WENTYLACJA - CWICZENIE nr 4. Z zastosowaniem odzysku ciepta
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Wielkoscig charakteryzujgcg jakos¢ pracy wymiennika do odzysku energii jest efektywnosé odzysku,
okreslana jako stosunek energii odzyskanej do energii, ktdra bytaby stracona w systemie wentylacyjnym lub
klimatyzacyjnym bez odzysku.

tz_tl

n =
t; — 1
indeksy
1- powietrze nawiewane przed wymiennikiem,
2- powietrze nawiewane za wymiennikiem,
3- powietrze wywiewane przed wymiennikiem

Inne parametry brane pod uwage przy wyborze rodzaju odzysku to:
opory przeptywu, szczelnos¢, gabaryty, trudnosc¢ serwisowania,
niezawodnosc¢ dziatania, podatnos¢ na zabrudzenie, podatnos¢ na zamarzanie.



Wykraplanie wilgoci
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Jezeli temperatura powietrza nawiewanego jest wyzsza Jezeli temperatura powietrza nawiewanego jest nizsza

od temperatury punktu rosy powietrza usuwanego od temperatury punktu rosy powietrza usuwanego



WENTYLACJA - CWICZENIE nr 4.
Zaprojektowaé urzadzenie wentylacyjne dla sali konferencyjnej banku o wymiarach 15x10x4.4 m.
(objetosé K = 660 m’)
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Tabele z uzyskanymi wynikami

LIPIEC

czZas 2 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20

tz 23 26,1 27 4 284 293 29,8 30 29,9 29,5 285 255

tp 22,0 23,6 24,2 24,7 25,2 25,4 25,5 25,5 25,3 24,8 23,3

Op 54 138 173 200 224 238 243 240 230 203 122

OR 4561 | 5585 | 5212 | 4375 | 3444 | 2978 | 2699 | 2513 | 2234 | 2048 | 1489

Qpp 4615 |5722 |5385 4574 |3668 3216 2942 |2753 2463|2250 [1611

Qstd 319] 242 205 s 2= 274 315 366 414 467 564

QsE 21 5 0] -3 -3 -4 -3 2 7 17 401

Qsw 39 23 19| 21 24 29 35 41 47 55 72)

QL 3050] 3625] a525] 3500 3450]  3400]  3400]  3400] 3425  3500]  3600)

Qzj go43] 9617] o9154] 8321] 7381 6915] ©689] 6561] 6357] 6288 5887
WRZESIEN
CZas a8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20
tz 18,8 23 24 25 25,5 25,9 26 256 245 23,3 20,5
5] 21,0 22,0 22,5 23,0 23,3 23,5 23,5 23,3 22,8 22,2 21,0
Qp -119 54 81 108 122 132 135 124 95 62 27
QR 4327 | 6167 | 6167 | 5409 | 4327 | 3246 | 2813 | 2488 | 2164 | 1839 | 1515
Clpp 4200 6221 6248  |5517  |4449 3378 [2948  [e612  |2258 1901 1488
Qstd 221 165 154 158 178 212 255 311 373 429 514
QnE -26 -36 -38 -41 -39] -39 -37 -30] -20] -10 9
QsE 11 1 -1 of 6 11 17 25 35 44 57
QL 4100] 39000] a3ses] 3750] 3650  3e75] 3675  3650]  3800]  3850] 4100
Qz 8514] 10251 10187] 9384] 8244 7237] 6858] 6568] 6446 6214] 6168




Obliczenia mocy chtodnicy i nagrzewnicy dla przypadku odzysku ciepta w wymienniku

przeponowym.

2. Obliczenie mocy chtodnicy (dla warunkéw obliczeniowych - wrzesien, godz. 10).

Przyjeto zastosowanie wymiennika przeponowego (krzyzowego) o efektywnosci odzysku 60%

2.1. Obliczenie temperatury powietrza zewnetrznego za wymiennikiem ciepta

23 °C- zewn. t :>
e

t o= (t, —

N =

Iyl
::> t, ?-nawiew do pom.

_ i 22 °C- wywiew z

pomieszczenia

t Y+t =0,60x(22-23)+23=224"°C
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Obliczenia dla maksymalnych zyskoéw ciepta

[.5. Obliczenie strumienia powietrza wentvlujace go.

Q.o 10,251

V= = - — = 1,42 m¥/s
pe,(t, —1, 1.2-1.005(22-16)
Z danych zadania:
11. Dopuszczalny przyrost temperatury powietrza — A = A — 0
wentylujgcego w pomieszczeniu, w warunkach tn tp 6 22 6 16 C

obliczeniowych okresu cieptego, At = 6 K.

Uwaga: dla instalacji z odzyskiem ciepta nie liczymy udziatu powietrza zewnetrznego!

