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WYKAZ OZNACZEN

L - iloé¢ powietrza do wymiany, m*>h™'

Vi - kubatura pomieszczenia, m’

n - krotno$¢ wymiany powietrza, h™'

N - 1lo$¢ 0s0b przy petnym wykorzystaniu pomieszczenia, os

Vo - minimalna ilo$¢ powietrza zewngtrznego, m>h!-0s.”

Ly L, - ilo$¢ powietrza wywiewnego, nawiewnego, m’+h™'

K - procent nad- lub podci$nienia w pomieszczeniu, K=5-10%

Gy - wagowa ilo$é powietrza wentylacyjnego, kg's”', m*-h”

Q - zyski ciepta jawnego, W

Qs - straty ciepta w pomieszczeniu, W

Cp - cieplo wlasciwe powietrza, ¢, = 1kJ kg

ty tw - temperatury nawiewu 1 wywiewu powietrza, ° C

W, W, - zyski wilgoci w pomieszczeniu w okresie zimy i lata, g-kg™

Xy - wilgotnos¢ whasciwa powietrza wywiewnego z pomieszczenia, g-kg™!
X - wilgotno$é whasciwa powietrza nawiewnego z pomieszczenia, g-kg™

- cigzarowa lub objetosciowa ilo$é powietrza wentylacyjnego, kg-h™, m*h™!
- cigzar whasciwy powietrza wentylacyjnego, ® =1,2 kg'm™

- ilo$¢ wydzielanego gazu w pomieszczeniu, g-h™!

- koncentracja gazu w powietrzu wywiewnym, g-kg™' lub g'm™

- koncentracja gazu w powietrzu nawiewnym, g-kg™” lub g'm™

- ilo$¢ zanieczyszczen pytowych, gth™!

- koncentracja pytu w powietrzu usuwanym i nawiewnym, mg:m™

- koncentracja pytu w powietrzu zewngtrznym, mg-m’
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Ap - ci$nienie tloczenia (sprez), Pa= N-m™
APsstat - przyrost ci$nienie statystycznego, Pa= N-m™
APdyn - przyrost cisnienie dynamicznego, Pa=N-m™
P. - moc wentylatora, W
v - - objetos¢ przettaczanego powietrza, m’-s™
- sprawno$¢ ogbdlna wentylatora lub sprawnos$¢ oczyszczania na filtrze

2 - obroty
N - sprawno$¢ mechaniczna

m

- sprawnos¢ wewngtrzna



1. WENTYLACJA

Czlowiek w miejscu pracy 1 pomieszczeniach bytowych takich jak mieszkania,
szpitale, szkoly, teatry, hotele powinien mie¢ stworzony wlasciwy mikroklimat,
chroniacy jego zdrowie 1 poprawiajacy samopoczucie, a takze zdolnos$ci wytworcze.
Jest to szczego6lnie wazne w aspekcie psychologii i higieny pracy.

Mikroklimat w znaczeniu encyklopedycznym jest to klimat charakterystyczny
dla malej czesci Srodowiska, ktorej odrebnos¢ jest wynikiem specyfiki uktadu
czynnikéw ja tworzacych, np. wysokoscia i wahaniami temperatury, w11g0tn0sc1
szybkoscia ruchu powietrza itp. Okreslonym mikroklimatem moze si¢
charakteryzowac zarowno obszar geograficzny (np. miejscowos¢, kotlina, czy wawdz),
jak 1 twor sztuczny zbudowany przez cztowieka (wngtrze samochodu, mieszkanie, hala
produkcyjna

Duzy wptyw na mikroklimat, a zwtaszcza na czynniki wymienione powyzej ma
wentylacja. Stowo to pochodzi od facinskiego stowa ventilatio 1 oznacza
przewietrzanie, a ventilator — przewietrzajacy .

Wentylacja - to wymiana powietrza w pomieszczeniach, ktéra polega na
usuwaniu powietrza zanieczyszczonego lub goracego 1 doprowadzeniu powietrza
swiezego lub chtodnego. Zadaniem wentylacji jest usuwanie z pomieszczen
zamknigtych (biurowych, mieszkalnych, produkcyjnych i innych) powietrza
zanieczyszczonego, a dostarczenie powietrza S$wiezego, czystego o okreslonej
temperaturze. Jest ona niezbgdne, gdyz powietrze we wszystkich pomieszczeniach
stale ulega zanieczyszczeniu.

Widoczne skutki ztej wentylacji to:

— Ciag wsteczny powietrza przez kratki wentylacyjne

— zaparowane szyby w oknach

— skroplona para wodna na chtodnych powierzchniach $cian 1 przedmiotach
— nawiew powietrza przez kratki wywiewne w kuchni lub tazience

— pecznienie drewnianych mebli 1 podtog

Niewidoczne skutki ztej wentylacji to:
— bole 1 zawroty glowy, zmeczenie, podraznienia blony §luzowej nosa,
podraznienia gardla, podraznienia skory, uczulenia, alergie
— wnikanie wilgoci do $cian 1 stopniowa ich destrukcja .
Konsekwencja ztej wentylacji 1 oddychania zanieczyszczonym powietrzem
moze by¢ astma lub inne choroby drog oddechowych, a nawet nowotwory.
Niesprawnie dzialajaca wentylacja w pomieszczeniach z gazowymi
urzadzeniami grzewczymi moze doprowadzi¢ do wydzielania si¢ tlenku wegla.
Zatrucie tlenkiem wegla moze mie¢ bardzo powazne konsekwencje zdrowotne, moze
by¢ $miertelne.



2. KRYTERIA KLASYFIKACJI WENTYLACJI I JEJ RODZAJE

2.1. KRYTERIA KLASYFIKACJI WENTYLACJI

W literaturze przedmiotu stosuje si¢ wiele kryteriow podziatu wentylacji.
Glowne z nich wraz z rodzajami wentylacji zostaly wymienione w ponizej.
W celu pelnego charakteryzowania systemu wentylacji uzywa si¢ zwykle kilku
okreslen:
v sily powodujace przeptyw powietrza to wentylacja naturalna lub
mechaniczna
v/ sposOb organizowania wymiany powietrza wiaze sie najczesciej
z wentylacja og6lna
v’ zakres uzdatniania powietrza to wentylacja z chlodzeniem badZ
z dowilzaniem
v’ liczba przewoddéw magistralnych to instalacje bezprzewodowe, jedno
przewodowe lub dwu przewodowe

2.2. RODZAJE WENTYLACJI

Zadanie wentylacji, polegajace na utrzymaniu wymaganego stanu powietrza

w pomieszczeniu lub jego czesci, w ktérym przebywaja ludzie moze by¢ spetlnione
roznymi sposobami. Jednym z nich jest zapewnienie réwnomiernej wymiany
powietrza w calym pomieszczeniu 1 usuwaniu zanieczyszczen po ich zmieszaniu
1 rozcienczeniu przez powietrze do pewnej dopuszczalnej koncentracji. Taki rodzaj
wentylacji nosi nazw¢ wentylacji ogolne;.
Jest ona wskazana dla pomieszczen uzyteczno$ci publicznej, w ktorym glownym
zrédtem zanieczyszczen sa ludzie lub dla pomieszczen przemystowych, gdzie zrédta
zanieczyszczen nie sg zlokalizowane lub trudne do ujgcia . Wentylacja ogdlna moze
by¢ oparta na zasadzie pracy okresowej lub ciagte;.

Innym rodzajem wentylacji jest wentylacja lokalizujaca. Znajduje zastosowanie
w pomieszczeniach przemyslowych. Polega na wychwytywaniu substancji
zanieczyszczajacych powietrze 1 usuwaniu ich na zewnatrz pomieszczenia. Zasysanie
powietrza przez odciag miejscowy wytwarza podcisnienie w obszarze, w ktorym
znajduje si¢ zrodlo wydzielania si¢ zanieczyszczen (lub ciepta). Dzigki czemu ruch
powietrza w tym obszarze moze w zasadzie odbywac si¢ tylko w kierunku ssawnego
otworu odciagu, ktory tacznie z zasysanym powietrzem pochtania wszelkie powstajace
zanieczyszczenia lub ciepto.

Nastgpnym rodzajem wentylacji jest wentylacja miejscowa, ktéra stwarza
odpowiednie warunki klimatyczne tylko w niewielkich miejscach strefy pracy,
zwiazanych ze stanowiskiem pracy lub miejscami przeznaczonymi do odpoczynku.
Jest ona podyktowana wzgledami ekonomicznymi, gdy w duzym pomieszczeniu
o niesprzyjajacych warunkach pracuje mata liczba osob, stosuje si¢ woOwczas nawiewy
miejscowe.



Wentylacja lokalizujaca oraz miejscowa sa stosowane wylacznie
w pomieszczeniach przemystowych i ustugowych.

Z wymienionych wyzej rodzajow wentylacji gtowna role spelnia wentylacja
ogolna. Dzieli si¢ ja na wentylacj¢ naturalng i wentylacj¢ mechaniczna.

2.2.1. WENTYLACJA NATURALNA

W wentylacji naturalnej wymiana powietrza jest skutkiem rdznicy temperatury,
migdzy powietrzem zewngtrznym i pokojowym, rowniez skutkiem dziatania wiatru.
Powietrze dostaje si¢ do budynku przez nieszczelnosci w oknach i drzwiach lub przez
specjalne nawiewniki, a wydostaje si¢ przez kratki 1 kanaty wentylacyjne. Skuteczno$¢
wentylacji naturalnej, zwanej tez grawitacyjna, zalezy od warunkow atmosferycznych,
zmienia si¢ wigc w ciagu roku. Na dziatanie wentylacji naturalnej wptywa takze
konstrukcja budynku, jego otoczenie oraz rozmieszczenie pomieszczen.

