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Temat: Odzysk ciepta w systemach wentylacyjnych

= Odzysk energii — wymagania prawne
= Recyrkulacja powietrza
*Odzysk ciepta z powietrza wywiewanego

= Pompy ciepta

dr inz. Maria Kostka

Instytut Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Politechnika Wroctawska

e-mail: maria.kostka@ pwr.edu.pl

* Przyktady obliczeniowe
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URZADZENIA BEZ ODZYSKU CIEPLA
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urzgdzenia takie oczyszczajg
powietrze (filtracja), normujg
temperature w okresie zimowym
(ogrzewanie), nie dopuszczajg
do nadmiernego wzrostu
temperatury powietrza w
pomieszczeniu w okresie letnim
(czesto brak chtodzenia)

powietrze usuwane z
pomieszczen jest w
niezmienionym stanie
wyrzucane do atmosfery

w rozwigzaniach

przemystowych brak odzysku
ciepta moze wynikac z rachunku
ekonomicznego lub wzgledow

technicznych
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RECYRKULACJA POWIETRZA
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RECYRKULACJA POWIETRZA

W OKRESIE ZIMNYM:

Lzew < twyw uzyskuje sie zmniejszenie zapotrzebowania na
energie cieplng do podgrzania powietrza do
- po zmieszaniu strumieni: wymagane] temperatury nawiewu
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RECYRKULACJA POWIETRZA

W OKRESIE ZIMNYM:

Lzew < twyw uzyskuje sie zmniejszenie zapotrzebowania na
energie cieplng do podgrzania powietrza do
- po zmieszaniu strumieni: wymagane] temperatury nawiewu

>t

tmieszaniny Zew

W OKRESIE CIEPLYM (pomieszczenia chlodzone):

tzew > t

wWyw
uzyskuje sie zmniejszenie zapotrzebowania na
- PO zmieszaniu strumieni: energie do schtodzenia powietrza do wymaganej

temperatury nawiewu
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Urzgdzenia z recyrkulacjg powietrza (obiegiem powietrza) stosuje sie w celu zmniejszenie
kosztow pracy wentylacji. Zawracanie powietrza powoduje, ze do nagrzewnicy (chtodnicy) nie
dociera powietrze zewnetrzne, ale MIESZANINA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO
| POWIETRZAZ POMIESZCZENIA.

Nalezy zawsze zachowa¢ minimalny wymagany przez polskie prawo strumien powietrza
zewnetrznego. Wynosi on minimum 10%, ale jednoczesnie nie moze by¢ mniejszy od

strumieniawymaganego ze wzgleddéw higienicznych.

aY = 0,1 V =N .Vj

Z min hig min

Udziat powietrza zewnetrznego zazwyczaj nie jest staty. Zmienia sie w sposob umozliwiajgcy
minimalizacje kosztow pracy systemu oraz zapewnienie najlepszej wymiany powietrza, np. w

okresie przejsciowym, gdy na zewnatrz panujg wyzsze temperatury do pomieszczenia moze
by¢ doprowadzane 100% powietrza swiezego.

W systemach bez chtodzenia, do pomeszczen latem doprowadzane jest 100% powietrza

zewnetrznego.
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

§ 151.

1. W instalacjach wentylacji mechanicznej ogdlnej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji
komfortowej o wydajnosci 500 m3/h i wiecej nalezy stosowac urzgdzenia do odzyskiwania ciepta
Z powietrza wywiewanego 0 sprawnosci temperaturowej co najmniej 50 % lub recyrkulacje, gdy
jest to dopuszczalne. W przypadku zastosowania recyrkulacji strumien powietrza
zewnetrznego nie moze by¢ mniejszy niz wynika to z wymagan higienicznych. Dla wentylacji
technologicznej zastosowanie odzysku ciepta powinno wynika¢ z uwarunkowan technologicznych
| rachunku ekonomicznego

3. Recyrkulacje powietrza mozna stosowa¢ wowczas, gdy przeznaczenie wentylowanych
pomieszczen nie wigze sie z wystepowaniem bakterii chorobotwdrczych, z emisjg substancji
szkodliwych  dla  zdrowia, wucigzliwych  zapachdéw, przy zachowaniu  wymagan
§ 149 ust. 1 oraz wymagan dotyczgcych ochrony przeciwpozarowe,.
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

§ 151.

