Ksztaltowanie najwyzszej jakosci
klimatu wewnetrznego z zastosowaniem
systemu wentylacji wyporowej

Gtownym zadaniem systemow wentylacyjnych jest

usuniecie — w jak najszybszy i najbardziej efektywny

sposob — zanieczyszczen powstajacych w wentylowanych
pomieszczeniach. Jednoczes$nie bardzo wazna sprawa

jest spetnienie odpowiednich warunkéw komfortu

w pomieszczeniach, wyeliminowanie mozliwo$ci powstawania
niekontrolowanych przeptywéw powietrza (przeciagow) oraz
ograniczenie zmian temperatury w strefie przebywania ludzi.
Nie jest to zadaniem tatwym, gdyz na warunki komfortu wptywa
wiele czynnikow, takich jak predkosc nawiewu i przeptywu
powietrza czy temperatura otaczajacych przegrod.

RODZAJE PRZEPLYWU POWIETRZA
PRZEZ POMIESZCZENIE

Zadaniem projektanta jest odpowiednie zwymiarowanie, do-
bor oraz rozmieszczenie nawiewnych i wywiewnych elemen-
tow dystrybuciji powietrza w pomieszczeniu, aby skutecznos$é
wentylacji i sprawno$¢ wymiany powietrza osiggaty mozliwe
najwieksze wartosci.

Aby sprostac¢ stawianym zadaniom, trzeba miedzy in-
nymi podja¢ jedng z kluczowych decyzji, czyli wybranie ro-
dzaju przeptywu powietrza przez pomieszczenie. W praktyce
projektowej stosuje sig trzy podstawowe uktady przeptywu
(rys. 1.): mieszany, wyporowy i laminarny.

Ich wnikliwa analiza pozwala wyciggna¢ nastepujace
whnioski:
= przeptyw catkowicie laminarny nie jest mozliwy do osia-

gnigcia w praktyce;

= przeptyw wyporowy wymaga nawiewu z temperaturg niz-
sz od temperatury w pomieszczeniu i zapewnia wysoka
sprawno$¢ wymiany powietrza pod warunkiem prawidtowe-
g0 rozmieszczenia i zwymiarowania nawiewnikow systemu;
= przeptyw mieszajacy moze by¢ stosowany zaréwno do
ogrzewania, jak i chtodzenia pomieszczen, a jest szcze-
golnie przydatny do odprowadzania duzych zyskow ciepta.

SPRAWNOSC WYMIANY POWIETRZA
- PRZEPLYW MIESZAJACY VS PRZEPLYW
WYPOROWY

Wyniki prac badawczych prowadzonych na $wiecie w wigk-
szo$ci przypadkow potwierdzajg mozliwo$¢ ograniczenia zu-
Zycia energii przez system klimatyzacyjny z zastosowaniem
wentylacji wyporowej w porownaniu do rozwigzan tradycyj-
nych. Stanowi to niewatpliwg zalete tego systemu w dobie
dazenia do zmniejszenia zapotrzebowania na energig w bu-
dynkach. Dodatkowo badania dowodzg, ze uktad wyporowy
charakteryzuje sie wyzszg sprawnoscig i jakoscia powietrza
w strefie przebywania ludzi.

Przy przeptywie mieszajacym sprawno$¢ wymiany po-
wietrza jest stata w kazdych warunkach i osigga poziom 50%
(rys. 2.). Tam, gdzie wentylacja mieszajgca ma takg sama wy-
dajnosc niezaleznie od tego, czy system jest w trybie chfodze-
nia czy ogrzewania, wydajnos¢ wentylacji wyporowej osiagga
warto$é 70% w trybie chtodzenia.

JAK DZIALA WENTYLACJA WYPOROWA?
Wentylacja wyporowa rozni sie w znaczacy sposob od sys-
temu pracujacego na zasadzie mieszania poprzez indukcje
nawiewanego powietrza $wiezego z zanieczyszczonym powie-
trzem wewnegtrznym w catej kubaturze pomieszczenia. W sys-
temie tym powietrze najczesciej nawiewane jest przy podtfo-
dze, bezposrednio do strefy przebywania ludzi.