Zgodnie z polskimi przepisami budowlanymi wloty do przewodow
wentylacyjnych musza si¢ znajdowa¢ w kuchni, tazience lub w.c., pomieszczeniach
bezokiennych, czasem takze w innych pomieszczeniach.

doprowadzenie powietrza
z zewnatrz przez nawiewnik

usuwanie powietrza kanatami wywiewnymi

Rys. 1. Dzialanie wentylacji naturalne;

W budynkach przemystowych naturalna wymiang powietrza nazywamy aeracja,
jezeli wymiana ta jest zorganizowana, tzn. jezeli mozliwe jest zapewnienie z gory
ustalonej ilo$ci powietrza wentylacyjnego przy jednoczesnej mozliwosci regulowania
go, w zaleznos$ci od warunkdéw metrologicznych na zewnatrz budynku.

Aeracje stosuje si¢ przede wszystkim do wentylacji hal przemystowych, w ktoérych
wystepuja znaczne jednostkowe obciazenia cieplne, np. kuznie, stalownie, odlewnie.



Do wentylacji naturalnej mozemy zaliczy¢:

— wentylacje szczelinowa (inflirtacje)

— wentylacje¢ okienna

— wentylacj¢ szybami (grawitacyjna)

— wentylacj¢ wywietrznikami dachowymi

Wada wentylacji naturalnej jest zaleznos$¢ skutecznos$ci jej dzialania od warunkow
panujacych na zewnatrz pomieszczenia. Zima, gdy roznica temperatury na
zewnatrz 1 wewnatrz pomieszczenia jest duza, wentylacja dziala sprawnie,
a czasami nawet jest bardziej intensywna niz to konieczne. Wentylacja naturalna
moze dziala¢ prawidlowo tylko wtedy, gdy temperatura na zewnatrz jest
zdecydowanie nizsza niz w budynku. Przy matej r6znicy temperatury sila ciagu
moze by¢ zbyt mata, aby byta skuteczna. W skrajnym wypadku moze doj$¢ nawet
do odwrocenia kierunku przeptywu powietrza przez kanaly wentylacyjne. Latem
wentylacja naturalna najczg¢$ciej dziala stabo.

Warunkiem dziatania wentylacji jest zapewnienie odpowiedniej ilosci
powietrza, ktore przedostaje si¢ do pomieszczen. Gdy okna sa zbyt szczelne, nie ma
nawiewnikOw, nawet korzystna roznica ggstosci powietrza nie spowoduje
wystarczajaco duzego ciagu w kanatach wentylacyjnych i wymiana powietrza bgdzie
zla.

Na efekty dziatania wentylacji grawitacyjnej maja wplyw roOwniez rozwiazania
konstrukcyjne budynkéw, wymagania urbanistyki oraz warunki uzytkowania
pomieszczen. Skuteczno$¢ wentylacji naturalnej zalezy takze od diugosci kanatu
wentylacyjnego, a wigc od odlegtosci miedzy wlotem do komina (kratka wentylacyjna
w pomieszczeniu) a wylotem (koncem komina). Nic wigc dziwnego, ze pomieszczenia
na ostatnich pigtrach budynkéw z ptaskimi dachami sa stabo wentylowane. Podobnie
jest z mieszkaniami na poddaszach uzytkowych. Dlugos¢ kanalu wentylacyjnego jest
po prostu zbyt mata.

W kominach, ktére sa niewtasciwie rozmieszczone w budynku lub sasiaduja
z wysokimi obiektami, takimi jak $ciana wyzszego budynku, wysokie drzewa,
dochodzi do ostabienia ciagu kominowego.

Ciag moze tez by¢ zaburzony takze przez wiatry, zwlaszcza na pogérzu i na
terenach nadmorskich. Dlatego na zakonczeniu komina warto stosowa¢ nasady
kominowe wzmacniajace sit¢ ciagu.

2.2.2. WENTYLACJA MECHANICZNA

Jezeli wymiana powietrza jest niezalezna od jakichkolwiek wplywow
atmosferycznych a przeptyw powietrza uzyskuje si¢ dzigki zastosowaniu wentylatora
mowi si¢ o wentylacji mechaniczne;.

Wentylacja nawiewna polega na doprowadzeniu powietrza do pomieszczenia
1 wytwarzania nadci$nienia. Powietrze nawiewne musi by¢ odpowiednio
przygotowane (oczyszczone i ogrzane). System ten stosuje si¢ w pomieszczeniach,
ktore z racji swojego charakteru byly by zrédtem powaznego wychtodzenia budynku
np. przedsionki teatréw, kin itd.



Wentylacja wywiewna polega na usuwaniu powietrza z pomieszczenia
w zatozeniu, ze dzigki wytworzonemu podci$nieniu powietrze spoza pomieszczenia
naptynie droga infiltracji przez nieszczelno$ci z zewnatrz lub sasiednich pomieszczen.
System ten moze znalez¢ zastosowanie w budynkach mieszkalnych, ustgpach,
szatniach itd.
W miejscach, gdzie musza by¢ transportowane duze ilosci powietrza np.
w teatrach, kinach, duzych kuchniach, warsztatach stosuje si¢ wentylacj¢ nawiewno-
wywiewna (instalacja wentylacyjna 1 odprowadzajaca); ktorej zadaniem jest zar6wno
doprowadzanie, jak 1 usuwanie powietrza. W instalacjach tych powietrze prowadzone
jest systemem kanalow. Dzigki regulowanym klapom powietrznym, mozliwa jest
bezprzeciagowa wentylacja i utrzymanie statej wymiany powietrza.
Biorac pod uwageg sposoby wymiany powietrza wentylacj¢ mechaniczna
mozemy podzieli¢ na:
— o0golng
— miejscowa
— odciagi miejscowe
— nawiewy miejscowe
— kurtyny powietrzne

W zaleznosci od rdznicy ci$nien wewnatrz 1 na zewnatrz pomieszczenia wentylacja
jest:

— nadci$nieniowa
— podci$nieniowa

Uwzgledniajac mozliwo$¢ uzyskania okreslonych warunkéw w pomieszczeniach
rozroznia si¢:

— wentylacj¢ zwykla

— wentylacj¢ z chlodzeniem
— wentylacj¢ z dowilzaniem
— wentylacje z osuszaniem
— urzadzenia klimatyzacyjne

Zaleta wentylacji mechanicznej jest mozliwo$¢ dostosowania jej wydajnosci do
faktycznych potrzeb ludzi, dzigki czemu mozna stworzy¢ komfortowe warunki
w pomieszczeniach. Regulacja systemu wentylacji mechanicznej] moze odbywacé
si¢ automatycznie. Montujac specjalne urzadzenia - rekuperatory - mozna
odzyskiwa¢ ciepto z usuwanego powietrza, a zatem oszczedza¢ zima cenna
energi¢. Mozna takze zastosowac filtry zatrzymujace zanieczyszczenia dostajace
si¢ do budynku z zewnatrz.


http://www.wentylacja.org.pl/02_art13.htm

3. GLOWNE ELEMENTY INSTLACJI WENTYLACYJNEJ

3.1. WENTYLATORY

Wentylator jako maszyna przeplywowa jest glownym elementem instalacji
wentylacyjnej. Stuzy on do wywotywania ruchu powietrza w sieci przewodow
urzadzenia wentylacji mechaniczne;.

Istnieje wiele kryteriow ich podzialu np.: charakterystyka pracy, rodzaj
materialu konstrukcyjnego, odpornos¢ na korozje, obrobka, wymiary, itd.

Zasadniczo wyroznia si¢ trzy typy wentylatorow:

» wentylatory promieniowe,

» wentylatory osiowe,

» wentylatory poprzeczne.
Ponadto przyjmujac jako kryterium podziatu wartos¢ wytwarzanego cisnienia mozna
je podzieli¢ na:

» wentylatory niskocisnieniowe APc < 1000 Pa
» wentylatory Srednioci$nieniowe APc = 1000- 3000 Pa
» wentylatory wysokocisnieniowe APc=3000- 10 000 Pa

3.1.1. WENTYLATORY PROMIENIOWE

W wentylatorach promieniowych powietrze jest zasysane osiowo w sposob
jedno- lub dwustronny, a nastgpnie w wirniku zostaje ono odchylone prostopadle do
osi 1 wytlaczane promieniowo na zewnatrz. Sita odsrodkowa jest istotnym czynnikiem
przyspieszajacym, zapewniajacym wzrost predkosci powietrza. W dyfuzorze nastgpuje
czgsciowa zmian ci$nienia dynamicznego w cisnienie statyczne, dzigki czemu
osiagane sa w tym wentylatorze wysokie ci$nienia ttoczenia.

W wentylatorach promieniowych stosowane sa nastgpujace typy wirnikow:

» wirnik z lopatkami zgictymi do tylu (w wentylatorach o duzych
wydajnos$ciach)

» wirnik z topatkami zakonczonymi promieniowo,

» wirnik z topatkami zagigtymi do przodu (wirnik bgbnowy).