4. W budynku opieki zdrowotnej recyrkulacja powietrza moze by¢ stosowana tylko za zgodg i na
warunkach okreslonych przez wlasciwego panstwowego inspektora sanitarnego.

5. W przypadku stosowania recyrkulacji powietrza w instalacjach wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji nalezy stosowa¢ uktady regulacji umozliwiajgce w
korzystnych warunkach pogodowych zwiekszanie udziatu powietrza zewnetrznego do 100%.

6. Przepisu ust. 5 nie stosuje sie w przypadkach, gdy zwiekszanie strumienia powietrza

wentylacyjnego uniemozliwiatoby dotrzymanie poziomu czystosci powietrza wymaganego przez
wzgledy technologiczne.
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RECYRKULACJA POWIETRZA

recyrkuLAacyl NIE WOLNO stosowae

W POMIESZCZENIACH W KTORYCH WYDZIELAJA SIE TOKSYCZNE GAZY,
SUBSTANCJE t ATWOPALNE, NIEPRZYJEMNE ZAPACHY.

PONADTO ZGODA INSPEKTORA SANITARNEGO WYMAGANA JEST DLA
RECYRKULACJI W POMIESZCZENIACH St.UZBY ZDROWIA.
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ODZYSK CIEPLA

Wymienniki ptytowe — krzyzowe i przeciwprgdowe

Wymienniki obrotowe — tzw. rotory

Wymienniki z czynnikiem posredniczgcym — tzw. glikolowe

Odzysk ciepta w postaci rurki ciepta

Odzysk ciepta w postaci wymiennika regeneracyjnego nieobrotowego

Pompy cieptfa
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ODZYSK CIEPLA
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Rys. 5.44. Urzadzenie klimatyzacji komfortu z odzyskiem ciepta w plytowym krzyzowym wymienniku ciepla:
I — przeciwpradowy plytowy krzyzowy wymiennik ciepla, 2 — czerpnia powietrza zewnetrznego,
3, 4 — przepustnice odcinajgce, 5 — filtr powietrza zewngtrznego, 6 — filtr powietrza wywiewanego,
7 — nagrzewnica, 8 — chlodnica, 9 — wentylator nawiewny, 10 — wentylator wywiewny, |1 — wyrzutnia,
12 — przewody powietrzne. W schemacie pominig¢to uktad zabezpieczajacy wymiennik przed oszranianiem
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE

W okresie zimnym powietrze opuszczajgce budynek ulega ochtodzeniu w wymienniku
(poniewaz oddaje ciepto do powietrza nawiewanego). W zwigzku z ochtadzaniem tego
strumienia powietrza, czesto wilgotnego, dochodzi do wykraplania sie wilgoci. Proces ten
poprawia sprawnosc¢ urzgdzenia. Kondensacja jest zjawiskiem pozytywnym przy odzysku
ciepta, jednak skutkowaC moze szronieniem wymiennika, ktére z kolei jest zjawiskiem
niepozgdanym.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE

Wymiennik krzyzowy wyposazony jest w by-pass.
By-pass jest kanatem obejsciowym wymiennika do
odzysku ciepta, dzieki czemu mozliwy jest przepltywu
powietrza obok wymiennika bez procesu odzysku
ciepfla.

Latem w instalacjach bez chiodzenia powietrze
wywiewane jest czesto cieplejsze niz powietrze
zewnetrzne i prowadzenie powietrza przez wymiennik
pogorszytoby  warunki nawiewu powietrza  do
pomieszczenia.

Obejscie wymiennika uzywane jest rowniez w przypadku
mozliwosci zamarzniecia wymiennika w zimie. O jego
wykorzystaniu decyduje automatyka zamykajgc
przepustnice od strony nawiewu i otwierajgc przepustnice
na obejsciu. Wywiewane powietrze w krétkim czasie
doprowadza do ocieplenia kanatow wymiennika i
odmarzniecia.

Przepustnica
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE

SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA:

+ wg katalogow
producentéw do 80%

« w praktyce 50 - 65%

ZALETY: WADY:

duza trwatos¢ i prosty sposdb montazu * znaczne zwiekszenie wymiaréw centrali
odpornos¢ na duzg roznice cisnienia » podatnos¢ na zamarzanie od strony
pomiedzy dwoma strumieniami powietrza wywiewanego

brak czesci ruchomych » podatnos¢ na zabrudzenia kanatéw
dziatanie w réznych pozycjach wewnetrznych

oddzielenie strumieni powietrza » stosunkowo duze opory hydrauliczne
nawiewanego i wywiewanego (nawet 500Pa)
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE
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SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA:
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE

WYMIENNIK CIEPLA
FILTR WENTYLATOR

WENTYLATOR ‘ FILTR
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SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA:
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI OBROTOWE
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI OBROTOWE
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ODZYSK CIEPLA - WYMIENNIKI OBROTOWE

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

§ 151.

