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Temat: Odzysk ciepta w systemach wentylacyjnych

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

= Pompy ciepfta

dr inz. Maria Kostka
e-mail: maria.kostka@pwr.edu.pl
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PRZYKLAD SYSTEMU BEZ ODZYSKU ENERGII

* urzadzenia 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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WYMAGANIA PRAWNE

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

§ 151.

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

3. Recyrkulacje powietrza mozna stosowac woéwczas, gdy przeznaczenie
wentylowanych pomieszczen nie wigze sie z wystepowaniem bakterii
chorobotwoérczych, z emisjg substancji szkodliwych dla zdrowia, ucigzliwych
zapachow, przy zachowaniu wymagan § 149 ust. 1 oraz wymagan dotyczgcych
ochrony przeciwpozarowe.
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WYMAGANIA PRAWNE

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

§ 151.

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

5. W przypadku stosowania recyrkulacji powietrza w instalacjach wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji nalezy stosowac 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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WYMAGANIA PRAWNE

Wymagania tzw. EKOPROJEKTU

https://www.gov.pl/web/klimat/ekoprojekt

Dotyczy produktow, ktére majg wptyw na srodowisko naturalne w czasie ich cyklu zycia,
obejmujgcego wszystkie etapy tj. od wykorzystania surowcow i zasobow naturalnych,
poprzez produkcje, pakowanie, transport, uzytkowanie, recykling do ostatecznego
unieszkodliwiania tych produktow.

W celu poprawy efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenia oddziatywania na
srodowisko produktow, w tym urzadzen do uzytku domowego oraz stosowanych w
sektorach ustug i przemystu zostata wydana dyrektywa ramowa 2005/32/WE
ustanawiajgca ogolne zasady ustalania wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla produktow
wykorzystujgcych energie, zmieniona dyrektywg 2009/125/WE ustanawiajgcg ogolne
zasady ustalania wymogow dotyczgcych ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energig.

Komisja Europejska opracowata rozporzgdzenia wykonawcze do ww. dyrektyw
zawierajgce wymagania dotyczgce poszczegdlnych grup urzgdzen. Rozporzgdzenia te sg
bezposrednio stosowane we wszystkich panstwach cztonkowskich UE od dnia ich wejscia

W zycie.
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WYMAGANIA PRAWNE

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca 2014 r. w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogoéw
dotyczgcych ekoprojektu dla systeméw wentylacyjnych

0 250 1000
Wydajnosé¢, m*/h

SWM

‘Wszystkie

SWM (systemy wentylacyjne budownictwo mieszkalne):
« wszystkie urzgdzenia o wydajnosci ponizej 250 m3/h,
 urzgdzenia o wydajnosci 250 — 1000 m3h jezeli producent deklaruje, ze produkt jest
przeznaczony dla budynkow mieszkalnych.
SWNM (systemy wentylacyjne budownictwo niemieszkalne):
« wszystkie urzgdzenia o wydajnosci powyzej 1000 md/h,
* urzadzenia o wydajnosci 250 — 1000 m3/h jezeli producent nie deklaruje, ze produkt jest
przeznaczony dla budynkow mieszkalnych.
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WYMAGANIA PRAWNE

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca 2014 r. w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogoéw
dotyczgcych ekoprojektu dla systeméw wentylacyjnych

Wymagania dotyczgce systeméw SWNM:

e obowigzek stosowania we wszystkich systemach nawiewno — wywiewnych uktadu
odzysku ciepfta,

e obowigzek stosowania regulacji sprawnosci odzysku ciepta (np. obejscie, wktad letni,
zmiana predkosci obrotowej rotora)*

e minimalna sprawnosc cieplna uktadu odzysku ciepta w uktadach z medium
posredniczgcym wynosi 68%,

e minimalna sprawnosc cieplna uktadu odzysku ciepta w pozostatych rozwigzaniach
odzysku ciepta wynosi 73%.

* dotyczy tez systeméw SWM
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RECYRKULACJA POWIETRZA
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Przyktad 1:
Strumien powietrza wentylujgcego biuro, obliczony na podstawie obcigzenia cieplnego
pomieszczenia, wynosi 2000 m3/h. W pomieszczeniu pracuje 6 osob. Dla kazdej z nich
przewidziano co najmniej 50 m3/h powietrza $wiezego.

lle wynosi¢ bedzie a,%¥?