Rys. 2. Przyktad wentylatora promieniowego

3.1.2. WENTYLATORY OSIOWE

W wentylatorze osiowym powietrze przeptywa przez wirnik w kierunku obrotu.
Ten typ wentylatorow sktada si¢ z obudowy lub pier§cienia ostaniajacego, wirnika
z topatkami roztozonymi réwnomiernie na obwodzie 1 silnika napedowego. Dziatanie
wirnika osiowego opiera si¢ na aerodynamice topatki w strumieniu powietrza. Tak jak
w technice lotniczej, sita napedowa jest funkcja wymiaréw topatek. W wirniku
strumien powietrza ptynac przez caty system kanaléw doznaje zawirowania. Poniewaz
zawirowanie to jest ograniczone przez tarcie, w zwiazku z czym jest traktowane jako
Strata.

Przy wuzyciu nastgpujacych §rodkéw technicznych mozna podwyzszy¢
sprawnos$¢ wentylatoréw osiowych :

— dyfuzor na wylocie
— urzadzenia przestawne topatek wirnika
— urzadzenia zmniejszajace zawirowania
Wentylatory osiowe ze wzgledu na konstrukcj¢ mozna podzieli¢ na:

— wentylatory $cienne lub okienne

— wentylatory kanatowe

— wentylatory osiowe bez kierownicy powietrza

— wentylatory osiowe z kierownica powietrza

— wentylatory przeciwbiezne

Zaletami wentylatorow osiowych sa: prosta i oszczedna zabudowa, dobra

sprawno$¢, stosunkowo niskie koszty zakupu. Jednak pracuja one glo$niej niz
wentylatory promieniowe.
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Rys. 3. Przyktadowy rysunek wentylatora osiowego

3.1.3. WENTYLATORY POPRZECZNE

W  wentylatorze porzecznym powstaje przeptyw strumienia powietrza
w kierunku uko$nym. Wirnikiem w tym przypadku jest szeroki bgben z tarczami
koncowymi (stad tez nazwa wentylatory walcowe). W tym typie wentylatorow topatki
sa dwukrotnie zasilane przez strumien powietrza. Zassane przy zewngtrznym
obwodzie wirnika powietrze ptynie poprzecznie przez walec wirnika i wyplywa po
przeciwnej jego stronie na zewnatrz.
Sprawno$¢ wentylatorow poprzecznych jest stosunkowo niska, podobnie osiagane
w nich sprgzanie. Charakteryzuja si¢ one wysoka cichobieznoscia, dlatego sa
stosowane jako wentylatory stotowe, drzwiowe kurtyny powietrza, a takze w matych
urzadzeniach grzewczych 1 wentylacyjnych.

Parametry charakteryzujace wentylatory poprzeczne:

v' wydajnos¢ Q - 10 do 30 [m’/s]
v’ spietrzenie calkowite Ap - 200 do 400 [Pa]
v" sprawno$¢ n - 0.3 do 0.55.

Do podstawowych zalet wentylatoréw poprzecznych zaliczymy:

niewielka ilo§¢ miejsca wymaganego do pracy
prostota budowy

wysoka niezawodno$¢

nieznaczny poziom ci$nienia akustycznego

AN
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Rys. 4. Przyktad wentylatora poprzecznego

3.2. URZADZENIA DO OCZYSZCZANIA POWIETRZA

Powietrze na zewnatrz budynkow jest mniej lub bardziej zanieczyszczone,
zwlaszcza w lecie. Stanowia je zawarte w powietrzu substancje obce w postaci kurzu,
mgtly, dymu, opardéw, pary czy gazu. Dlatego tez waznym zadaniem wentylacji jest
zapewnienie utrzymania okreslonej czystosci powietrza w pomieszczeniu. Osiaga si¢
to nie tylko przez stale od$wiezanie powietrza w pomieszczeniu, ale rowniez przez
filtrowanie powietrza dolotowego. Stuza temu filtry 1 odpylacze, a do oczyszczania
powietrza wywiewnego stosowane sa cyklony.

Dla dokonania prawidlowego wyboru filtra powietrza bierze si¢ pod uwage
wymagany poziom czysto$ci powietrza w pomieszczeniu, wzglednie dopuszczalne
wartos$ci emisji zanieczyszczen na wylocie powietrza wywiewanego do atmosfery.

Biorac pod uwage metod¢ oczyszczania powietrza filtry dzielimy na:

— Filtry mechaniczne (widkninowe) — oddzielanie kurzu odbywa si¢ na drodze
mechanicznej. Wykorzystuje si¢ w nich efekt bezwtadnosci 1 dyfuzji czasteczek
kurzu. Czasteczki te trafiaja na powierzchni¢ widkna 1 pozostaja na niej do
czasu nagromadzenia si¢ odpowiedniej ich ilo$ci. Zatrzymanie pojedynczych
czasteczek kurzu nastgpuje przez sity elektrostatyczne. Im lepszy jest filtr
wlokninowy i gestsze uzupetniajace go szczeliwo, tym wyzsza procentowo jest
jego zdolno$¢ do zatrzymywania czasteczek, ale jednoczesnie tym wyzsze sa
w nim spadki ci$nienia.

— Filtry adsorpcyjne — jako materiat filtracyjny stosuje si¢ przede wszystkim
wegiel aktywowany. Wklady filtracyjne lub elementy filtra ptytkowego
wykonane z wegla aktywnego stuza do oddzielenia substancji organicznych,
a takze zanieczyszczen mikroorganicznych, zawierajacych bakterie 1 wirusy.
Filtry te nalezy wymienia¢ po osiagnigciu stanu nasycenia.
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— Elektrofiltry — rodzaj odpylacza, w ktéorym usuwanie pylu z gazu (gazu
technologicznego, spalin lub innych gazéw odlotowych, powietrza) nastepuje
poprzez wykorzystanie sity elektrostatycznej (prawo Coulomba), dziatajacej na
czastki tego pylu. Wedlug stopnia oddzielenia (filtracji) zanieczyszczen filtry
dzielimy na:

— Filtry zgrubne (wstgpne) — cechuje je dobra skuteczno$¢ filtracji jedynie pytow
o wymiarach wigkszych od 10 pm. Stosuje si¢ je jako filtry wstepne
w urzadzeniach wymagajacych wielostopniowego oczyszczenia.

— Filtry dokladne — sa stosowane w wentylacji 1 klimatyzacji pomieszczen
o przecigtnych wymaganiach, dla pytow o ziarnach wigkszych od 1 pm.

— Filtry bardzo doktadne — stuza do oddzielenia bardzo drobnych czasteczek pytu
np. z sadzy lub z mglawicy farb w kabinach lakierniczych.

— Filtry zawiesinowe - stosowane sa wszedzie tam, gdzie ilo$¢ czasteczek
zawiesin 1 zarodkoOw zawartych w powietrzu dolotowym musi by¢ bardzo niska.
Sa one stosowane gtéwnie do sterylizacji powietrza.

Filtry stosowane w wentylacji, biorac pod uwagg ich budowe, mozna podzieli¢
na:

— Filtry tasmowe — elementem filtru jest taSma z wtdkniny; w gornej czesci jest
zamocowana rolka z czysta tasma filtracyjna. Sa one montowane
w komfortowych instalacjach klimatyzacyjnych z zadaniem oczyszczenia
powietrza dolotowego, a takze jako filtry wstepne w instalacjach pomieszczen
szpitalnych. Szeroko$¢ tasmy zawiera si¢ migdzy 900 1 2000mm. Predkos¢
naptywu powietrza wynosi od 2,5 do 3 m/s, stad strumiefh powietrza w filtrach
pojedynczych sigga max. 90 000 m3/h.

— Filtry obiegowe — tasma filtracyjna jest utlozona w obudowie w ksztalcie litery
V, celem zwigkszenia powierzchni filtra. Filtry te moga by¢ wyposazone
W system automatycznego oczyszczania.

— Filtry komorowe — sa wykonane jako filtry $cienne, sufitowe czy kanatowe;
szczegolna ich forma sa filtry kieszeniowe lub workowe, wykorzystywane jako
filtry zawiesinowe.

3.3. POZOSTALE ELEMENTY INSTALACJI WENTYLACYJNEJ

Waznym elementem instalacji wentylacji sa kanaly powietrza, ktorych
gtownym zadaniem jest umozliwi¢, bez wymiany ciepta 1 masy z otoczeniem,
doprowadzenie przygotowanego powietrza 1 odprowadzenie zuzytego powietrza
z pomieszczenia wentylowanego. Stawia si¢ im wiele wymagan takich jak; niskie
koszty eksploatacji 1 instalacji, wysoka szczelnos¢, dluga zywotnos¢, dobre
mozliwos$ci czyszczenia.

Duze wymagania stawia si¢ roOwniez materialom z jakich powinny by¢
wykonane tj.: powinny cechowac si¢ duza wytrzymatoscia 1 odpornoscia na korozje,
mata pytochtonnos$¢, niepalnos¢a, matym cigezarem, powinny by¢ hydraulicznie
gtadkie, nie higroskopijne.

Biorac pod uwage przekrd) kanaldow rozréznia si¢ kanaty: kwadratowe,
prostokatne, koliste 1 ptaskoowalne.
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Dla zapewnienia potaczen kanaléw stosuje si¢ wielorakie ksztattki (tuki,
ksztattki redukcyjne, kaskady, T-ksztaltki).