Dziatanie wentylacji wyporowej opiera sie na zasadzie
roznicy gestosci pomigdzy powietrzem nawiewanym a za-
nieczyszczonym powietrzem wewnetrznym, ktora powoduje
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Rys. 1. Podstawowe rodzaje przeptywdw powietrza przez pomieszczenie



wytworzenie sig¢ w pomieszczeniu dwoch stref: gornej — za-
nieczyszczonej i dolnej — czystej. Osiagnigcie takiego efek-
tu mozliwe jest dzieki wprowadzaniu do pomieszczenia po-
wietrza ze stosunkowo niewielkg predkos$cia przy podtodze
i usuwaniu zanieczyszczen przy suficie. Celem wentylacji wy-
porowej jest ksztattowanie parametréw klimatu jedynie w ob-
rebie strefy pracy, w przeciwienstwie do tradycyjnego sys-
temu wentylacji mieszajacej, w ktorym warunki sa jednolite
w cafej objetoSci pomieszczenia.

Powietrze nawiewane w dolnej cze$ci pomieszczenia jest
podsysane w obrebie wystepowania zrodet ciepta przez two-
rzace sie nad nimi strumienie konwekcyjne i unoszone ku go-
rze. Wraz z wysokoscig objetos¢ strumienia konwekcyjnego
ro$nie i na okreslonej wysokosci nad zrddfem ciepta osigga
wielko$¢ rowng objetosci strumienia nawiewanego. Dalsze
powigkszanie sig strumienia konwekcyjnego powoduije recyr-
kulacije powietrza w gornej czesci pomieszczenia. Zrédto cie-
pfa jest czgsto rowniez zrddtem zanieczyszczen (np. ludzie),
co powoduje, ze zanieczyszczenia transportowane sg wraz
z cieptem do strefy podsufitowej, w ktorej znajduje sie otwor
wyciagowy (rys. 3.).

Poprawne obliczenie ilosci powietrza doprowadzonego
do pomieszczenia sprawia, ze podgrzane i zanieczyszczone
powietrze nie powraca do strefy pracy. Niestety takiemu roz-
wigzaniu towarzyszy stratyfikacja temperatury powietrza, mo-
gaca stac sie przyczyng dyskomfortu (rys. 4.).

JAK UNIKNAC PRZECIAGOW | DYSKOMFORTU

Praktyczna zasada zwigzana jest z pionowa roznicg tem-

peratur w pomieszczeniu:

= AT migdzy powietrzem nawiewanym i wywiewanym:
maks. 6°C;

= AT na metr pionowy: maks. 1+2°C/m.

STREFA PRZEBYWANIA LUDZI/
STREFA ODDZIALYWANIA STRUMIENI

W uktadzie wentylacji wyporowej powietrze nawiewane jest
z bardzo matg predkosScig przez wielkopowierzchniowe na-
wiewniki. Dlatego na ksztatt profilu strumienia powietrza
zasadniczy wptyw ma rdznica gestosci powietrza nawiewa-
nego i powietrza w pomieszczeniu, a nie — jak w wypadku
wentylacji mieszajacej — sita bezwtadnosci, ktora jest propor-
cjonalna do kwadratu predko$ci. Mozna powiedziec, ze profil
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Rys. 2. Przebieg sprawno$ci wymiany powietrza dla przeptywu mieszajacego i wyporowego
w zalezno$ci od obcigzenia cieplnego
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Rys. 3. Wentylacja wyporowa — powietrze o temperaturze nizszej od temperatury
W pomieszczeniu rozprzestrzenia sig na powierzchni catego pomieszczenia, a po napotkaniu
Zrodet ciepta unosi sie do gory
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Rys. 4. Gradient temperatury w pomieszczeniu dla
wentylacji wyporowej

strumienia regulowany jest poprzez temperature. Oznacza to,
ze przy projektowaniu wentylacji wyporowej nalezy wzig¢ pod
uwage inne aspekty niz w przypadku wentylacji mieszajace;.