2. Urzadzenia do odzyskiwania ciepta powinny mieC zabezpieczenia ograniczajgce
przenikanie miedzy wymieniajgcymi ciepto strumieniami powietrza do:

1) 0,25% objetosci strumienia powietrza wywiewanego z pomieszczenia - w przypadku
wymiennika ptytowego oraz wymiennika z rurek cieplnych,

2) 5% objetosci strumienia powietrza wywiewanego z pomieszczenia - w przypadku
wymiennika obrotowego, w odniesieniu do réznicy cisnienia 400 Pa.

Uszczelnienia wymiennika majg za zadanie redukcje przeciekow. Wyeliminowanie
tego zjawiska w 100% jest jednak niemozliwe i czesS¢ powietrza moze zawracac
w objetosci wypetnienia.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI OBROTOWE

Uszczelnienia srodkowe — plastikowa lub blaszana listwa, albo filcowe lub gumowe

uszczelki wargowe. Listwa umieszczona z bardzo matym odstepem od wirnika.
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ODZYSK CIEPLA - WYMIENNIKI OBROTOWE

ZAMARZANIE WYMIENNIKA OBROTOWEGO:

nie wystgpi ono gdy w wirniku zbierze sie tyle wilgoci ile moze odparowac¢ w powietrzu
nawiewanym,

temperature zamarzania w tego typu wymiennikach ocenia sie na ponizej
-10 °C.

zamarzanie wymiennika powoduje wzrost oporow przeptywu powietrza i jest
zjawiskiem niekorzystnym.

Rotor moze by¢ rozmrozony w 5 - 10 min. za pomoca;:

redukciji predkosci obrotowej od ok. 10 obr/min. do 0,5 obr/min,
przez podgrzanie nawiewanego powietrza np. do -5 °C — nagrzewnica wstepna,

przez puszczenie znaczgcej czesci powietrza nawiewanego przez obejscie tak aby
uzyska¢ na wywiewie +5 °C (np. o potowe dla sprawnosci 75 % i temperatury
zewnetrznej -20 °C) — bardzo rzadko stosowane.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI OBROTOWE

SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA:

» wg katalogéw producentéw do 90%
« w praktyce 60 - 80%

« w przypadku pokrycia higroskopijnego
odzysk ciepta i wilgoci

ZALETY: WADY:

duza trwatosc i prosty montaz  mozliwo$é przenoszenia sie zanieczyszczen

mata ilos¢ czegsci ruchomych z powietrza wywiewanego do nawiewanego
niewielkie opory przeplywu (nieszczelnosc do 5%)

(0k.100 -200Pa)  trudna konserwacja i czyszczenie

niewielkie zwiekszenie dtugosci centrali « dodatkowe zuzycie energii do napedu wirnika
mniejsza niz sktonnos¢ do zamarzania » drozszy w zakupie niz wymiennik krzyzowy

zdolnos¢ ,samoczyszczenia”
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE
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Tryb 1 — tadowanie wymiennika nr 1
| roztadowywanie wymiennika nr 2

Tryb 2 — roztadowanie wymiennika nr 1
| fadowanie wymiennika nr 2
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE

Zbudowany jest z tych samych materiatdbw co wymiennik
obrotowy.

W wymienniku dochodzi do wymiany ciepta i wymiany
masy poprzez wilgo¢ zawartg w pokryciu wymiennika
(moze by¢ higroskopijne) oraz nieco wraz z powietrzem
zawartym w objetosci wymiennika w chwili zmiany
kierunku przeptywu powietrza.

Zmiana Kkierunku przeptywu powietrza co ok. 20 s
(czasem 1 minuta).

Sprawnos¢ odzysku ciepta wymiennika dochodzi¢
moze do 95 %, sprawnos¢ odzysku wilgoci do 75 %.

Wydajnosci stosowane w centralach od 5000 do
30000 mé3/h.