Jako dodatkowe wyposazenie kanalow powietrznych stosuje si¢: klapy dlawiace
i odcinajace, klapy przeciwpozarowe, otwory rewizyjne do oczyszczania, siatki
ochronne przed opadami atmosferycznymi 1 ptactwem, wyrzutnie powietrza
wywiewnego, thumiki hatasu, przepustnice zaluzjowe, polaczenia elastyczne.

Dla utrzymania wymaganych parametrow powietrza w pomieszczeniach,
zapewnienia jego swiezych porcji 1 odprowadzenia substancji szkodliwych istotne sa
czerpnie (nawiewniki, stuzace do doprowadzania powietrza w formie strumieni)
1 wyrzutnie powietrza zanieczyszczonego.

Do ogrzania powietrza w urzadzeniach wentylacyjnych stuza przeponowe
wymienniki ciepta, zwane nagrzewnicami.

4. PODSTAWY PROJEKTOWANIA SIECI PRZEWODOW
WENTYLACYJNYCH

Glownym zadaniem sieci przewodow wentylacyjnych jest dostarczanie lub
usuwanie wymaganych ilo$ci powietrza z poszczegdlnych miejsc lub pomieszczen,
przy minimalnym koszcie budowy i eksploatacji sieci. Dlatego tez projektowanie sieci
dla danego budynku, przy odpowiednim planie jego wyposazenia w urzadzenia
technologiczne, a takze przy wyznaczonych ilosciach powietrza, wymaga wyboru
optymalnego tras i1 okreslenia wymiarow poprzecznych przekroju przewodu.

Ponadto, w systemach wentylacyjnych zdecydowanie najwigksza czg$¢ energii
elektrycznej wykorzystywana jest do napedu wentylatorow. Biorac to wszystko pod
uwage nalezy szczegélna uwage zwroci¢c na racjonalne projektowanie sieci
przewodow.

Przedstawia si¢ nastepujace kroki przy projektowaniu sieci przewodow
wentylacyjnych:

Wyznaczenie zapotrzebowania powietrza dla danego miejsca
Rozplanowanie tras sieci przewodow przy uwzglednieniu konstrukcji budowli
Wyznaczenie przewodu magistralnego
Zatozenie $rednich warto$ci predkosci powietrza w poszczegdlnych odcinkach
magistrali
Wyznaczanie wymiarow poprzecznych odcinkow magistrali
Obliczamy opory przeptywu powietrza przez ssawna cze$S¢ magistrali oraz
opory przeptywu powietrza w czgsci ttocznej magistrali
7. Dobor odpowiednich przekrojow rozgatgzien
8. Dobranie odpowiedniego typu wentylatora na podstawie wyzej wymienionych
zatozen
Nalezy nadmieni¢, iz obecnie dostgpnych jest wiele programow
komputerowych stuzacych do obliczen 1 projektowania sieci przewodow
wentylacyjnych. Nalez do nich m.in.:
— AeroCAD - program doboru elementoéw wentylacji kanatowej, wentylatorow,
nagrzewnic, chtodnic itp. produkcji Remak;

bl

SN
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— ALFA-TERMIKA Program doboru urzadzen grzewczo-wentylacyjnych;

— AMSwent - program do obliczania instalacji wentylacyjnych;

— CADvent v. 3.5 - program do projektowania systemow wentylacji Lindab;

— CATIA HVAC Design - HVA - program wspomagajacy projektowanie
wentylacji

— DLK - program doboru wentylatorow;

— Fan selection program v. 1.05 - program doboru wentylatorow 1 osprz¢tu;

— TLT Planungs v. 3.0 - program doboru wentylatorow.

5. NORMY I PRZEPISY OBOWIAZUJACE W WENTYLACJI

Do przepisow prawne obowiazujacych dla wentylacji zalicza sig:

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 Kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich
usytuowanie.

— Normy stosowane w wentylacji- zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21 czerwca 1994 r. w sprawie
wprowadzenia obowigzku stosowania niektdérych Polskich Norm z zakresu
budownictwa, gospodarki przestrzennej i komunalnej oraz geodez;ji i kartografii
za obowiazujace uznaje si¢ nastgpujace normy:

— PN-89/ B-01410 Wentylacja 1 klimatyzacja. Rysunek techniczny.
Zasady wykonywania i oznaczenia,

— PN-83/B-03430  Wentylacja ~w  budynkach  mieszkalnych,
zamieszkania zbiorowego 1 uzytecznosci publicznej. Wymagania;

— PN-67/B-03410 Wentylacja. Wymiary poprzeczne przewodow
wentylacyjnych;

— PN-73/B-03431 Wentylacja mechaniczna w  budownictwie.
Wymagania;

— PN-89/B-10425 Przewody dymowe, spalinowe 1 wentylacyjne
murowane z cegly. Wymagania techniczne 1 badania przy odbiorze;

— PN-68/B-01411 Wentylacja. Urzadzenia 1 elementy urzadzen
wentylacyjnych. Podzial, nazwy i okreslenia;

— PN-76/B-03420 Wentylacja 1 klimatyzacja. Parametry obliczeniowe
powietrza zewngtrznego;

— PN-78/B-03421 Wentylacja 1 klimatyzacja. Parametry obliczeniowe
powietrza wewngtrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do
stalego przebywania ludzi;

— PN-87/B-03433 Wentylacja. Instalacje wentylacji mechanicznej
wywiewnej w  budynkach  mieszkalnych  wielorodzinnych.
Wymagania.

Najistotniejsza norma z punktu widzenia projektanta jest norma PN-83/B-
03430, w ktorej dnia 8 lutego 2000 uchwalono zmiang Az-3 do tej normy. Do
najwazniejszych postanowien tej normy zaliczy¢ mozna:
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Budynki mieszkalne:

1. Strumien objgtosci powietrza wentylacyjnego w budynku mieszkalnym jest
okreslony przez sume strumieni powietrza usuwanego z pomieszczen pomocniczych.
Strumienie te powinny wynosi¢ co najmniej :

- w kuchni z oknem zewngtrznym, wyposazonej w kuchenke gazowa lub weglowa-
70 m*/h

- w kuchni z oknem zewngtrznym, wyposazonej w kuchenke elektryczng :

a) w mieszkaniu do 3 0sob - 30 m’/h;

b) w mieszkaniu dla wigcej niz 3 0séb - 50 m’/h

- w kuchni bez okna zewngtrznego wyposazonej w kuchnig elektryczna - 50 m3/h,

- w tazience (z WC lub bez) - 50 m*/h,

- w wydzielonym WC - 30 m’/h

- W pomocniczym pomieszczeniu bezokiennym - 15 m’/h

- w kuchni bez okna zewngtrznego, wyposazonej w kuchni¢ gazowa obowiazkowo

- z mechaniczna wentylacja wywiewna - 70 m>/h

- dla pokoju mieszkalnego oddzielonego od pomieszczen kuchni, tazienki 1 WC wigcej
niz dwojgiem drzwi lub pokoju =znajdujacego si¢ na wyzszym poziomie
w wielopoziomowym domu jednorodzinnym lub w wielopoziomowym mieszkaniu
domu wielorodzinnego- 30 m’/h.

Zaleca si¢ ponadto projektowanie urzadzen wentylacyjnych umozliwiajacych
okresowe zwickszanie strumienia objetoéci powietrza do co najmniej 120 m’/h.
Prawidlowa wentylacja powinna zapewnia¢ doprowadzenie powietrza do pokoi oraz
kuchni z oknem zewngtrznym oraz usuwanie powietrza zuzytego z kuchni, tazienki,
oddzielnego ustgpu, ewentualnego pomocniczego pomieszczenia bezokiennego
(sktadzik, garderoba), pokoju oddzielonego od tych pomieszczen wigcej niz dwojgiem
drzwi, pokoju znajdujacego si¢ na wyzszym poziomie w wielopoziomowym domu
jednorodzinnym lub wielopoziomowym mieszkaniu domu wielorodzinnego.

2. W budynku o wysokosci do 9 kondygnacji moze by¢ stosowana wentylacja
grawitacyjna lub mechaniczna. W budynkach wyzszych nalezy stosowa¢ wentylacje
mechaniczna wywiewna lub nawiewno-wywiewna .

3. W mieszkaniach wyposazonych w paleniska na paliwo state, kominki lub gazowe
podgrzewacze wody z grawitacyjnym odprowadzeniem spalin, moze by¢ stosowana
tylko wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna wentylacja nawiewno-wyciagowa.

4. Doptyw powietrza zewngtrznego do pokojow mieszkalnych oraz kuchni z oknem
zewngetrznym powinien by¢ zapewniony w sposob:

a) w przypadku zastosowania okien charakteryzujacych sig¢ wspotczynnikiem
infiltracjii a mniejszym niz 0,3 m’m’-h'-daPa-**,przez nawiewniki powietrza
o regulowanym stopniu otwarcia usytuowane:

- w gornej czesci okna ( w oscieznicy, ramie skrzydta, migdzy rama skrzydia a gérna
krawedzia szyby zespolonej), lub

- w otworze okiennym (migdzy nadprozem a gorna krawedzia oscieznicy, w obudowie
rolety zewnetrznej), albo

- w przegrodzie zewngetrznej ponad oknem.
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Strumien powietrza przeptywajacego przez catkowicie otwarty nawiewnik, przy
roéznicy ci$nienia po obu jego stronach 10 Pa, powinien miesci¢ si¢ w granicach:
- 0d 20 do 50 m?/h, jesli zastosowana jest wentylacja grawitacyjna,

- od 15 do 30 m’/h, je$li zastosowana jest wentylacja mechaniczna wywiewna.

