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WPROWADZENIE

Uzyskanie zatozonych parametrow powietrza w pomieszczeniu (m.in. temperatury,
wilgotnosci, czystosci) wymaga odpowiedniego przygotowania powietrza przed
wprowadzeniem go do pomieszczenia wentylowanego.

Proces przygotowania powietrza nawiewanego do pomieszczen, zwany uzdatnianiem
lub obrébka powietrza. Na proces ten skfadac¢ sie moze szereg operaciji:

* 0Czyszczanie,

* ogrzewanie,

» ochtadzanie,

e OSuszanie,

* nawilzanie,

« sterylizacja (opcja).

Zaleznie od stanu poczgtkowego powietrza oraz procesow i zjawisk zachodzgcych
W pomieszczeniu (np. emisja ciepta, wilgoci i innych zanieczyszczen), co za tym idzie
wymaganego stanu powietrza nawiewanego, uzdatnianie powietrza moze mieC rozny
przebieg. Co za tym idzie urzgdzenia wentylacyjne konfigurowane sg indywidualnie.
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FILTRACJA POWIETRZA

System filtracji powietrza powinien by¢ dobrany dla przewidywanego stopnia
Zanieczyszczenia powietrza oraz wymaganej skutecznosci filtracji dla danego obiektu.

Podstawowy podziat filtrow:
e FILTRY WSTEPNE (zgrubne)
e FILTRY DOKtADNE
e FILTRY HEPA (High Efficiency Particulate Air)
e FILTRY ULPA (Ultra High Efficiency Particulate Air)

Filtry HEPA i ULPA nazywane sg wspo6lng nazwg — FILTRY ABSOLUTNE




§ SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

FILTRACJA POWIETRZA

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie:

§154
6. Urzgdzenia wentylacji mechanicznej i klimatyzacji powinny by¢ zabezpieczone przed
zanieczyszczeniami znajdujgcymi sie w powietrzu zewnetrznym, a w szczegolnych
przypadkach w powietrzu obiegowym (recyrkulacyjnym), za pomocg filtrow:
1. nagrzewnice, chtodnice i urzgdzenia do odzyskiwania ciepta - co najmniej klasy G4,
2. nawilzacze - co najmniej klasy F6,
okreslonych w Polskiej Normie dotyczgcej klasyfikacji filtréow powietrza.
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Wibkniny filtracyjne klasy G:
a) wiodkien poliestrowych,
b) zwidkien szklanych,

c) zwidkien naturalnych,
taczonych lateksem
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Okres uzytkowania filtrow zalezy od stezenia pytdbw w oczyszczanym powietrzu i czasu
eksploatacji urzgdzenia wentylacyjnego w ciggu doby. W normalnych warunkach
atmosferycznych, przy 8 — godzinnym dziataniu wentylacji w ciggu doby, przyblizony czas
eksploatacji wynosi:

« dlafiltrow wstepnych (klasa G) — od 2 do 20 tygodni,

- dla filtrow doktadnych (klasa F), poprzedzonych filtrami klasy G — od 4 do 8
miesiecy,

- dlafiltrow HEPA i ULPA , dziatajgcych jako trzeci lub czwarty stopien uzdatniania
powietrza, poprzedzonych filtrami klasy Gi F —od 8 do 48 miesiecy.

Filtry widkninowe klasy G dajg zazwycza] mozliwos¢ 4 — 5 krotnej regeneracji przez
trzepanie lub pranie w standardowych srodkach piorgcych. Filtry wykonane np. z siatek,
drutow, blach perforowanych mogg by¢ czyszczone wielokrotnie.

Filtry wyzszych klas sg zawsze jednorazowego uzytku.
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc¢:

* powietrze zewnetrzne,

* mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
* powietrze z pomieszczenia (obiegowe).

Zadaniem nagrzewnicy jest ogrzanie powietrza od parametrow poczatkowych do
parametrow  kohcowych, wymaganych dla utrzymania zgdanych warunkdéw

w obstugiwanym pomieszczeniu. Temperatura koncowa procesu to temperatura
powietrza nawiewanego.
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Nagrzewnice wodne
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OGRZEWANIE POWIETRZA
Nagrzewnice parowe
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Rodzaje ozebrowania

Podtaczenie wymiennikow
wodnych

Zasilanie nagrzewnic
| chlodnic wodnych
@g -
/
X
/
.

