POLITECHNIKA WROCEAWSKA
WYDZIAL INZYNIERII SRODOWISKA
KATEDRA KLIMATYZACJI, OGRZEWNICTWA, GAZOWNICTWA

I OCHRONY POWIETRZA
Zespot Klimatyzacji 1 Wentylacji

WENTYLACJA I KLIMATYZACJA 1 - CWICZENIA
LISTA ZADAN, CZESC I

Ponizej przedstawiono rozwigzania zadan z listy I. wraz z komentarzami. Zamieszczone
komentarza nie wyczerpuja poruszanych zagadnien i majg stanowi¢ jedynie uzupetnienie
Panstwa wiedzy zdobytej w ramach wykladu z Wentylacji i Klimatyzacji. Prosze zatem
uszczegodtowi¢ swoja wiedzg¢ 1 zapoznac si¢ z materiatami z wyktadow oraz z literaturg.

Zadanie 1.

Oblicz strumien powietrza wentylujacego oraz krotno$¢ wymiany powietrza dla pomieszczenie
o wymiarach 8x15x4m w ktorym:

A. Emitowany jest dwutlenek wegla w ilosci K = 11,8 kg/h
Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12
czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy” NDS = 9000 mg/m*. Wspétczynnik
wynikajacy z nierdwnomiernosci emisji wynosi ¢ = 1,2.

B. Wystepuje emisja wilgoci w ilosci W = 13 kg/h. Dopuszczalny przyrost zawartosci wilgoci
Ax =3 g/kg s.p.

C. Zyski ciepta jawnego w warunkach obliczeniowych okresu cieptego (tzoc = +30°C, tpoc =
+25°C) wynosza Qzoc = 3,6 kW. Dopuszczalny przyrost temperatury powietrza w
pomieszczeniu wynosi At = 7K.

Rozwiazanie:

A. Strumien powietrza wentylujacego pozwalajacy na utrzymanie w pomieszczeniu stezenia

nieprzekraczajacego najwyzszego dopuszczalnego:

Kco Kco
V, =@- Z lub V, =@- 2
co, =P ps co, = @ 50,50

Przy zatozeniu, ze stgzenie dwutlenku wegla w powietrzu zewnetrznym dostarczanym do
pomieszczenia so = 0:

11,8-10° m3

= 0,44—

Vep. = 1,2 ————
€02 9000 - 3600 s

Przecigtne stezenie CO2 w powietrzu atmosferycznym wynosi jednak 400ppm, a wigc
doktadniejsze obliczenie strumienia powietrza wentylujagcego wyglada nastepujaco:

11,8106 B 046m3
(9000 — 400) - 3600 ' s

VCOZ = 1,2
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B. Strumien powietrza wentylujacego pozwalajacy na usunigcie zyskow wilgoci:

w 13-103 m3

V = = =10—
p-Ax 1,2-3-3600

C. Strumien powietrza wentylujacego pozwalajacy na usunigcie zyskow ciepta jawnego:

; 3,6 m3
_ Qz;oc _ =043 =
p'Cp'At 1,2-1,005-7 S

Aby mozliwe bylo spelnienie wszystkich warunkéw narzuconych dla pomieszczenia, ftj.
usunigcie substancji zanieczyszczajagcej (do poziomu najwyzszego dopuszczalnego stezenia
NDS wymaganego przepisami), usuniecie zyskow wilgoci oraz zyskOw ciepta jawnego, musi
ono by¢ wentylowane najwiekszym z obliczonych strumieni powietrza tj. V = 1,0 m%/s.

Zatem krotno$¢ wymiany powietrza w pomieszczeniu bedzie wynosic:

V. 1,0-3600 gt
K 8-15-4 "

Zadanie 2.

Okresl temperaturg powietrza nawiewanego w okresie letnim do pomieszczenia z Zadania 1.
Rozwigzanie:

Wz6r do okreslenia temperatury powietrza nawiewanego wynika z przeksztatcenia wzoru wg
Qzjoc_

pCpAt

At stanowi zalozony przyrost temperatury powietrza w pomieszczeniu, a wiec roznice
pomiedzy temperaturg powietrza wywiewanego f, 1 nawiewanego f, (usuwanego i
dostarczanego do pomieszczenia). Dla pomieszczen stosunkowo niskich oraz jesli otwory
wywiewne znajduja si¢ w poblizu strefy w ktorej przebywaja ludzie zaklada sie, ze temperatura
wywiewu jest taka sama jak temperatura w pomieszczeniu (otoczeniu cztowieka) tj. t, = 1.

ktoérego okreslony zostat strumien wentylujacy: V =

Z podpunktu C w zadaniu 1 nalezy wysung¢ wiosek, ze pomieszczenie to bedzie latem
chtodzone, gdyz w przeciwnym razie nie byloby mozliwe utrzymanie w nim temperatury
toc = +25°C kiedy na zewnatrz f,. = +30°C. Przy obliczaniu strumienia powietrza
wentylujacego dla pomieszczen chtodzonych przyjmuje si¢ zazwyczaj At = 6 - 8K (stad wzigta
si¢ warto$¢ 7K w zadaniu 1).

Z powyzszego wynika, ze:

szoc
pcpV

szoc =

P Cp*(tpoc—tnoc) noc poc
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Zatem:
3,6

T12-1005-10  22°¢

thoc = 25

Uwaga dodatkowa: A7 = 7K (podpunkt C zadania 1) bytaby aktualna tylko w przypadku kiedy
strumien powietrza wentylujacego wynositby 0,43 m?/s bo taki wynik uzyskaliémy w zadaniu
1 podpunkt C. To pomieszczenie musi by¢ jednak wentylowane strumieniem 1,0 m?/s, a wiec
zatozona At ulega zmianie:

_ szoc

Qzj 3,6
= = At="2== = 3,0K
p-Cpit prcp’V 1,2°1,005-1,0

Skoro At = tpoc — tnoc 1O thoc = 25 — 3 = 22°C, co stanowi potwierdzenie powyzszych obliczen.