Powinno si¢ jedynie sprawdzic czy wyliczony strumien spelnia minimalny przydzial powietrza
sSwiezego dla kazdej z osob ,,obliczeniowych”.

1,42x3600=5112 m’/h

V.o 5112
/ n 50

=102 m’/h



2.2. Przedstawienie przebiegu uzdatniania powietrza w warunkach
wrzesien, godz. 10 obliczeniowych okresu cieptego na wykresie i-x
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h k / A
X RIS CR A NA DA AN ol B
1.20._,__\\?\ \ Av\)( N \_‘):\ /F' J
VA bt : V /{J, . Parametry powietrza w pomieszczeniu P
15 : f l}l\ \\r\'\\ ¢ — \;- //,:_1 ‘\ (t,=22°C, x,= x, = 11,7 g/kg s.p.).
N IVAV. N AV Mo\ A7 !
L e veowavava iy gt \
\ / NQ(‘ k. 4 (S A ‘%{9‘ | Na linii x, zaznaczamy stan powietrza
10 \N \\X N >( Vo / \ N zewnetrznego Z, po przejsciu przez
; VA &t wymiennik krzyzowy (temperatura t, =
22,4°C).

Z wykresu odczytujemy entalpie powietrza
naptywajgcego na wymiennik (po odzysku)
i,= 52,2 kJ/kg oraz powietrza
nawiewanego i = 41,2 kJ/kg.
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2.3. Moc chtodnicy dla warunkow maksymalnych zyskow ciepta

Qen=Vxp(i,-i)=142x12 (53,8 —42,8)=18,74 kW



3. Obliczenie mocy chtodnicy (dla warunkéw maksymalnej temperatury

zewnetrznej — lipiec godz. 15)

3.1. Obliczenie temperatury powietrza za wymiennikiem ciepta

t22 :n (tW1 = tZ'I )+ tZ'I — 0,6 (25,5 - 30) + 30 — 27,3 OC

30 °C- zewn.
T:f
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25,5 °C- wywiew z

pomieszczenia



3. Obliczenie mocy chtodnicy (dla warunkéw maksymalnej temperatury
zewnetrznej — lipiec godz. 15

3.3 Obliczenie temperatury powietrza nawiewanego w lipcu (tak jak dla przypadku recyrkulacji)

Q- 6.680

S-o— _= 21,6 °C
Vpe, 1.42-1,2- 1,005




3.4. Przedstawienie przebiegu uzdatniania powietrza w warunkach obliczeniowych okresu
cieptego na wykresie i-x

lipiec godz. 15 Fostepujemy analogiczne jak w p.2.2. Ale dla warunkow
ipca.

Zaznaczmy stan powietrza zewnetrznego.

W maksymalnej temperaturze zewnetrznej t,,,, =30°C
zawartosc¢ wilgoci tego powietrza wynosi x,,,, = 12 g/kg s.p.

X (punkt Z,)).
X \\
i\ K\\ Stan powietrza w pomieszczeniu P,,, wyznaczamy np. na
x\\ N przecigciu linii f, = 25,5°C i x, = x, = 12 glkg p.s.

&a ' \ t ,=n(t, -t )+t,=06(255-30)+30=27,3°C
Na linii x,,,, = 12 g/kg s.p, na przecieciu z izotermag

toy =27,3°C zaznaczamy stan powietrza za wymiennikiem
i



3.4. Przedstawienie przebiegu uzdatniania powietrza w warunkach obliczeniowych okresu
cieptego na wykresie i-x

Na krzywej nasycenia zaznaczamy punkt K opisujgcy
lipiec godz. 15 $rednig temperature $ciany chtodnicy 3=12°C.

tgczymy linig prostg punkty Z, i K.

W punkcie przeciecia izotermy nawiewu t.=21,6 °C

P—] \ . z linig chtodzenia zaznaczamy stan powietrza
X nawiewanego N .
o
N __\\
> \
\ Odczytujemy wartosci entalpii mieszaniny i,, = 58 kJ/kg i
X ' powietrza nawiewanego i,= 49,3 kJ/kg.

3.5. Moc chtodnicy
M =1,421,2(58 — 49,3) = 14.82 kW
cH = La=- 120 , ;

Dla wrzesnia Qqy= 18,74 kW



4. Porownanie mocy chlodnic (urzadzenie z recyrkulacjq 1 urzadzenie z odzyskiem ciepta).

+ TR w maksymalnej temperturze
urzadzenie warunki obliczeniowe +
L powietrza zewnetrznego
z recyrkulacja 18,40 kW 14,65 kKW
z odzyskiem ciepla 18,74 kW 14,82 kW

Moce chtodnic roZniq sie (w warunkach zadania) bardzo nieznacznie. RoZnice mogq
wypas¢ wieksze lub mniejsze np. przy innym udziale powietrza zewnetrznego albo innej
sprawnosci wymiennika.