Strumien powietrza przeptywajacego przez nawiewnik, ktorego element
dtawiacy znajduje si¢ w pozycji catkowitego zamknigcia, powinien zawieral sig
w granicach od 20 do 30% strumienia przy jego catkowitym otwarciu.

W budynkach o wysokosci do 9 kondygnacji wlacznie dopuszcza si¢
doprowadzenie powietrza przez okna charakteryzujace si¢ wspotczynnikiem infiltracji
a wyzszym niz 0,5 a nie wiekszym niz 1,0 m*m™-h™-daPa-**, pod warunkiem Ze okna
wyposazone sa W skrzydlo uchylno - rozwieralne, gorny wywietrznik uchylny lub
goérne skrzydto uchylne.

b) Przez otwory nawiewne wentylacji mechaniczne;.

5. Powietrze z pokojow mieszkalnych powinno by¢ odprowadzane przez otwory
wyrownawcze umieszczone ponad drzwiami lub w ich gornej czesci lub przez otwory
wywiewne. Dopuszcza si¢ odprowadzenie powietrza przez szczeliny pomig¢dzy dolna
krawedzia drzwi a podloga. Przekroj netto otwordw lub szczelin powinien wynosi¢ co
najmniej 80 cm”.

6. Doplyw powietrza wewngetrznego do kuchni, tazienek, ustepéw oraz pomocniczych
pomieszczen bezokiennych powinien by¢ zapewniony przez otwory w dolnych
czesciach drzwi lub przez szczeliny pomigdzy dolna krawedzia drzwi a podtoga lub
progiem. Przekr6éj netto otworéw lub szczelin  powinien wynosi¢c min.
220 cm2(warto$¢ zgodna z zapisem w rozporzadzeniu w sprawie warunkoéw
technicznych).

7. Do poszczegdlnych piondéw wentylacyjnych powinny by¢ przytaczone tylko
pomieszczenia o tym samym charakterze (kuchenne, sanitarno-higieniczne itd.). Nie
dopuszcza si¢ piondw obstugujacych mieszkania do usuwania powietrza
z pomieszczen niemieszkalnych(piwnice, pralnie, suszarnie itd.).

8. Wentylacja piwnic - minimum 0,3 wymiany na godzing.

9. Poddasza winny mie¢ zapewniony doptyw i odptyw powietrza przez otwory
w zewnetrznych przegrodach budowlanych.

10. Klatki schodowe powinny mie¢ w goérnej czgsci otwor wywiewny o przekroju
netto 200 cm”.

11. Rura zsypu $mieci powinna mie¢ wylot ponad dachem a strumien powietrza
wywiewanego powinna wynosié¢ co najmniej 200 m*/h.

12. Pomieszczenia pralni domowych powinny mie¢ zapewniona wentylacje
odpowiadajacym minimum 2 krotnej wymianie powietrza na godzing.

13. Pomieszczenia suszarni bielizny powinny mie¢ zapewniona wentylacje
odpowiadajaca 1 wymianie powietrza na godzing.

Budynki zamieszkania zbiorowego:
1) Strumien objgtosci powietrza wentylacyjnego powinien wynosic:
a) dla pokojow mieszkalnych - 20 m’/h dla kazdego mieszkafica lecz nie
mniej niz | wymiana na godzing ;
b) dla pokojoéw zbiorowego przebywania ludzi ($wietlice, pokoje nauki,
jadalnie) - 20 m’/h dla kazdej przebywajacej osoby;
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c) dla pokojow klimatyzowanych oraz wentylowanych o nie otwieranych
oknach - 30 m’/h;

d) kuchnie, tazienki oraz ustgpy przeznaczone dla uzytku indywidualnego
jak dla budownictwa mieszkaniowego.

Budynki uzytecznos$ci publicznej:

1) Strumien objgtosci powietrza wentylacyjnego powinien wynosic:

a) Pomieszczenia przeznaczone na staly 1 czasowy pobyt ludzi:

- 20 m’/h dla kazdej przebywajacej osoby,

- 30 m’/h dla kazdej przebywajacej osoby jezeli dopuszcza si¢ palenie tytoniu,

- 15 m’/h dla kazdego dziecka (zlobki i przedszkola)

- klimatyzowane oraz wentylowane pomieszczenia o nie otwieranych oknach - 30
m’/h dla kazdej przebywajacej osoby, 50 m’/h jesli jest dozwolone palenie.

6. WYBRANE PROBLEMY RACHUNKOWE W WENTYLACJI

6.1. METODY UPROSZCZONE OBLICZANIA POWIETRZA DO
WYMIANY

Doprowadzenie powietrza §wiezego jest niezbedne, aby zapewni¢ tlen dla istot
zywych znajdujacych si¢ w pomieszczeniu, a tym samym speli¢ odpowiednie
wymagania higieniczne. Skuteczno§¢ wentylacji zalezy wigc od ustalenia wlasciwej
ilosci powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do pomieszczenia. Wiasciwa ilos¢
powietrza mozna ustali¢ metodami uproszczonymi lub doktadnymi.

6.1.1. OBLICZANIA ILOSCI, POWIETRZA WENTYLACYJKNEGO NA
PODSTAWIE KROTNOSCI WYMIAN

Krotno$¢ wymiany jest to stosunek powietrza wentylacyjnego do wewnetrzne;j
kubatury pomieszczenia.

Metody uproszczone opieraja si¢ na zalozeniu krotno$ci wymian powietrza n
albo na minimalnej ilosci powietrza §wiezego przypadajacego na jedna osobe w ciagu
godziny.

[lo$¢ powietrza wentylacyjnego na podstawie krotnosci wymiany oblicza si¢
wzorem:

L= Vk ‘n (6 1)

dla jednego pomieszczenia lub wzorem:
L=XVi-n (6.2)
dla wigkszej ilosci pomieszczen.
gdzie:
L — ilo§¢ powietrza do wymiany, m>h™
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Vi — kubatura pomieszczenia, m3,

n — krotno$¢ wymiany powietrza, h™' .

Obliczenie ilosci powietrza wentylacyjnego na podstawie krotnosci wymiany
stosowane jest tylko w przypadkach, w ktérym pomieszczenia nie sa przeznaczone do
przebywania wigkszej ilosci osob lub nie wydzielaja si¢ wigksze ilosci uciazliwych lub
szkodliwych zanieczyszczen. Metoda ta moze by¢ rowniez stosowana do wszystkich
pomieszczen w celu orientacyjnego ustalania ilo§ci wentylacyjnego.

Ponizej zestawiono szereg warto$ci n dla pomieszczen nieprzemystowych.

Tabela 6.1. Krotno§¢ wymiany powietrza

Lp. Przeznaczenie pomieszczenia n/h
1 |Pokoje mieszkalne ogdlnego uzytku 0,5
2 | Sypialnie, pokoje biurowe, poczekalnie 1,0
3 |Kuchnie w pomieszczeniach 3,0
4 |Lazienki 1,5
5 |Sale wyktadowe, sale gimnastyczne 1,0
6 |Sale koncertowe, widownie 5,0+-10,0
7 | Palarnie do wysokos$ci 4 m 20,0
8 |Czytelnie 1,0
9 |Sale restauracyjne, kawiarnie 5,0
10 |Kuchnie stoldwek i restauracji (wg bilansu) 5,0+40,0
Pranie, przyjmowanie bielizny 4,0
1 Sortowanie 4,5
Dziat prania (porzadek wg bilansu) 7,0
Dziat prasowania (porzadek wg bilansu) 5,0
ZADANIE 1.

Na podstawie krotno$ci wymian powietrza obliczy¢ catkowita ilos¢ powietrza
wentylacyjnego dla mieszkania sktadajacego si¢ z nastepujacych pomieszczen:
- poko6j mieszkalny o kubaturze — 75 m’,
- sypialnia o kubaturze — 36 m’,
- lazienka o kubaturze — 12 m’ ,
- kuchnia o kubaturze — 27 m’.

ROZWIAZANIE:

Do wyliczenia tacznej iloSci powietrza wentylacyjnego stosuje si¢ wzor 6.2:
L=XVi'n

Z tabeli 2. wynika, 1z n dla poszczego6lnych pomieszczen wynosi:

- pok6j mieszkalny — 0,5 h™',

- sypialnia— 1 h',

- lazienka - 1,5 h! ,

- kuchnia—3h™.

Z tresci zadania wynika, iz kubatura V, dla poszczegolnych pomieszczen wynosi:

- pokéj mieszkalny — 75 m’,

- sypialnia — 36 m’,
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- azienka— 12 m’ ,
- kuchnia— 27 m’.

Podstawiajac dane liczbowe do wzoru otrzymuje sig:
L=75-05+36-1 +12-1,5 +27-3 =172,5 [m’*h"]

ODPOWIEDZ: Ilo§¢ powietrza wentylowanego dla tego mieszkania wynosi 172,5
341
m™h™.