Uktad rur

%@ o)

Podtgczenie wymiennikow
parowych

Przephw

powielrza
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zasilania
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powietrzo
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Nagrzewnice elektryczne

B
kierunek przeplywu powietrza kierunek przeptywu powietrza
]
— } - { ] N [ — P B S | Iy B % ( = —‘
B
li }J
fite wentylator hagrzewnica filtr kanatowy wentylator nagrzewnica

Przy stosowaniu nagrzewnic elektrycznych nalezy pamietac o zabezpieczeniach
termicznych. Czesto producent wyposaza nagrzewnice w termostat, ktory wytgczy
urzgdzenie w przypadku przegrzania. Przegrzanie moze nastgpi¢, gdy jest dostawa
energii, a nie ma przeptywu powietrza (awaria wentylatora). Temperatura reakcji

termostatu typowo 65 - 70°C
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Nagrzewnice olejowe i gazowe

Nie nalezg do najtanszych rozwigzan, ale w niektorych przypadkach ich zastosowanie
umozliwia np. wyeliminowanie kottowni w budynku specjalnie dla celéw wentylacji.

Uwaga:
Pomieszczenie z tego typu centralg staje sie kottownig a wiec podlega tym samym

przepisom prawnym co ona (np. komin, wentylacja pomieszczenia).
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie:

§ 268.

2. Dopuszcza sie instalowanie w przewodzie wentylacyjnym nagrzewnic elektrycznych,
oraz nagrzewnic na paliwo ciekte lub gazowe, ktorych temperatura powierzchni
grzewczych nie przekracza 160°C, pod warunkiem zastosowania ogranicznika
temperatury, automatycznie wytgczajgcego ogrzewanie po osiggnieciu temperatury
powietrza 110°C oraz zabezpieczenia uniemozliwiajgcego prace nagrzewnicy bez
przeptywu powietrza.
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Podsumowanie;:

» nosnikami energii dostarczanej do nagrzewnic powietrza sa:
v’ gorgca woda
v’ para wodna
v' prad elektryczny
v

spalanie paliwa (ptomien i spaliny np. z nagrzewnic gazowych)

« zrodtami gorgcej wody/pary wodnej dostarczanej do nagrzewnic powietrza sg np.
v" lokalne kotlownie gazowe, olejowe, na paliwo state

v' cieptownie miejskie (wezly cieplne)
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OGRZEWANIE POWIETRZA BEZPOSREDNIO W POMIESZCZENIU

Aparaty grzewczo - wentylacyjne
WENTYLATOR

NAGRZEWNICA
POWIETRZA

KIEROWNICE
POWIETRZA
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OGRZEWANIE POWIETRZA BEZPOSREDNIO W POMIESZCZENIU

Wentylokonwektory i klimakonwektory




SoflE SZKOLY PARTNERSKIE
) VIEEMANN

OGRZEWANIE POWIETRZA BEZPOSREDNIO W POMIESZCZENIU

Klimatyzatory
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OGRZEWANIE POWIETRZA NA WYKRESIE | - X

Przemiane stanu w czasie ogrzewania powietrza
przedstawia na wykresie i—x odcinek
LINII PROSTEJ ROWNOLEGLY DO LINII X = IDEM

V|E§MANN
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OGRZEWANIE POWIETRZA NA

WYKRESIE | - X

Przyktad 1.

powietrza
temperaturze

(punkt A) t,=0°C do

temperatury koncowe;

t5=20°C.

1m3/s

Ogrzewamy

o

zewnetrznego
poczgtkowej

B)

(punkt

inne parametry

Jak zmienig sie

powietrza?




2232938 9.998.98 599,999

)

A

g

g8 g

] uy __|
o o4
2 =
= Ty
g S
E £
e T
£
=
B
alfNy
1=
R
B P
=
iz
—— |1—..—Il|
e
JR—,
=
KEI) =t
g !
- = -
2 ¢ -
= & .
= 8 -
=
o
e
D
a0
AL
64...@.«% ~
b
LI ©
...V«Q :
— - w —
. \v/x‘. -
v .\./ 2%
- 4 /\
- /4 o

T T T T T T T
0 022 2 2% 28 30 32 3L b 3B

© 18

PRI

12 1@

T
10

Cabriari pary wod's) O fmoar)

illcv

‘g iy gy W \"3&‘

o %

\:

=0

OGRZEWANIE POWIETRZA NA

WYKRESIE | - X

Przyktad 1.

powietrza
temperaturze

(punkt A) t,=0°C do

temperatury koncowe;

t5=20°C.

1m3/s

Ogrzewamy

o

zewnetrznego
poczgtkowej

B)

(punkt

inne parametry

Jak zmienig sie

powietrza?




2232938 9.9.9.8.98 59,9999

e}

[#)
(=]

7

7_

Wykres Moliera

13w 5B

| Zawaitoss pary wodng) w poweTiu < (gig)
17 18 18 20 21 22 23 24 25

._.wm

- A | 1 L ...