Moze by¢ zastosowany by-pass.

Centrala dostarczana jest z automatykg sterujgcg praca
wymiennika i jego przepustnic.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE
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ZALETY: WADY:
wieksza niz w wymiennikach * W poréwnaniu z wymiennikiem obrotowym jest
krzyzowych odpornos¢ na duzo wiekszy, wymiar na dtugosci centrali podobny
zamarzanie i zabrudzenia do wymiaru wymiennika krzyzowego

wysoka sprawnos¢ odzysku ciepta skomplikowanie uktadu — awaryjnosc¢

mozliwos¢ odzysku cieptfa i wilgoci < opory poréwnywalne z wymiennikiem krzyzowym

drozszy w zakupie niz wymiennik krzyzowy
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POSREDNICZACYM
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POSREDNICZACYM

Wymienniki ciepta majg forme lamelowanych wezownic, ktore
z zewnatrz omywane sg strumieniem powietrza, a wewnatrz
ich rurek ptynie nosnik ciepta, ktérym moze by¢é woda lub
wodny roztwor glikolu.

Czynnik pracuje w ukfadzie zamknietym. Do pracy uktadu
potrzebna jest pompa obiegowa, naczynie wzbiorcze
przeponowe, zawor bezpieczenstwa, zawor trojdrogowy itp.

Zawor trojdrogowy umozliwia ograniczenie odzysku ciepta w
okresach niewielkiego zapotrzebowania na odzyskiwang
energie cieplng i zabezpiecza przed zamarzaniem wymiennika
w okresie zimowym. Wydajnos¢ uktadu mozna tez regulowac
za pomocg redukcji wydatku pompy o zmiennej predkosci
obrotowej.

Wymienniki mogg by¢ oddalone od siebie — system SPLIT lub
mogg by¢ ustawione jeden nad drugim — system KOMPAKT
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POSREDNICZACYM

SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA:
« ok. 45 - 55%

ZALETY: WADY:

« oddzielenie strumieni powietrza * niska sprawnosc¢ odzysku ciepta
(higiena, bezpieczenstwo p. poz.) « stosunkowo wysoki koszt

* mozliwos¢ umieszczenia osobno centrali inwestycyjny i eksploatacyjny -
nNawiewnej | Wywiewnej dodatkowa energia elektryczna,

* niewielkie gabaryty o konieczno$¢ wykonania i napetnienie

» mozliwos¢ precyzyjnej regulaciji ilosci instalacji posredniczacej

przekazywanej energii




SZKOLY PARTNERSKIE
Vi E§MANN

ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA
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ODZYSK CIEPLA - WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA
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Wymiennik typu rurka ciepta sktada sie z obustronnie zaslepionych rurek wykonanych
z miedzi, obudowanych aluminiowymi lamelami w celu intensyfikacji wymiany ciepfa.

Wewnatrz wypetnia je czynnik roboczy ktorym jest tradycyjny czynnik chtodniczy
(,freon”) lub alkohol.

Odzysk ciepta polega na odzyskiwaniu energii z cieptego strumienia powietrza
wywiewanego, omywajgcego dolng czes¢ rurki.

Tworzg sie wtedy pary czynnika roboczego i unoszg sie do gory i przeptywajg do czesci
gornej rurki.

Tam oddajg ciepto do powietrza nawiewanego i skraplajg sie.
Skroplony czynnik sptywa po sciankach w doét gdzie podlega ponownemu odparowaniu.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

Rurki ze strukturg kapilarng
(z knotem) - cyrkulacja ptynu
roboczego odbywa sie pod wp

tywem sit

kapilarnych, osmotycznych lub

elektrostatycznych.

Sekcja Parowniks Czes¢ Adiabatyczna Sekcja Skraplacza

— o — — —

Czynnik
w fazie

cieklej Korpus

Doplyw Ciepla

Struktura Czynnik
kapilarma w fazie
parowej

:

Odbior Ciepla

Ciepto dostarczone do obszaru parownika
powoduje, ze ptyn roboczy odparowuje.

Wysoka temperatura i odpowiednio wysokie
ciSnienie w tym obszarze powoduje
wytworzenie strumienia pary w kierunku
przeciwlegtego, chtodniejszego konca rurki
ciepta,

W chtodniejszej czesci rurki nastepnie
skrapla sie, oddajgc ciepto.

Nastepnie kapilarne sity w porowatej
strukturze transportujg ciecz z powrotem do
parownika.