Rys. 5. Przykfad nieodpowiedniego uksztattowania strefy
oddziatywania strumieni

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl

Rys. 6. Przykfad poprawnego rozmieszczenia nawiewnikow
i uksztattowania strefy oddziatywania strumieni
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Rys. 7. Schemat nawiewnika wyporowego z ustawialnymi
deflektorami systemu dystrybucji powietrza VARIZON®

DEFINICJA STREFY ODDZIALYWANIA STRUMIENI

Jest to obszar najblizej nawiewnika, w ktérym pred-
koS¢ powietrza przekracza 0,2 m/s (= punkt krytyczny,
w ktorym predkos$¢ powietrza moze by¢ postrzegana
jako przeciag).

Ztego powodu tez nie wspominamy tutaj zbyt wiele o stre-
fie przebywania ludzi, a zamiast tego moéwimy o strefie oddzia-
tywania strumieni. Dzieje sig tak dlatego, ze w przypadku wen-
tylacji wyporowej bezposrednio do strefy przebywania ludzi
wprowadzane jest zimniejsze powietrze nawiewane. Na ry-
sunkach pomieszczen strefa oddziatywania strumieni jest za-
znaczona na niebiesko. Rysunek 5. przedstawia rozwigzanie
bez mozliwosci kierowania powietrza z nawiewnika, za$ rysu-
nek 6. rozwiazanie z przeptywem regulowanym (patrz rys. 7.
to schemat nawiewnika wyporowego z ustawialnymi deflek-
torami systemu dystrybuciji powietrza VARIZON®). Aby regu-
lowac sposob dostarczania powietrza do pomieszczenia, dy-
Sze mozna obrdcic i skierowac powietrze w zagdanym kierunku.

W przypadku pomieszczen komfortowych do poprawne-
go rozmieszczenia nawiewnikow konieczna jest znajomosc
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usytuowania stanowisk pracy i elementéw wyposazenia.
W kazdej sytuaciji korzystne jest rozwigzanie, ktére pozwala na
zmiane profilu wyptywajacego strumienia powietrza i dopaso-
wanie go do ksztattu strefy przebywania ludzi.

NAWIEWNIKI WYPOROWE Z REGULOWANYM
KSZTALTEM STRUMIENIA POWIETRZA

Konieczno$¢ zapewnienia parametrow komfortu ciepinego
oraz cechy nawiewu wyporowego powodujg, ze system wen-
tylacji wyporowej, przeznaczony do stosowania w obiektach
uzytecznosci publicznej, charakteryzuje sig ograniczong mocg
chtodzaca, nizsza niz w wentylacji mieszajacej. Maksymalna
moc chfodnicza dla systemu wentylacji wyporowej wynosi
3540 W/m2. Typowe rozwigzania nawiewnikow dla wenty-
lacji wyporowej przedstawione zostaty na rysunku 8.

CHLODZENIE | OGRZEWANIE W WENTYLACII
WYPOROWEJ, PRZEMYSLOWE)

Istotnym ograniczeniem systemu wyporowego jest rowniez
brak mozliwosci realizowania funkcji ogrzewania pomieszcze-
nia powietrzem wentylacyjnym przy zastosowaniu typowych
nawiewnikow wyporowych. Ze wzgledu na niewielka predkos¢
nawiewu ciepte powietrze po opuszczeniu elementu nawiew-
nego bardzo szybko przemieszczac sie bedzie do strefy pod-
sufitowej, nie zapewniajac odpowiedniego rozdziatu powietrza
w strefie przebywania ludzi.

Problem nawiewu cieptego powietrza czg$ciowo roz-
wigzano w urzadzeniach przeznaczonych do stosowania
w obiektach przemystowych, ktore umozliwiajg zmianeg cha-
rakteru wyptywu powietrza z nawiewnika. Istniejace tego typu
elementy wyporowe umozliwiajg nawiew mieszajacy (turbu-
lentny) w funkcji ogrzewania i sktadaja sie najczesciej z per-
forowanego odcinka przewodu oraz elementu kierujacego
przeptywem powietrza. Zwykle nalezy je instalowac w gornej
cze$ci pomieszczenia.