V,=n-Vnin
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Przyktad 1:
Strumien powietrza wentylujgcego biuro, obliczony na podstawie obcigzenia cieplnego
pomieszczenia, wynosi 2000 m3/h. W pomieszczeniu pracuje 6 osob. Dla kazdej z nich
przewidziano co najmniej 50 m3/h powietrza $wiezego.

lle wynosi¢ bedzie a,%¥?

V,=n-Vnin

V, =6 - 50 = 300m?h

w="1=0,15

a_
z 2000
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Przyktad 2:

Jaka bedzie temperatura mieszaniny powietrza z przyktadu 1. jesli:

a) w biurze panuje temperatura 20°C, na zewnagtrz -20°C
b) w biurze panuje temperatura 23°C, na zewnatrz 30°C

tm:ay'tz'l'(l_ ay)'tw



RECYRKULACJA POWIETRZA

Przyktad 2:

Jaka bedzie temperatura mieszaniny powietrza z przyktadu 1. jesli:

a) w biurze panuje temperatura 20°C, na zewnagtrz -20°C
b) w biurze panuje temperatura 23°C, na zewnagtrz 30°C

tm:ay'tz'l'(l_ ay)'tw

a) t, =015-(=20) + (1 —0,15) - 20 = 14°C

b) t, =015-30+ (1—0,15)-23 ~ 24°C
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RECYRKULACJA POWIETRZA

RECYRKULACJI NIE WOLNO STOSOWAC:

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

« BEZ ZGODY INSPEKTORA SANITARNEGO W POMIESZCZENIACH
StUZBY 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 ciepta
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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, ktore z kolei jest zjawiskiem
niepozadanym.
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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, ktore z kolei jest zjawiskiem
niepozadanym.
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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 przeptywu
powietrza obok wymiennika bez procesu odzysku
ciepta.

Latem w instalacjach bez chtodzenia 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 krotkim czasie
doprowadza do ocieplenia kanatow wymiennika i
odmarzniecia.

Przepustnica
zamykajaca
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE

OUTSIDE AIR

WYMIENNIKI KRZYZOWE
SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA

50 -75%

EXHAUST AIR
ZALETY: WADY:
duza trwatosc¢ i prosty sposdéb montazu * znaczne zwiekszenie wymiarow centrali
odpornos¢ na duzg roznice cisnienia » podatnos¢ na zamarzanie od strony
pomiedzy dwoma strumieniami powietrza wywiewanego
brak czesci ruchomych » podatnos$¢ na zabrudzenia kanatow
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

% Supply air

Exhaust air

https://ericorporation.com

WYMIENNIKI KRZYZOWE PODWOJNE

SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA
70-80% - ...
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI PLYTOWE

WYMIENNIKI KRZYZOWE PRZECIWRADOWE

SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA
70-80% - ...

https://ericorporation.com
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ODZYSK CIEPLA
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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 warunkow
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 roznicy cisnienia 400 Pa.

Uszczelnienia wymiennika majg za zadanie redukcje przeciekéw. Wyeliminowanie
tego zjawiska w 100% jest jednak niemozliwe i czes¢ powietrza moze zawracaé
w objetosci wypeitnienia.
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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

ZALETY:

duza trwatosc¢ i prosty montaz
mata ilos¢ czesci ruchomych

niewielkie opory przeptywu
(0k.100-200Pa)

niewielkie zwiekszenie dtugosci centrali
mniejsza sklonnosé do zamarzania
zdolnos¢ ,samoczyszczenia”

WYMIENNIKI OBROTOWE

SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA
65-75% - ...

SPRAWNOSC ODZYSKU WILGOCI
do ok. 90%

WADY:

mozliwos¢ przenoszenia sie zanieczyszczen
Z powietrza wywiewanego do nawiewanego
(nieszczelnosc do 5%)

trudna konserwacja i czyszczenie
dodatkowe zuzycie energii do napedu
wirnika

moze by¢ drozszy w zakupie niz wymiennik

ptytowy
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POSREDNICZACYM

To uktad dwdch wymiennikow ciepta (typu nagrzewnica/ chtodnica)
potaczonych instalacjg cieczowag w ktorej krgzy wodny roztwor
glikolu. Czynnik ten jest no$nikiem energii pomiedzy strumieniami
powietrza nawiewanego i wywiewanego.

Czynnik pracuje w uktadzie zamknietym. Do pracy ukfadu
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 pomocag
redukcji wydatku pompy o zmiennej predkosci obrotowe;j.