D AN 8| \.\.TH — ;

2NN NE
g s

2 3 L 5 6 7 8.9 10 1 12

T r T T T T T T
20 22 2 2% 28 30 32 3¢ 3% 38 [

© 18

12 1@

T
10

Cabriari pary wod's) O fmoar)

50

=0

OGRZEWANIE POWIETRZA NA

WYKRESIE | - X

Przyktad 1.
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OGRZEWANIE POWIETRZA NA

LY 2 A% B 2
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P

WYKRESIE | - X
Przyktad 1: =
s
Ogrzewamy 1m3/s powietrza \},;

zewnetrznego 0 temperaturze
poczagtkowej (punkt A) t,=0°C do
temperatury koncowej (punkt B)
tg=20°C.

Jak zmienig sie inne parametry
powietrza?

Xa= 4 g/kg Xg = 4 g/kg

i,= 10 kJ/kg i, = 30 kJ/kg
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Moc cieplng nagrzewnic oblicza sie z zaleznosci:
Qv =V 'p'Cp(tB _tA)

gdzie:
V — strumien powietrza wentylujgcego, m3/s
t, — temperatura powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy (np. powietrza zewnetrznego),°C
tz — temperatura powietrza wyptywajgcego z nagrzewnicy (powietrza nawiewanego),’C
p —gesto$¢ powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy, kg/m3
(najczesciej przyjmujemy 1,2kg/m3)
C, — wiasciwa pojemnos¢ cieplna powietrza, kd/kgK (przyjmujemy 1,005 kJ/kgK)

Zatem dla naszego przykiadu 1:

Q, =1-1,2-1,005-(20 + 0) = 24,1kW




‘6:&:: SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

OGRZEWANIE POWIETRZA

Przykiad 2:

temperatura powietrza zewnetrznego: t,,,,=-18°C (dla Wroctawia zgodnie z PN-82/B-02403)
temperatura powietrza wewnetrznego: t,,,=+20°C (zgodnie z PN-78/B-03421)

bilans ciepta jawnego: Q,;,,=7 000W (7,0 kW),

straty ciepta przez przegrody: 1) Q=2 500W (2,5 kW) lub
2) Q,,=8 500W (8,5 kW)

strumien powietrza wentylujgcego: V=10 000 m3/h (2,78 m3/s)
gestos¢ powietrza: pp,=1,2 kg/m?3
ciepto wtasciwe powietrza: ¢,=1,005 kJ/kgK

rozpatrywany wariant bez odzyskiwania energii
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Strumien powietrza wentylujgcego oblicza sie z zaleznosci:

szjoc _ szjoc
,O'Cp'At /0°Cp°(tw_tn)

V =

Temperature powietrza nawiewanego okresu zimowego oblicza sie z zaleznosSci:

Z“szjoz

t =t -
V.p-C,

noz poz

Moc cieplng nagrzewnicy oblicza sie z zaleznosci:

Qn =V ‘p'Cp(tnoz _tl)

gdzie:

t.o, — temperatura nawiewu okresu zimowego, °C,

t, — temperatura powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy (w naszym przypadku
zewnetrznego t,,), °C.



OGRZEWANIE POWIETRZA

Temperatura powietrza nawiewanego

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

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

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN
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OGRZEWANIE POWIETRZA

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

Zszoz . 20 4,5

ty =to, ———2% =20 _
p-C,-V 1,2-1,005-2,78

18,7°C

—w przypadku gdy straty ciepta > zyski ciepta (Q_;,)<0):
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Temperatura powietrza nawiewanego

— 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 - 2Qun_ 29 1 20,4°C

noz — “poz p-C,-V - 1,2-1,005-2,78 B




VIESMANN

—‘6:&:: SZKOLY PARTNERSKIE
] S

OGRZEWANIE POWIETRZA

Moc nagrzewnicy - uktad wentylacyjny bez odzyskiwania energii
- gdy straty ciepta < zyski ciepta (Q,,,>0):

Qv =V Py (tnoz = troz) = 278-1,2-1,005- (187 + 18) = 123,0kW

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

Qv =V Py (tnor — tzoz) =278-1,2-1,005 (20,4 + 18) = 128,7kW
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CHLODZENIE POWIETRZA

Zadaniem chtodnicy jest ochtodzenie powietrza od parametrow poczatkowych do
parametrow  koncowych, wymaganych dla utrzymania zgdanych warunkéw

w obstugiwanym pomieszczeniu. Temperatura koncowa procesu to temperatura

powietrza nawiewanego.