Na rysunku 10. przedstawiono dwufunkcyjny nawiewnik
wyporowy przeznaczony do pomieszczen wysokich, na przy-
kfad do zakfadéw produkcyjnych, magazynow czy hal spor-
towych, gdzie mozna podwiesic je z sufitu lub zamontowac
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wyporowy wyporowy z ptaska montowany w stopniach
przyscienny powierzchnig schodow

Rys. 8. Typowe rodzaje nawiewnikow wyporowych
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Nawiewniki powietrza do wentylacji wyporowej mogg wystepowac¢ w wielu réznych typach, dzieki czemu mozna je
w bardzo atrakcyjny sposdb aranzowac, dostosowujac je do architektury i przeznaczenia obiektow. Ponizej przedstawio-
no przyktadowe realizacije:

Rys. 9. Sala widowiskowa z nawiewnikami wyporowymi teatralnymi, montowanymi w stopniach schodéw i podtodze

na Scianie. W ten sposob nawiewnik nie zajmuje cennej po- — wyZsza temperatura powietrza nawiewanego - Wigksze
wierzchni podtogi. mozliwosci swobodnego chtodzenia (free cooling),

W przypadku chtodzenia, powietrze dostarczane jest do — aby osiggnaé tg sama jako$¢ powietrza, wentylacja wy-
pomieszczenia z niskg predkoscia i temperaturg, przez dol- porowa wymaga mniejszej ilosci powietrza;
ng czesc dziafajacy jak nawiewnik wyporowy. Dzieki zasto- = mozliwo$¢ dostarczania do pomieszczenia duzych wydaj-

sowaniu w dolnej czes$ci nawiewnika systemu dystrybucji no$ci powietrza wentylacyjnego;
powietrza VARIZON® w trybie chfodzenia unikamy efektu
przeciggu. W przypadku zapotrzebowania na ciepto, pod-
grzane powietrze nawiewane jest do pomieszczenia przez
gorng czgs¢ nawiewnika z dyszami kierunkowymi (wenty-
lacja mieszajaca).

ZALETY | OGRANICZENIA

Podsumowujac cechy prezentowanego systemu wentylacji
wyporowej, nalezy podkre$li¢ zalety opisanego rozwigzania,
ale takze omowié jego ograniczenia w zastosowaniu.
Zalety:
= korzySci energetyczne:
—w przypadku pomieszczen o wysokich sufitach - chto-
dzenie tylko w strefie przebywania ludzi,
—zmniejszenie wymaganej mocy chtodniczej (do zyskow
ciepta nie wlicza sig zyskow ciepta generowanych powy-
zej przyjetej granicy ,strefy czystej”,
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Rys. 11. Hala produkcyjno-magazynowa z nawiewnikami wyporowymi, przemystowymi typ BOC
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= stratyfikacja powietrza w pomieszczeniu prowadzaca do
ograniczenia mieszania sig czystego i zanieczyszczonego
powietrza i w konsekwencji do niskiej koncentracji zanie-
czyszczen powietrza w strefie pracy;

= niskie predkos$ci powietrza wptywajace migdzy innymi po-
zytywnie na hatas instalacji, niska burzliwo$¢ przeptywu
W pomieszczeniu.

Ograniczenia w zastosowaniu:

= duze wymiary nawiewnikdw oraz koniecznos$¢ pozosta-
wienia wolnej przestrzeni w bezposrednim sasiedztwie na-
wiewnika;

= zwigkszone wymagania w przypadku zastosowania funk-
cji ogrzewania;

= istnienie ryzyka ,krotkiego spigcia" w przypadku nawie-
wu powietrza o temperaturze wyzszej od temperatury po-
mieszczenia;

= mozliwo$¢ odczuwania przeciggu w strefie przylegajace;j
do nawiewnika;

= wymaganie duzej wysokosci sufitu (co najmniej 3-4 m), aby
system magt dobrze dziatac;

= w przypadku duzych zyskow ciepta w pomieszczeniu,
wytwarzanie duzej réznicy temperatury na wys. 1,1 m
0,1 m, cozwykle oceniane jest negatywnie przez uzytkow-
nikow pomieszczen;

= nie nadaje sig w potaczeniu z belkami chfodzacymi.

Wigcej informaciji mozna znalez¢ na stronie firmy Swegon
oraz u doradcow technicznych, ktorzy zapewnig rowniez pra-
widtowy i tatwy dobor produktow przy uzyciu programow
wspomagajacych projektowanie (w tym programu Room Unit
Design). |

* _ Product Manager
-~ SWEGON Sp. z 0.0.
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