Zaletg odzysku ciepta jest nawiewanie 100 % powietrza swiezego.
Powyzsze wyniki dla recyrkulacji odnoszg si¢ do udziatu powietrza swiezego ok. 30 %.




5. Warunki obliczeniowe okresu zimnego.

Bilans ciepta i temperatura powietrza nawiewanego sg takie same jak dla urzgdzenia z
recyrkulacjg, obliczane przy minimalnej frekwenciji.

Obliczenie bilansu ciepta okresu zimnego |l (minimalna frekwencja n=15 osdb)
Q:u'if]: - QJ."L-{J; + ijj.

Q. =1.23+0.1 =133 kW

Rézna bedzie temperatura powietrza przed nagrzewnicag (w miejsce temperatury mieszaniny
bierzemy temperature powietrza za wymiennikiem ciepta)

5.1. Obliczenie temperatury powietrza za wymiennikiem ciepta w okresie zimnym.

2= (ty — 51 )+ 1 = 0,6 (21— (~18))) + (~18) = 5,4 °C

L :> :> I
Iy <:| _ fi

_ l;0 =1z
Iyl — 121



5.2. Obliczenie mocy nagrzewnicy

Qui =V P G, (troy — tyaoy ) = 1,42 1,2 -1,005 (20,2 - 5,4) = 25,35 kW

Dla obliczen nagrzewnicy przy recyrkulacji moc nagrzewnicy wynosita
5.4, Moc nagrzewnicy
Oy =Vpe, {r,mﬂ__] — o )= 142 1.2 1.005(20,2-9.7)= 18 kW

W warunkach zadania dla okresu zimnego urzgdzenie z odzyskiem wymaga wiekszej mocy
nagrzewnicy.

Roznice zalezg od udziatu powietrza zewnetrznego i sprawnosci odzysku ciepta.

Praktycznie, (jesli w danym obiekcie wolno stosowac recyrkulacje), z udziatem powietrza
zewnetrznego ponizej 1
a’ =0.25

recyrkulacja daje lepsze wyniki ekonomiczne eksploatacji urzgdzenia w porownaniu z
urzgdzeniami z odzyskiem ciepfta.



5.2a. Obliczenie mocy nagrzewnicy dla bardziej sprawnego wymiennika

Jesli zastosowac bardziej sprawny wymiennik np. obrotowy o efektywnosci
odzysku 0,8

Temperatura powietrza za wymiennikiem ciepta w okresie zimnym.

tZZ :n (tW1 — tZ1 )"‘ tZ1 — 0,8 (21_ (_18))) + (_18) — 13,2 OC

L |:> |:> I
ly2 <:| _ Tyl

Obliczenie mocy nagrzewnicy w takim przypadku wyniesie:

Qui = VP C, (toy = Loy ) = 1,42 1,2 11,005 (20,2 — 13,2) = 11,98 kW



5.3. Przedstawienie przebiegu uzdatniania powietrza w warunkach obliczeniowych dla okresu
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Sprawdzenie mozliwosci zamarzania wymiennika

Z punktu widzenia pewnosci dziatania wymiennika odzysku ciepta, wazna jest znajomosc¢
temperatury koncowej powietrza wywiewanego t,,.

Wartosc tej temperatury decyduje o mozliwosci oszraniania powierzchni wymiennika po stronie
powietrza wywiewanego przy niskich temperaturach powietrza zewnetrznego.

Temperature koncowg powietrza wywiewanego mozna obliczy¢ (patrzgc od strony powietrza

wywiewanego):
7, = Ly — Ty L :> ’::> [
- @

I;0—15
|

N =

Po przeksztatceniu otrzymujemy:

Ty = Ty _‘Ff{ru'] _r;l}

tW2 = t wl =~ T] (tW1 — tZ1 ): 21 _0,60 X (21 —(_18)) = _2,4 OC

Temperatura koncowa powietrza wywiewanego t,, jest ujemna, oszranianie wymiennika
nastgpi.

Szybkosc¢ narastania warstwy szronu zalezy od temperatury punktu rosy powietrza usuwanego.



Zabezpieczenia wymiennikow przed zamarzaniem:

*Obejscie wymiennika — po stronie nawiewnej i
przewymiarowana nagrzewnica (wymiennik krzyzowy, rurka
ciepta, wymiennik regeneracyjny)

Nagrzewnica wstepna na powietrzu nawiewanym
*Podgrzewanie powietrza wywiewanego

«Zmiana liczby obrotow wymiennika obrotowego i
przewymiarowana nagrzewnica

«Zawor trojdrogowy w instalacji posredniego czynnika |
przewymiarowana nagrzewnica (wymiennik posredni)
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