W urzgdzeniach tych ochtadzane moze byc:

* powietrze zewnetrzne,

* mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),

* powietrze z pomieszczenia (obiegowe).
Maksymalne zapotrzebowanie mocy do chtodzenia powietrza w okresie cieptym moze

wystgpi¢ w warunkach obliczeniowych okresu cieptego (tzn. wtedy, gdy wartosé

bilansu zbednego ciepta jawnego jest najwieksza) lub wtedy, gdy temperatura

powietrza zewnetrznego jest najwyzsza (w Polsce obliczeniowo to lipiec godz. 15).
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CHLODZENIE POWIETRZA - JAK TO DZIALA?

Bezposredni system ziebienia Posredni system ziebienia

CHLODNICA
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CHLODZENIE POWIETRZA

Chtodnice wodne

Chtodnice wodne zasilane sg wodg lub mieszaning wody z glikolem, ktéra obniza
temperature zamarzania czynnika (zabezpieczenie urzgdzen przed zamarzaniem).

Parametry zasilania i powrotu tzw. wody lodowe]
moga wynosi¢ np. 5/10°C, 6/12°C, 8/14°C.
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CHLODZENIE POWIETRZA

Chtodnice ,freonowe”

(f-gazy, uktady bezposredniego odparowania)

SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN

Chtodnice ,freonowe” zasilane sg roznymi rodzajami czynnikow chtodniczych, ktore
podczas pracy w instalacji podlegajg przemianom fazowym tzn. sg naprzemiennie cieczg i

gazem.

Czynniki stosowane z instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych to R407C, R410A,
R134a (wycofywany od 2024r.), R32.

Wykonanie prawe chtodnic

Wykonanie lewe chtodnic

Kierunek

przeptywu
powietrza

),

Ssanie

Zasilanie chtodnic freonowych

Zasilanie

;

L~

Ssanie

Ssanie

Zasilanie

L~

Zasilanie

TN

~

Zasilanie

~
Zasilanie \g

Zasilanie
&£ Ssanie

Ssanie

7

Kierunek

przeptywu
powietrza

<imm|

Ssanie

Zasilanie chtodnic freonowych

N[ —=
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W centralach
wentylacyjnych/klimatyzacyjnych Kanatowe

CHLODZENIE POWIETRZA
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CHLODZENIE POWIETRZA BEZPOSREDNIO W POMIESZCZENIU

Belki chtodzgce lub grzewczo-chtodzgce
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CHLODZENIE POWIETRZA BEZPOSREDNIO W POMIESZCZENIU

Wentylokonwektory, klimakonwektory, klimatyzatory




CHLODZENIE POWIETRZA

Urzadzenia zewnetrzne
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CHLODZENIE POWIETRZA NA WYKRESIE | - X

Jezeli temperatura zewnetrznej powierzchni wymiennika ciepta jest wyzsza od temperatury
punktu rosy powietrza naptywajgcego na wymiennik (v >t,), przemiana stanu powietrza przy
przeptywie przez taki wymiennik bedzie przebiegata przy statej zawartosci wilgoci x
(chtodzenie suche).

Na wykresie i—x bedzie to
odcinek A-B linii pionowej, rownolegtej do linii x = idem.

Qe =V 'P'Cp(tA_tB)
QCSIH =V 'p'(iA_iB)
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Przy temperaturze scianki wymiennika nizszej od temperatury punktu rosy powietrza o
stanie poczgtkowym (v <t,), oziebianie powietrza wigze sie z jego osuszaniem. Na zimnej
Scianie wymiennika ulega wykropleniu czes¢ pary wodnej, znajdujgcej sie w wilgotnym
powietrzu. Méwimy woéwczas o chiodnicy mokrej.

Na wykresie i—x obraz i

przemiany osuszania | el
oziebiania jest odcinkiem
linii prostej, przebiegajacej

przez punkt opisujgcy stan
poczatkowy powietrza i
punkt przeciecia izotermy

t
Xg
b
temperatury sciany t;
wymiennika v z krzywa - ;
nasycenia ¢=100%
ORI

Qck :V'p'(iA_iB) X




CHLODZENIE POWIETRZA NA
WYKRESIE | - X

Przykiad 3:

Chtodzimy 1m3/s powietrza
zewnetrznego o] temperaturze
poczgtkowej (punkt A) t,=30°C do
temperatury koncowej (punkt B)
tg=20°C. Temperatura Scianki
chtodnicy tg=17°C

Jak wyglada przemiana powietrza na
wykresie i-x?
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CHLODZENIE POWIETRZA NA
WYKRESIE | - X