Zadanie 3.

Okresl temperaturg powietrza nawiewanego w okresie zimnym do pomieszczenia z Zadania 1.
jesli bilans ciepta jawnego w warunkach obliczeniowych okresu zimnego (tzo, = -20°C, tpo, =
+2OOC) szoz = 1,2 kW.

Rozwigzanie:

Wz6r wykorzystany w zadaniu 2 do obliczen temperatury nawiewu dla okresu letniego jest
aktualny takze dla okresu zimowego. Nalezy go zatem wykorzysta¢ podstawiajac jednak dane
zimowe. W tradycyjnych, najprostszych systemach wentylacyjnych strumien powietrza jest
taki sam w ciggu calego roku, zatem:

; 1,2
QZ]OZ — 20

0% _ — 20 — = 19°C
prcy, V 1,2-1,005 - 1,0

thoz = tpoz —

Zadanie 4.

Poréwnaj moc nagrzewnicy powietrza dla systemu wentylacyjnego z Zadania 1. dla dwoch

wariantOw rozwigzania:

A. System wentylacyjny wyposazony jest w odzysk ciepta o sprawnosci temperaturowej n =
0,7

B. System wentylacyjny wyposazony jest w recyrkulacje powietrza, przy czym w
pomieszczeniu przebywa 20 o0s6b, a minimalny higieniczny strumien powietrza
przypadajacy na kazda osobe powinien wynosi¢ Vmin = 36m*/(h-0s.)
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Rozwigzanie:

Zgodnie ze schematami przedstawionymi w materiatach dodatkowych (,,Odzysk ciepta i
recyrkulacja”) w systemach z recyrkulacjg oraz z odzyskiem ciepta, powietrze doptywajace do
nagrzewnicy nie ma parametrOw powietrza zewnetrznego. Obydwa te rozwigzania sg procesem
oszczedzania energii. Pozyskanie energii z powietrza usuwanego z pomieszczen podnosi
temperatur¢ powietrza doptywajacego zimg do nagrzewnicy, obnizajac tym sposobem jej moc
konieczng do utrzymania w pomieszczeniach zatozonych parametrow.

Moc nagrzewnicy obliczana jest z nastepujacej zaleznosci:

Ov=V-p-cy (t2—t1)
gdzie:
t| — temperatura powietrza naptywajgcego na nagrzewnice, °C
t> — temperatura powietrza za nagrzewnicg, po uzdatnieniu, °C
Zgodnie ze schematami przedstawionymi w pliku ,, Odzysk ciepta i recyrkulacja” t; stanowié
bedzie temperatura powietrza za wymiennikiem ciepla ., lub mieszaniny #,,. Temperatura #.
bedzie to natomiast temperatura ktéra musi by¢ dostarczona do pomieszczen aby utrzymac w
nim komfort termiczny, a wigc temperatura nawiewu #, (obliczona w zadaniu 3).

A. Sprawno$¢ temperaturowa odzysku ciepta w okresie zimowym okreslana jest wg
nastepujacej zaleznosci:
tzwoz — lzoz

Ne =

twoz — Lz0z

Zgodnie z informacjami przedstawionymi w zadaniu 2, w tym przypadku t,, = #,, zatem po
przeksztatceniu rOwnania t.,, oblicza si¢ z zaleznosci:

tzwoz =Mt (tpoz - tzoz) +ts,=07" (20 - (_20)) + (—=20) = 8°C

A wiec moc nagrzewnicy dla tego przypadku:
Qv =V p-cy (tnoz — tzwoz) = 1,0-1,2-1,005- (19 — 8) = 13,3kW

B. W przypadku zastosowania recyrkulacji, czyli zawracania czesci powietrza usuwanego z
powrotem do pomieszczenia, do nagrzewnicy doptywa powietrza nazywane mieszaning, o
parametrach #,. Temperatura mieszaniny zalezy od udziatow jakie w catym strumieniu
wentylujacym ma powietrze zewngtrzne i powietrze zawracane (schemat w pliku ,, Odzysk
ciepta i recyrkulacja”). Zgodnie z przepisami udziat powietrza zewnetrznego nie moze by¢
mniejszy niz 10%, ale nie znaczy to, ze wynosi on doktadnie tyle. Nalezy go obliczy¢ z
ilo$ci powietrza wymaganego ze wzgledoéw higienicznych, czyli z ilosci ludzi n:

3

m
Vig =7 Vinin = 20+ 36 = 720——
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Skoro strumien wentylujacy wynosi V = 1,0m’s = 3600m’/h to udzial powietrza

zewngetrznego a;" bedzie wynosic:
Vhi 720
ay =2 =

= =0,2
|4 3600 ’
Udziat powietrza zewngtrznego wynosi 20%, spelnia wigc wymagania narzucone

przepisami. Temperatura mieszaniny wynosi zatem:

= a¥ tyo + (1 —a¥) the, = 0,2+ (=20) + (1 —0,2) - 20 = 12°C

tmoz

A wiec moc nagrzewnicy dla tego przypadku:
Qv =V p-cy (tnoz — tmoz) = 1,0-1,2-1,005 - (19 — 12) = 8,4kW