6.1.2. OBLICZANIA POWIETRZA WENTYLACYJNEGO NA
PODSTAWIE MINIMALNEJ ILOSCI POWIETRZA
ZEWNETRZNEGO

[los¢ powietrza wentylacyjnego dla pomieszczen przeznaczonych na pobyt
wigksze] ilo$ci os6b mozna obliczy¢ na podstawie minimalnej ilo$ci powietrza
zewngtrznego za pomoca zaleznosci:

L=N-V, (6.3)
gdzie:

L — ilo§¢ powietrza do wymiany, m>h™

N —1los¢ 0sob przy pelnym wykorzystaniu pomieszczenia, os.,

V, — minimalna ilo§¢ powietrza zewnetrznego, m>-h™ -0s.™

Minimalna 1ilo$¢ powietrza wentylacyjnego zewngtrznego przypadajaca na
jedna osobg 1 godzing zalezy od wielkos$ci pomieszczenia, charakteru pracy, 1 wieku
ludzi, zezwalania lub zakazu palenia papieroséw, od sposobu obrobki powietrza,
temperatury powietrza zewngtrznego i zawarta jest w granicach 10-50 m>h™ -0s.™.

[los¢ powietrza wywiewnego oblicza si¢ przyjmujaca podstawe i1loS¢ powietrza
nawiewnego z uwzglednieniem konieczno$ci wytworzenia nad- lub podci§nien wedlug
zalezno$ci:

L, =L, +/-K/100 (6.4)
gdzie:

L, L,— ilo$é powietrza wywiewnego, nawiewnego, m>*h™",

K — procent nad- lub podcisnienia w pomieszczeniu, K=5-10%.

ZADANIE 2.

Obliczy¢ 1los¢ powietrza wentylacyjnego dla pomieszczenia uzytecznosci
publicznej (kina) sktadajacego si¢ z sali kinowej przeznaczonej dla 500 osob, baru
z pozwoleniem palenia dla 50 os6b oraz poczekalni przeznaczonej dla 200 os6b (bez
mozliwos$ci otwierania okien).

ROZWIAZANIE:

Do wyliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego stosuje si¢ wzor 6.3:
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L=N-V,

Z normy PN-83/B-03430/Az-3 wynika, iz w budynkach uzytecznos$ci
publicznej strumien objetosci powietrza wentylacyjnego w  pomieszczenia
przeznaczone na staty i czasowy pobyt ludzi powinien wynosic:

-20 m>h dla kazdej przebywajacej osoby,

-30 m**h™' dla kazdej przebywajacej osoby jezeli dopuszcza sig palenie tytoniu,

- 15 m*>h™ dla kazdego dziecka (ztobki i przedszkola)

- klimatyzowane oraz wentylowane pomieszczenia o nie otwieranych oknach - 30
m’h™ dla kazdej przebywajacej osoby, 50 m>-h™' jesli jest dozwolone palenie.

Rozwigzanie zadania mozna przedstawi¢ w formie tabeli:

Tabela 6.2.
Wzér tabeli do obliczen ilo$ci powietrza wentylacyjnego — rozwiazanie zadania 2

Nazwa Ilos¢ Ilo$¢ powietrza [los¢ powietrza
pomieszczenia 0sOb wentylacyjnego wentylacyjnego
m™-h™ -0s.” m>h!
N Vo L
Sala kinowa 500 20 10000
Bar z pozwoleniem 50 50 2500
palenia
Poczekalnia 200 30 6000

ODPOWIEDZ: Ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla kina wynosi odpowiednio: sala

kinowa — 10000 m*h™", bar z pozwoleniem palenia — 2500 m>-h™", poczekalnia — 6000
341

m>h™.

6.2. METODY SZCZEGOLOWE OBLICZANIA POWIETRZA
WENTYLACYJNEGO

Metody szczegdlowe obliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego polegaja na
obliczeniu ilosci powietrza na podstawie ilosci wydzielanych w pomieszczeniu
zanieczyszczen takich jak: ciepto, para wodna, gazy, pyty. Do metod szczegétowych
zalicza si¢:

— obliczanie iloSci powietrza wentylacyjnego na podstawie zyskow ciepta
jawnego;

— obliczanie iloSci powietrza wentylacyjnego na podstawie zyskow wilgoci;

— obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego na podstawie zyskow ciepta

1 wilgoci;

— obliczanie ilosci powietrza wentylacyjnego na podstawie zanieczyszczen
gazowych;

— obliczanie ilo$ci powietrza wentylacyjnego na podstawie zanieczyszczen
pytowych.
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62.1. OBLICZANIE ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO NA
PODSTAWIE ZYSKOW CIEPLA JAWNEGO

Podstawa do obliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego jest bilans ciepta
jawnego, oparty na obcigzeniu cieplnym rozpatrywanego pomieszczenia.

Na podstawie zyskow ciepla jawnego oblicza si¢ wagowa ilo§¢ powietrza
wentylacyjnego. Stuzy temu ponizszy wzor:

_ Qj _Qs (65)
Tt -t

Poniewaz zyski ciepta, jak 1 straty sa r6zne w okresie letnim 1 zimowym obliczenia
ilosci powietrza nalezy obliczy¢ oddzielnie dla zimy 1 lata, przyjmujac do
technicznego rozwiazania wartos§¢ maksymalna. Ilos¢ wagowa powietrza
wentylacyjnego dla okresu zimowego oblicza si¢ wzorem:,

Q-Q (6.6)
Cp ’ (th - tnz)

wz

a dla okresu letniego analogicznie:

_Q (6.7)
W=
Cp - (ty —to)
gdzie:
G,,— wagowa 1lo$¢ powietrza wentylacyjnego z indeksami dla lata 1 zimy,
kg-s'1 ,m>-h",

Qj — zyski ciepta jawnego, W,

Q, — straty ciepta w pomieszczeniu, W,

¢, — cieplo wiasciwe powietrza, ¢, = 1kJ kg,

t,, tw, — temperatury nawiewu i wywiewu powietrza z indeksami dla lata
1 zimy, ° C.

ZADANIE 3.

Obliczyé ilo$é powietrza wentylacyjnego dla pomieszczenia o kubaturze 800 m’, gdzie
bedzie przebywa¢ maksymalnie 150 osob. Zyski ciepta jawnego w okresie zimowym
wynosza 22000 kJ-h”', a w okresie letnim 42000 kJ-h™'. Straty ciepta w okresie
zimowym wynosza 1000 kJ-h"'. Ponadto podaé krotno§¢ wymian i ilo$é powietrza
przypadajaca na jedna osobg.

ROZWIAZANIE:

Do wyliczenia ilosci powietrza wentylacyjnego w okresie zimowym stosuje si¢ wzor
6.6:

QJ _Qs
Cp ' (th _tnz)

wz

a w okresie letnim wzor 6.7.
Qj,
Cp : (twl _tnl)

wl
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Z norm wynika, iz dla okresu zimowego temperatura nawiewu rowna jest
temperaturze powietrza w pomieszczeniu, tj. t,, =20 ° C, a w lecie dla miesiaca
czerwca o godzinie dziesiatej, tj. t; =21 ° C. Temperatura wywiewu powietrza
z pomieszczenia nie powinna by¢ wyzsza niz 5 ° C, czyli odpowiednio t,, =25 ° C, t;;
=26 ° C.

Zatem dla okresu zimowego otrzymuje si¢ nast¢pujaca ilos¢ powietrza:

L, = 2200071000 _ 4500 [kg+h!]= 3499,7 [m*h' |
1-(25-20)
a dla okresu letniego:
42000 ) -~
o= 2009 _ 8400 [kg'h'] = 6999[m’h
= S = 8400 [kgh’] = 6999 )

Poniewaz dla rozwiazania technicznego nalezy przyja¢ maksymalna ilo$¢ powietrza
wentylacyjnego, zatem przyjmuije si¢ ilo§¢ letnia, tj.: G,, = 8400 kJ-h"'= 6999 m*>-h™ .

Majac obliczona ilo$¢ powietrza wentylacyjnego mozna policzy¢ krotno$¢ wymian
przeksztatcajac odpowiednio wzor 6.1:

am 699 _(oon
800

oraz sprawdzi¢ ilo$¢ powietrza przypadajaca na jedna osobe przeksztatcajac wzor 6.3:

Vo= 9 _u6.6im’ -]
150

ODPOWIEDZ: Iloé¢ powietrza wentylacyjnego dla tego pomieszczenia wynosi: Gy, =
8600 kJ-h". Krotno$¢ wymian wyniesie 8,7 h', a ilo$¢ powietrza przypadajaca na
jedna osobg to V= 46,6 m>h.

622. OBLICZANIE ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO NA
PODSTAWIE ZYSKOW WILGOCI

W instalacjach wentylacyjnych, w ktorych zadaniem jest osuszanie lub
nawilzanie powietrza w pomieszczeniu, strumien powietrza nawiewnego oblicza si¢ na
podstawie zyskow wilgoci. Strumien ten musi przyja¢ obciazenie wilgocia. Poniewaz
zyski te moga by¢ rézne w okresie letnim 1 zimowym oraz z uwagi na rozne parametry
powietrza wentylacyjnego w tych okresach, ilo§¢ powietrza wentylacyjnego oblicza
si¢ odregbnie dla okresu zimowego 1 letniego, przyjmujac do rozwiazania technicznego
wartos¢ maksymalng. Wagowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego niezbednego do
odprowadzenia nadmiernych zyskow wilgoci oblicza si¢ stosujac nastgpujace wzory:
dla zimy:

W (6.8)

a dla lata:
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G W 6.9)
(XW| - an)

Objetosciowa 1lo$¢ powietrza wentylacyjnego liczy si¢ ze wzoru:

G, = Gu (6.10)

4

gdzie:

W, , W,— zyski wilgoci w pomieszczeniu w okresie zimy i lata, g-kg™,

Xy, Xn —  wilgotno$¢ wilasciwa powietrza wywiewnego, nawiewnego
z pomieszczenia w okresie zimowym lub letnim, g'kg™,

Gy, — ciezarowa lub objgtosciowa ilo$¢ powietrza wentylacyjnego z indeksami
dla lata i zimy, kg-h™", m>h™ |

@ — cigzar whasciwy powietrza wentylacyjnego, ® =1,2 kg'm™.