W wyniku kapilarnego transportu cieczy
wystepujgcego w strukturze kapilarnej, rurki
ciepta ze strukturg porowatg mogg zostac
uzyte w poziomym ustawieniu.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

Prawidtowy montaz rurek ciepta:

 rurki grawitacyjne

* rurki ze strukturg kapilarng

konwencjonalna rurka
Ciepta

s
@f» »[ @

S

»Ue :

i POZyCje pracy !
- » s 2 = I
-0 B
! ) \ 4
» - pozZioma ha »
) \ 4

pionowa (907) pionowa (270%)
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

Inne popularne zastosowanie rurki ciepta?

gniazdo kondensatora

obudowa
zolacja

miedziana rura zbiorcza

'//unu_uulll,

l
rurka cieplna ‘ J i
(heat-pipe) ; T ey

7 szklana rura prézniowa

wskaznik prézni
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA:
 do ok. 80%

ZALETY: WADY:
oddzielenie strumieni powietrza « w wymiennikach bez wypetnienia
(higiena, bezpieczenstwo p. poz.) koniecznos¢ umieszczenia sekc;ji
wysoka sprawnos¢ odzysku ciepta wywiewnej ponizej nawiewnej

niewielkie gabaryty

duza niezawodnosc¢ — brak czesci
ruchomych

nizsze temperatury zamarzania niz w
wymienniku krzyzowym

« w wymiennikach bez wypetnienia
mozliwos¢ odzysku ciepta tylko w zimie —
przekazywanie ciepta w jedng strone

» stosunkowo wysoki koszt inwestycyjny
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POMPY CIEPLA

energii dodatkowej (’v STAMPOI.)




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN
POMPY CIEPLA
DOLNE ZRODLO POMPA CIEPLA - GORNE ZRODLO
CIEPLA CZYNNIK CHLODNICZY CIEPLA

sprezanie

75%
energii srodowiska

energii dodatkowej \# STAMPOL )




SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EgMANN

POMPY CIEPLA

Rodzaje pomp ciepla:

* powietrze - woda
* glikol - woda

 woda - woda

Kolektor pionowy Irddto woda-woda
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czerpnia z filtrem
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ODZYSK CIEPLA

Przykiad 1:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o
parametrach (punkt A) t,=10°C i
@,=70% 2z 0,7m3/s powietrza o
parametrach (punkt B) tz=25°C |
P=30%

uzyskamy po
strumieni

temperature
dwoch

Jakag
zmieszaniu
powietrza?

ty=1t,-a" +1,- (1- azw)
ty=10-0,3+25-0,7
ty =20,5°C
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ODZYSK CIEPLA

Przykiad 1:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o
parametrach (punkt A) t,=10°C i
@,=70% 2z 0,7m3/s powietrza o
parametrach (punkt B) tz=25°C |
P=30%

Jakg temperature uzyskamy po
zmieszaniu dwdch strumieni
powietrza?

ty=1t,-a" +1,- (1- azw)
ty=10-0,3+25-0,7
ty =20,5°C
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ODZYSK CIEPLA

Przykiad 2:

Strumien powietrza wentylujgcego pomieszczenie biurowe wynosi V = 1500 m3/h.
Pomieszczenie przeznaczone jest do pracy 10 osob, a minimalny strumien higieniczny
dla kazdej z nich powinien wynosic vy, = 40 m3/(h-os).

Okresli¢ jaki bedzie udziat powietrza zewnetrznego w wentylujgcym w przypadku
zastosowania w tym obiekcie recyrkulacji powietrza.
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ODZYSK CIEPLA

Przykiad 2:

Strumien powietrza wentylujgcego pomieszczenie biurowe wynosi V = 1500 m3/h.
Pomieszczenie przeznaczone jest do pracy 10 osob, a minimalny strumien higieniczny
dla kazdej z nich powinien wynosic vy, = 40 m3/(h-os).

Okresli¢ jaki bedzie udziat powietrza zewnetrznego w wentylujgcym w przypadku
zastosowania w tym obiekcie recyrkulacji powietrza.

Vhig =Nn- Vhig = 10 - 40 = 400 m3/h

a," = V,;,/V = 400/1500 = 0,27 (27%)
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Przykiad 3:

Strumien powietrza wentylujgcego pomieszczenie biurowe wynosi V = 3000 m3/h.
Pomieszczenie przeznaczone jest do pracy 5 oséb, a minimalny strumien higieniczny
dla kazdej z nich powinien wynosic vy, = 40 m3/(h-os).