Wymienniki mogg by¢ zamontowane w znacznej odlegtosci od
siebie (wzrastajg opory hydrauliczne instalacji, a wiec potrzebna
jest wieksza pompa) lub mogg byé ustawione jeden nad drugim.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POSREDNICZACYM

' i
Elementy instalacji glikolowej

1. Pompa obiegowa @ @ @

2. Zawor trojdrogowy

z silownikiem

Czujnik temperatury @
Zawor dlawiacy O

Zawor bezpieczenstwa @) 3
Odpowietrznik !

Manometr '
Naczynie przeponowe @—

. Termometr
10. Zawodr napelniania
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POSREDNICZACYM

ZALETY:

oddzielenie strumieni powietrza
(higiena, bezpieczenstwo p. poz.)
mozliwos¢ umieszczenia osobno centrali
nawiewnej i wywiewnej

niewielkie gabaryty

mozliwos¢ precyzyjnej regulacji ilosci
przekazywanej energii

WYMIENNIKI GLIKOLOWE
SPRAWNOSC ODZYSKU CIEPLA

od ok. 50%

WADY:

stosunkowo niska sprawnos¢ odzysku ciepta

stosunkowo wysoki koszt inwestycyjny i
eksploatacyjny - dodatkowa energia
elektryczna, koniecznos¢ wykonania i
napetnienie instalacji posredniczgcej
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ODZYSK CIEPLA - WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

= J = skraplania
——

czynnik roboczy
w fazie gazowej

skraplanie
czynnika

Rurki grawitacyjne (termosyfony) — ruch
cieczy transportujgcej ciepto odbywa sie
pod wptywem sit grawitacyjnych,

czynnik roboczy/&:,i b
w fazie ciektej . I ' { —— parowania
hr! !

— =

parowanie
czynnika

|

Wymiennik typu rurka ciepta sktada sie z obustronnie zaslepionych rurek wykonanych
z miedzi, obudowanych aluminiowymi lamelami w celu intensyfikacji wymiany ciepta.

Wewnatrz wypetnia je czynnik roboczy ktdrym 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 goéry i przeptywajg do czesci gornej
rurki.

Tam oddajg ciepto do powietrza nawiewanego i skraplajg sie.
Skroplony czynnik sptywa po Sciankach w dot gdzie podlega ponownemu odparowaniu.



Rurki ze strukturg kapilarnag
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

(z knotem) - cyrkulacja ptynu roboczego
odbywa sie pod wptywem sit kapilarnych,
osmotycznych lub elektrostatycznych.

Sekeja
‘parownikowa

Czynnik w fazie
parowej

Obudowa
L)

Sekcja
skraplajaca

Knot
=

Czynnik w fazie cieklej

Wysoka temp.

Niska temp.

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

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

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 struktura kapilarng

konwencjonalna rurka

Ciepta
% 4
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4
% X
»lUe i
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o [ - M * 'P,.*'
-0 N
% 4
" . pozioma - »
%t \ 4
pionowa (907) pionowa (2707)
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

ZALETY:

oddzielenie strumieni powietrza
(higiena, bezpieczenstwo p. poz.)
wysoka sprawnosc¢ odzysku ciepta
niewielkie gabaryty

duza niezawodnosc¢ — brak czesci
ruchomych

nizsze temperatury zamarzania niz w
wymienniku krzyzowym

WADY:

« w wymiennikach bez wypetnienia
koniecznos¢ umieszczenia sekgji
wywiewnej ponizej nawiewnej

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

» stosunkowo wysoki koszt inwestycyjny
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPLA

Inne popularne zastosowanie rurki ciepta?

gniazdo kondensatora

obudowa

rurka cieplna
(heat-pipe)

.__.r' : e . c.h_ﬂ"'-f’
\ szklana rura prézniowa

wskaznik prézni
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE

Tryb 1 — fadowanie wymiennika nr 1
| roztadowywanie wymiennika nr 2

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

Zbudowany jest z tych samych materiatdw co wymiennik
obrotowy.

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

Zmiana kierunku przeptywu powietrza co kilkadziesiagt
sekund

Sprawnos¢ odzysku ciepta wymiennika dochodzi¢ moze
do 90-95 %, sprawnos¢ odzysku wilgoci do 75 %.

Wydajnosci stosowane w centralach od 5000 do
30000 m3/h.