ZADANIE 4.

Obliczy¢ ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla pomieszczenia jak w zdaniu 3, w ktérym
wydziela si¢ w okresie zimowym 6 kg/h wilgoci, a w okresie letnim 5 kg/h. Zaklada
sig, ze zyski ciepla sa minimalne.

ROZWIAZANIE:

1.

Ustala si¢ parametry powietrza zewngtrznego dla okresu zimowego 1 letniego:
- dlazimy: t,,=-20°C, x,,=0,5 glkg, ®,=95%,
- dlalata: t,; =21°C, x,=7,5 g/kg, @, = 50%.

2. Ustala sig¢ parametry nawiewu powietrza do pomieszczenia:

- dlazimy: t,,=20°C, x,,=%X,=0,5 g-kg'l, (rys. 5, pkt. 2),
- dlalata:t,;=t,=21°C, xyy=x,4=7,5 g-kg'l, (rys. 5, pkt.1)

3. W celu odprowadzanie danej ilosci wilgoci powietrze asymilujac ja zwigkszy
swoja wilgotno$¢ wzgledna do przyjetej wartosci, ktora mozna ustali¢ na rowna @,
= 60% dla zimy. Poniewaz zyski ciepta sa minimalne, parametry powietrza
opuszczajacego pomieszczenie w okresie zimowym wyznacza pkt. 3 na rys. 5.,
potozony na przecigciu izotermy t,, = t,, = 20°C, ® = 60%, tak wigc X, = 8,6 g-'kg
' Natomiast parametry powietrza usuwanego z pomieszczenia po asymilacji
wilgoci dla okresu letniego obrazuje pkt. 2’ na rys. 5.: ty = 21°C, ®= 70%, Xy =
11 g'kg™.

4. Po ustaleniu parametrow powietrza nawiewnego 1 wywiewnego mozna obliczy¢
ilos¢ powietrza wentylacyjnego dla okresu zimowego 1 letniego, korzystajac
odpowiednio ze wzoru 6.8 1 6.9:

- dla zimy:

Gy = —9%  _741kg-h']
(8,6-0,5 )
a dla lata:
5000

=1429[kg -h™]

wl

T (1-75)



24

W okresie zimowym parametry powietrza beda nastgpujace: ty, =20 ° C, natomiast
wilgotno$¢ wlasciwa wylicza si¢ przeksztatcajac wzor 1.8.:

z

Xoz = Xz T

G

wi

Otrzymuje sig:

6000
X,, =0,5+——=4,7[g-kg""

ODPOWIEDZ: Tlo§¢ powietrza wentylacyjnego po odprowadzeniu wilgoci jest zawsze
wigksza dla okresu letniego niz zimowego, totez do rozwiazania technicznego
wentylacji przyjmujemy ilo$é powietrza dla okresu letniego tj. Gy = 1429 kgh™

6.23. OBLICZANIE ILQSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO NA
PODSTAWIE ZYSKOW CIEPLA I WILGOCI

Najczesciej spotyka si¢ sytuacjg, iz w pomieszczeniach wystepuja zyski ciepla
1 wilgoci w réznych wzajemnych proporcjach ilosciowych zard6wno w okresie letnim
jak 1 zimowym. Trudno jest jednoznacznie ustali¢, ktory rodzaj zanieczyszczenia
1 w jakim okresie wymagaé¢ bedzie maksymalnej iloSci powietrza wentylacyjnego,
dlatego obliczenia nalezy wykona¢ dla obu rodzajow zanieczyszczen oraz odrebnie dla
okresu letniego 1 zimowego. Jezeli i1los¢ powietrza do odprowadzenia wilgoci bytaby
wigksza od ilosci niezbednej do odprowadzenia ciepla, wtedy do rozwiazania
technicznego wentylacji przyja¢ nalezy wigksza warto$¢, a parametry powietrza
usuwanego z pomieszczenia obliczy¢ na zasadach podanych powyzej.

624. OBLICZANIE ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO NA
PODSTAWIE ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH

Zadanie wentylacji jest takie, aby strumien powietrza zewngtrznego byt tak
duzy, aby zapewni¢ efektywne wentylowanie pomieszczen na poziomie
gwarantujacym, ze w kazdym miejscu obszaru przebywania w nich ludzi dopuszczalne
stezenie zanieczyszczen nie zostanie przekroczone.

Wedtug przepisow tzw. warto§¢ NDS jest najwyzszym dopuszczalnym
stezeniem w miejscu pracy. Jest to wartos¢ $rednia wazona st¢zenia, ktorego
oddziatywanie na pracownika w ciagu 8-godzinnego dobowego 1 przecigtnego
tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w ,,Kodeksie pracy”, przez okres
jego aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Do zanieczyszczen gazowych powietrza zalicza sig: gazy, pary, aerozole, itp.
Zestawienie maksymalnego st¢zenia niektérych z nich w miejscu pracy prezentuje
ponizsza tabela.



Tabela 6.3. Zestawienie maksymalnego stezenia niektorych gazow w miejscu pracy :

Najwyzsze  dopuszczalne
stezenie w  mg/m’  w

Nazwa substancji zaleznosci od czasu
narazenia w ciagu zmiany
roboczej

NDS NDSCh
Aceton 600 1.800

Acetonitryl 70 140

Akrylaldehyd (akroleina) 0,2 0,5
Akrylamid 0,1 -
Akrylan butylu 11 30

Akrylan 2-etyloheksylu 35 100
Akrylan etylu 20 80
Akrylan metylu 20 70

Azydek sodu 0,1 0,3

Bar 0,5 1,5
Benzaldehyd) 10 40
Benzen 1,6 -
Brom 0,7 2

Butan 1.900 3.000

Chlorek amonu 10 20
Chloroform 8 -
Chlorowodor 5 10
Etanol 1.900 -
Etanotiol 1 2

Eter bis(2-chloroetylowy 10 30
Fenol 7,8 -

Fluor 0,05 0,4
Fluorowodor 0,5 2
Glicerol - aerozole 10 -
Jod 1 -

Kwas azotowy(V) 5 10
Kwas chlorooctowy 2 4
Kwas chlorowy(VII) 1 3
Kwas fosforowy(V) 1 2

Kwas mréwkowy 5 15

Kwas octowy 15 30
Kwas siarkowy(VI) 1 3
Mangan 0,3 -
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Nafta 100 300
Naftalen 20 75
Nikotyna 0,5 1,5
Otow 0,05 -
Propan 1.800 -
Tal 0,1 0,3
Tlenek wegla 30 180
Tlenki azotu 5 10
Tlenki zelaza 5 10
Uran

Obliczenie ilosci powietrza niezbgdnego do odprowadzenia zanieczyszczen

gazowych dla gazéw nietrujacych lub nie wybuchowych wylicza si¢ ze wzoru:
G (6.11)

— [¢]
" (Kw_Kn)

natomiast dla gazow trujacych 1 wybuchowych ze wzoru

G. =% ng (6.12)
" (wa - Knx)

gdzie:
G,, —1los¢ wydzielanego gazu w pomieszczeniu, gh’,
Ky, Kwx — koncentracja gazu w powietrzu wywiewnym, gkg” lub g'm™, ktore
nie moze by¢ wigksze od dopuszczalnej koncentracji dla danego gazu wg NDS
K, K;x — koncentracja gazu w powietrzu nawiewnym, gkg'lub gm>, przy
braku gazu w powietrzu nawiewnym K,;=0,
Y~ — oznacza, ze ilo$¢ powietrza dla gazdéw trujacych nalezy obliczy¢ dla
wszystkich gazow trujacych wydzielanych w pomieszczeniu odrgbnie 1 do
rozwigzania technicznego przyjmowac sumg uzyskanych wartosci.

ZADANIE 5.

Obliczy¢ ilos¢ powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniu produkcyjnym, gdzie
wydzielaja sie gazy: tlenck zelaza 0,006 kg-h™', tlenek azotu 0,004 kg-h™', tlenck wegla
0,012 kg'h™'. W powietrzu nawiewnym koncentracja tlenku wegla wynosi 0,02 g'm™.

ROZWIAZANIE:

Maksymalne stgzenia gazéw w miejscu pracy prezentuje tabela 4. i wynosza one
odpowiednio:

Kareo = 0,005 g'm”,

KdNOZ = 0,005 g‘l’l’l_g,

cho = 0,03 g'm'3.
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Obliczenia ilo$ci powietrza wentylacyjnego na podstawie zanieczyszczen gazowych
dokonuje sig na podstawie wzoru 6.12:

0,006-1000 n 0,004-1000 n
0,005-0 0,005-0

Gy = Gyreo T Gynoz T Gyeo =

0,012-1000 =1200+800-+1200 =3200[m’ -h™']

0,03-0,02
ODPOWIEDZ: Iloéé powietrza wentylacyjnego dla tego pomieszczenia przy
koncentracji tych trzech gazow wynosi 3200 m**h ™.