Przykiad 3:

Chtodzimy 1m3/s powietrza
zewnetrznego o] temperaturze
poczgtkowej (punkt A) t,=30°C do
temperatury koncowej (punkt B)
tg=20°C. Temperatura Scianki
chtodnicy tg=17°C

Jak wyglada przemiana powietrza na
wykresie i-x?
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CHLODZENIE POWIETRZA NA
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Przykiad 3:

Chtodzimy 1m3/s powietrza
zewnetrznego o] temperaturze
poczgtkowej (punkt A) t,=30°C do
temperatury koncowej (punkt B)
tg=20°C. Temperatura Scianki
chtodnicy tg=17°C

Jak wyglada przemiana powietrza na
wykresie i-x?
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CHLODZENIE POWIETRZA NA
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Przykiad 4:

Chtodzimy 1m3/s powietrza
zewnetrznego o] temperaturze
poczgtkowej (punkt A) t,=30°C do
temperatury koncowej (punkt B)
tz=20°C. Parametry zasilania i
powrotu czynnika  chtodniczego
6/12°C.

Jak wyglada przemiana powietrza na
wykresie i-x?
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Przykiad 4:

Chtodzimy 1m3/s powietrza
zewnetrznego o] temperaturze
poczgtkowej (punkt A) t,=30°C do
temperatury koncowej (punkt B)
tz=20°C. Parametry zasilania i
powrotu czynnika  chtodniczego
6/12°C.

Jak wyglada przemiana powietrza na
wykresie i-x?
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Przykiad 4:

Chtodzimy 1m3/s powietrza
zewnetrznego o] temperaturze
poczgtkowej (punkt A) t,=30°C do
temperatury koncowej (punkt B)
tz=20°C. Parametry zasilania i
powrotu czynnika  chtodniczego
6/12°C.

Jak wyglada przemiana powietrza na
wykresie i-x?

6+12
2

tz+tp
2
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+ (1-2) = 10°C
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Przyktad 4. e
BNYdEN ) 0
Chtodzimy 1m3/s powietrza S/ 3
zewnetrznego 0 temperaturze ‘

poczgtkowej (punkt A) t,=30°C do
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NAWILZANIE POWIETRZA

Nawilzanie powietrza, rozumiane jako zwiekszanie zawartosci wilgoci w powietrzu,
odbywa sie przez:

» kontakt powietrza z woda,
» kontakt z mokrg powierzchnig masy kontaktowej,
* wtrysk pary wodnej do masy powietrza.

Najpowszechniej wykorzystywanym procesem nawilzania powietrza w systemach
klimatyzacyjnych jest wtrysk pary do powietrza uzdatnianego.
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NAWILZANIE POWIETRZA PARA

125... 1250 pSiam -
1..10 bar
1L.40-C
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NAWILZANIE POWIETRZA WODA

Przemiany powietrza przy kontakcie z wodg
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NAWILZANIE POWIETRZA WODA

Przemiany powietrza przy kontakcie z wodg
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NAWILZANIE POWIETRZA WODA

Przemiany powietrza przy kontakcie z wodg
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NAWILZANIE POWIETRZA PARA

Nawilzenie o 4g/kg s.p. = wzrost temperatury powietrza o ~1°C

N

Etb
e

Xa

la

Xb

Przy projektowaniu procesu uzdatniania powietrza na wykresie i—x najczesciej pomija sie
fakt podgrzania powietrza i rysuje przemiane nawilzania parg jako linie rownolegtg do

izotermy powietrza uzdatnianego.
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OSUSZANIE POWIETRZA
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OSUSZANIE POWIETRZA

Osuszanie powietrza moze zachodzi¢ w wymienniku przeponowym (chtodnica mokra)
lub w osuszaczach kondensacyjnych i sorpcyjnych.

W technice klimatyzacyjnej jako sorbenty stosuje sie:

« ZELE KRZEMIONKOWE tzw. SILIKAZELE — bezbarwne lub niebieskie (czerwone)
ziarna, wielkos¢ kulek 5mm az do drobnego pytu, mogg zmienia¢ kolor pod wptywem
pochtanianej wilgoci

« ZEOLITY — kulki o srednicy 1-6mm, tabletki, proszek
« ALUMINIUM AKTYWOWANE

« WEGIEL AKTYWNY

 POLIMERY SYNTETYCZNE

- SUBSTANCJE WIAZACE WODE CHEMICZNE tj. siarczan wapniowy, wodorotlenek
sodowy, nadchloran magnezu.
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Dziekuje za uwage

h R M o

O 0 o 1+ & @ +4