Okresli¢ jaki bedzie udziat powietrza zewnetrznego w wentylujgcym w przypadku
zastosowania w tym obiekcie recyrkulacji powietrza.
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ODZYSK CIEPLA

Przykiad 3:

Strumien powietrza wentylujgcego pomieszczenie biurowe wynosi V = 3000 m3/h.
Pomieszczenie przeznaczone jest do pracy 5 oséb, a minimalny strumien higieniczny
dla kazdej z nich powinien wynosic vy, = 40 m3/(h-os).

Okresli¢ jaki bedzie udziat powietrza zewnetrznego w wentylujgcym w przypadku
zastosowania w tym obiekcie recyrkulacji powietrza.

Vhig: n- Vhig = 5 - 40 = 200 m3/h

a," = Vi, o/V = 200/3000 = 0,07 (7%)
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Przykiad 3:

Strumien powietrza wentylujgcego pomieszczenie biurowe wynosi V = 3000 m3/h.
Pomieszczenie przeznaczone jest do pracy 5 oséb, a minimalny strumien higieniczny
dla kazdej z nich powinien wynosic vy, = 40 m3/(h-os).

Okresli¢ jaki bedzie udziat powietrza zewnetrznego w wentylujgcym w przypadku
zastosowania w tym obiekcie recyrkulacji powietrza.

Vhig: n- Vhig = 5 - 40 = 200 m3/h

a," = Vi, o/V = 200/3000 = 0,07 (7%)

Obliczony udziat powietrza zewnetrznego w wentylujgcym nie spetnia wymagan
polskich przepiséw. Powinno to by¢ co najmniej 10%.

Tak wiec strumien zewnetrzny dostarczany do tego pomieszczenia bedzie wynosit:

V,=a_..W-V=0,1"3000 =300 m3h
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Przykiad 4.

Jaka bedzie moc nagrzewnic powietrza dla przyktadu 2 z wyktadu 3.1 jesli dodatkowo
zastosowany bedzie odzysk ciepta w wymienniku krzyzowym o sprawnosci 60%?

temperatura powietrza zewnetrznego:
temperatura powietrza wewnetrznego:
bilans ciepta jawnego:

straty ciepta przez przegrody:

strumien powietrza wentylujgcego:
gestos¢ powietrza:
ciepto wtasciwe powietrza:

rozpatrywany wariant z odzyskiem energii

t,op=-18°C

tho,=+20°C

Qzjoz=7 000W (7,0 kW),

1) Q.,=2 500W (2,5 kW) lub
2) Q.,=8 500W (8,5 kW)
V=10 000 m3/h (2,78 m3/s)
p,=1,2 kg/m?3

c,=1,005 kJ/kgK

n = 60%
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Temperature powietrza nawiewanego okresu zimowego oblicza sie z zaleznosci:

EDCQZMOZ

t =t -
V.p-C,

noz poz

— gdy straty ciepta < zyski ciepta (Q_,,)>0):

>0..
tnoz = tpoz _ QZJOZ =20—- 4, = 18,7OC
p-C, -V 1,2-1,005-2,78
—w przypadku gdy straty ciepta > zyski ciepta (Q_;,,)<0):
t =t _& =20- —L5 =20,4°C
noz  poz p-C, V 1,2-1,005-2,78
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Temperatura powietrza za wymiennikiem:

tywoz =M (twoz - tzoz) + 1,07

A zatem dla warunkéw obliczeniowych okresu zimnego, przy zatozeniu, ze t,,, =ty

tywor = 0,6 - (20 — (—18)) + (-18) = 4,8°C
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Moc nagrzewnicy - uktad wentylacyjny z odzyskiem 60% ciepta
- gdy straty ciepta < zyski ciepta (Q,,,>0):

Qv =V 0 ¢ (tuoz = tawz) = 2,78-1,2-1,005 - (18,7 — 4,8) = 46,6 kW
Byto 123,0 kW!

- gdy straty ciepta > zyski ciepta (Q,<0):

Qv =V -p ¢y (tnoz — tows) =2,78-1,2-1,005 (20,4 — 4,8) = 52,3 kW
Byto 128,7 kW!
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Dziekuje za uwage
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