Moze by¢ zastosowany by-pass.

Centrala dostarczana jest z automatykg sterujgcg pracg
wymiennika i jego przepustnic.
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ODZYSK CIEPLA — WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE

ZALETY: WADY:

wieksza niz w wymiennikach w porownaniu z wymiennikiem obrotowym jest duzo
krzyzowych odpornos¢ na zamarzanie wiekszy, wymiar na dtugosci centrali podobny do
| zabrudzenia wymiaru wymiennika krzyzowego

wysoka sprawnosc¢ odzysku ciepta
mozliwos¢ odzysku ciepta i wilgoci

skomplikowanie uktadu — awaryjnos¢
opory poréwnywalne z wymiennikiem krzyzowym
» drozszy w zakupie niz wymiennik krzyzowy
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POMPY CIEPLA

energii doda
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Wykorzystanie pom ciepta w
systemach powietrznych:

odzysk ciepta z powietrza
wywiewanego,

przygotowanie czynnika
zasilajgcego nagrzewnice/
chtodnice

SZKOLY PARTNERSKIE
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POMPY CIEPLA

— Kolektor poziomy

Kolektor pionowy Irodto woda-woda
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POMPY CIEPLA

czerpnia z filtrem

/ — gruntowy wymiennik ciepta

: nawiew

\:g] flltr rekuperator flltr _
wywiew

zuzyte =

powietrze : < i 1 | - i
: pompa ciepta E = @ %
: centrala %m @
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ODZYSK CIEPLA
5°C i (pA=70°/o

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach

(punkt A) t,
z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B)

t5=20°C i g=50%
Jakie parametry powietrza uzyskami po

zmieszaniu strumieni?

Przykitad 3:
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ODZYSK CIEPLA

Przykitad 3:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach

(punkt A) t,

z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B)

t5=20°C i @g=50%

Jakie parametry powietrza uzyskami po

zmieszaniu strumieni?

tw=t,-a," +t, - (1-a,")

ty=5-0,3+20-0,7

t,,=15,5°C
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ODZYSK CIEPLA
Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach

Przykitad 3:
(punkt A) t,

z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B)

t5=20°C i @g=50%

Jakie parametry powietrza uzyskami po

zmieszaniu strumieni?

tw=t,-a," +t, - (1-a,")

ty=5-0,3+20-0,7

t,,=15,5°C




ODZYSK CIEPLA

Przykitad 3:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach
(punkt A) t,= 5°C i @,=70%

z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B)
t5=20°C i ¢5=50%

Jakie parametry powietrza uzyskami po
zmieszaniu strumieni?

tyw=t,-a,"+t,-(1-a,")
ty=5-0,3+20-0,7

ty =15,5°C

®n =55%

xy =69/kg
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Przykiad 4: <R =9
Stosujgc wymiennik bez odzysku wilgoci ' E ; > i
przekazujemy energie pomiedzy parametrami I
powietrza jak w przyktadzie 3. S
Punkt A: t,=5°C i ,=70%

Punkt B: t5=20°C i @z=50%
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Uzyskujemy temperature za wymiennikiem
15,5°C (odpowiada to sprawnosci 70%).
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Jakie parametry powietrza otrzymamy po
odzysku energii?
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ODZYSK CIEPLA

Przykitad 4:

Stosujgc wymiennik bez odzysku wilgoci
przekazujemy energie pomiedzy parametrami
powietrza jak w przyktadzie 3.

Punkt A: t,=5°C i ,=70%

Punkt B: t3=20°C i ¢g=50%

Uzyskujemy temperature za wymiennikiem
15,5°C (odpowiada to sprawnosci 70%).

Jakie parametry powietrza otrzymamy po
odzysku energii?
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ODZYSK CIEPLA

Przykitad 4:

Stosujgc wymiennik bez odzysku wilgoci
przekazujemy energie pomiedzy parametrami
powietrza jak w przyktadzie 3.

Punkt A: t,=5°C i ,=70%

Punkt B: t3=20°C i ¢g=50%

Uzyskujemy temperature za wymiennikiem
15,5°C (odpowiada to sprawnosci 70%).

Jakie parametry powietrza otrzymamy po
odzysku energii?

@y =35%
xy =49/kg

OOO

Wynika z tego, ze
recyrkulacja pozwala
przekazywac wilgo¢
(ale ma inne wady)
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Dziekuje za uwage
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