625. OBLICZANIE ILOSCI POWIETRZA WENTYLACYJNEGO NA
PODSTAWIE ZANIECZYSZCZEN PYLOWYCH

Ilo$¢ powietrza wentylacyjnego niezbednego do odprowadzenia zanieczyszczen
pytowych liczy sig¢ analogicznie jak zanieczyszczenia gazowe wykorzystujac wzor:
G (6.13)

— p
TKy K
gdzie:
G, — 1lo$¢ zanieczyszczen pylowych, gh,
K., K, — koncentracja pylu w powietrzu usuwanym i nawiewnym, mg'm™ lub
ktore nie moze by¢ wigksze od dopuszczalnej koncentracji dla danego pytu wg
NDS; natomiast K,, oznacza koncentracje pytow w powietrzu nawiewnym bez
oczyszczania, w przypadku nawiewania powietrza po oczyszczeniu np. na
filtrach, koncentracj¢ pytow w powietrzu mozna policzy¢ ze wzoru:
K, =K, -(I-n) (6.14)
gdzie:
K, — koncentracja pylu w powietrzu zewnetrznym, mgm™,

N — sprawno$¢ oczyszczania na filtrze.

Tabela 64. Zestawienie maksymalnego stezenia niektorych pylow w miejscu pracy

Najwyzsze dopuszczalne
Nazwa czynnika szkodliwego dla zdrowia stezenie

mg/m’ | widkien w cm’

Pyly zawierajace wolna (krystaliczng) krzemionkg
powyzej 50%

a) pyl catkowity 2 -

b) pyt respirabilny 0,3 -

Pyty sztucznych widkien mineralnych:

a) pyty sztucznych witokien mineralnych, z
wyjatkiem wldkien ceramicznych

- pyt catkowity 2,0 -
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- wldkna respirabilne - 1,0
b) pyly widkien ceramicznych
- pyl catkowity 1,0 -
- wtokna respirabilne - 0,5
c) pyty wiokien ceramicznych w mieszaninie z
innymi sztucznymi widknami mineralnymi
- pyl catkowity 1,0 -
- wldkna respirabilne - 0,5
Pyly cementow portlandzkiego 1 hutniczego:
- pyl catkowity 6 -
- pyt respirabilny 2 -
Pyty sadzy technicznej
- pyt catkowity 4 -
Pyly wegla kamiennego 1 brunatnego:
a) zawierajace wolna krystaliczng krzemionke
Powyzej 50%
- pyl catkowity 1 -
- pyt respirabilny 0,3 -
b) zawierajace wolna krystaliczna krzemionke
powyzej 10% do 50%
- pyl catkowity 2 -
- pyl respirabilny 1 -
c¢) zawierajace wolna krystaliczna krzemionke
od 2% do 10%
- pyt catkowity 4 -
- pyl respirabilny 2 -
d) zawierajace wolna krystaliczna krzemionke
Ponizej 2%
- pyt catkowity 10 -
Pyty drewna:
a) pyly drewna, z wyjatkiem pytow drewna
twardego, takiego jak buk i dab
- pyt catkowity 4 -
b) pyly drewna twardego, takiego jak buk i dab
- pyt catkowity 2 -
c¢) pyly drewna mieszane zawierajace pyt
drewna twardego, takiego jak buk i dab
- pyt catkowity 2 -
Pyly kaolinu zawierajace wolna krystaliczna
krzemionke ponizej 2% i niezawierajace azbestu
- pyt catkowity 10 -
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ZADANIE 6.

Obliczy¢ ilo$¢ powietrza wentylacyjnego w celu odprowadzenia pytow w hali zaktadu
phytek ceramicznych, gdzie wydzielaja si¢ pyly kaolinu 0,015 kg-h™'. W powietrzu
zewnetrznym koncentracja tego pyhu wynosi 0,4 mg'm™. Filtr oczyszczajacy powietrze
nawiewne pracuje ze sprawnoscia 0,8.

ROZWIAZANIE:

Maksymalne st¢zenia pylu kaolinu w miejscu pracy prezentuje tabela 5.
1 wynosi ono:
Kdzmg'm'3.

Koncentracje pytow w powietrzu nawiewnym liczy si¢ ze wzoru 6.14:
K, =0,4-(1-0,8) = 0,08 [mg'm™]

[los¢ powietrza wentylacyjnego niezbedna do odprowadzenia pytu kaolinu liczy si¢ ze
wzoru 6.13:
0,015-1000

= =1512[m’-h™']
10/1000—0,08/1000

w

ODPOWIEDZ: Ilo$¢ powietrza wentylacyjnego dla tej hali przy koncentracji tego pytu
wynosi 1512 m>h™.

6.3. OBLICZANIE PARAMETROW WENTYLATORA

Istotnym elementem przy projektowaniu instalacji wentylacyjnej sa parametry
pracy wentylatora.
Wydajno$¢ wentylatora jest okreSlana przez strumien objgtosciowy

przetlaczanego powietrza V 1 cisnienie ttoczenia, nazywane rdéwniez przyrostem
tloczenia lub sprezeniem Ap. W wentylatorach wystepuja wzglednie mate roznice
ci$nienia 1 temperatury, zatem w obliczeniach mozna pomina¢ zmiany gestosci
powietrza. Dla wylotu 1 wlotu wentylatora przyjmuje si¢: iz strumienie objgtosciowe
przettaczanego powietrza i ci$nienie ttoczenia sq takie same.

Cisnienie ttoczenia (spr¢z) wentylatora liczy si¢ ze wzoru:

Ap: Apstat + Apdyn (615)

gdzie:

Ap - ci$nienie tloczenia (sprez), Pa=N-m~,

Apgai - przyrost cisnienie statystycznego, Pa= N'm™,

Apdyn - przyrostcisnienie dynamicznego, Pa= N'm™.
Poniewaz przyrost ci$nienia dynamicznego jest wzglednie maly, wobec czego
w obliczeniach wstepnych mozna go pominad.

Zapotrzebowanie mocy wentylatora wyliczane jest ze wzoru:

_V-ap
7.

(6.16)
P.

gdzie:
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P. - moc wentylatora, W,
Ap - ci$nienie tloczenia (sprez), Pa= N'm™,

V - objetosé przetlaczanego powietrza, m’s™,
N — sprawno$¢ ogdlna wentylatora.
Sprawnos¢ catkowita wentylatora mozna policzy¢ ze wzoru:

Me = Mm "M (6.17)
gdzie:
Ne — sprawno$¢ catkowita wentylatora,
Nm — sprawnos$¢ mechaniczna,
N — sprawnos$¢ wewnetrzna.
ZADANIE 7.

Obliczy¢ zapotrzebowanie mocy dla wentylatora osiowego. Przy obrotach 700 min™,
tloczy on strumief powietrza 15000 m>h™ przy cisnieniu tloczenia 450 Pa. Do
obliczy¢ przyja¢ N, = 0,85 n;=0,8.

ROZWIAZANIE:
Wykorzystujac réwnanie 6.16 1 6.17 otrzymuje sig:

= 10000:450 5755 vy~ 2.8 [kW]
3600-0,85-0.8
gdzie:
Pa=N-m>
INm=1Ws

ODPOWIEDZ: Zapotrzebowanie mocy dla tego wentylatora wynosi 2,8 kW.

Dla projektujacych systemy wentylacji jak rowniez dla uzytkownikéw wazne sa
wzajemne wspolzaleznosci podstawowych parametrow charakteryzujacych prace
wentylatora  (objgto$¢  natgzenia  przeplywu, obroty, cisnienie tloczenia
1 zapotrzebowanie mocy. Mozna je opisa¢ na podstawie praw proporcjonalnosci,
wynikajacych z rozwazan prowadzonych dla wirnika. Przedstawiaja je ponizsze wzory

nastepujaca:

6.18

Vi o (19)
v, ™

6.19

ﬂ:(nl )2 ( )
Ap, N,

6.20

Pel :(1_ 3 ( )
PeZ 2

gdzie:
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n — obroty, min”,
pozostale oznaczenia jak powyze;j.

ZADANIE 8.
Hala produkcyjna ma ulec rozbudowie 1 w zwiazku z tym objetosciowe nat¢zenie
przeplywu powietrza wzrosnie o 40%. Dotychczas pracujacy wentylator

charakteryzowaly nast¢pujace parametry: V,=8m’ s, Ap; =800 Pa, n; = 1000 min™',
P, =7 kW, n.=0,8. Jakimi parametrami bedzie charakteryzowat si¢ wentylator po
rozbudowie.

ROZWIAZANIE:
Objetosciowe natezenie przeplywu powietrza w hali po rozbudowie:

Vo=14-V,=14-8=112[m>s"]

[lo$¢ obrotow wylicza si¢ przeksztatcajac wzor 6.18:

n, =n; - V—2=100011’2

Vl

=[1400min " ]

Cisnienie tloczenia (sprez) liczy si¢ przeksztalcajac wzor 6.19

n 1400
Ap, = Ap; - (—2—)*=800- (——)* =[1568 P
p2=Ap; - ( n ) (1000) [ a]

Zapotrzebowanie mocy wylicza si¢ przeksztatcajac wzor 6.20:

n 1400
P,=P () =7 (—)® =19,21 [kW
e2 el (nl) (1000) [ ]

ODPOWIEDZ: Parametry charakteryzujace wentylator po rozbudowie hali

produkcyjnej beda nastgpujace: V , =11,2 m>s’, Ap, =1568 Pa, n, = 1400 min™, Py, =
19,21 kW.
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