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Badania jednorurowych systemow wentylacyjnych
pod katem oceny mieszania si¢ strumieni powietrza

W czerpni i wyrzutni

Testing of Single-Duct Ventilation Units for the Assessment

Stowa kluczowe: wentylacja, jednorurowe urzqdzenia wentyla-
cyjne, badania czerpnio-wyrzutni, jakos¢ powietrza w budynkach

Streszczenie

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta w budynkach moze
by¢ realizowana jako centralna (jedno urzadzenie wraz z syste-
mem kanaldéw rozdzielczych) lub zdecentralizowana (pojedyncze
urzadzenia instalowane oddzielnie dla kazdego z pomieszczen
bez dodatkowych kanatéw rozdzielczych). W przypadku syste-
moéw zdecentralizowanych ciekawym rozwiazaniem sa jednoru-
rowe systemy wentylacyjne rozumiane jako $cienne mini-cen-
trale wentylacyjne z wentylatorem rewersyjnym i ceramicznym
wymiennikiem odzyskiwania ciepta. W celu zapewnienia bez-
pieczenstwa higienicznego, polskie prawo (warunki techniczne
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie WT [21])
wymaga stosowania odpowiednich odlegtosci pomiedzy czerp-
nig a wyrzutnia, aby uniknaé¢ mozliwosci mieszania si¢ strumie-
ni powietrza wywiewanego i nawiewanego. W przypadku tego
typu urzadzen wymagania te nie sa spetnione.

Celem artykutu jest ocena mozliwosci mieszania si¢ strumie-
ni powietrza nawiewanego i wywiewanego w jednorurowych
systemach wentylacyjnych.

Przeprowadzono badania do§wiadczalne polegajace na wizu-
alizacji dymem oraz pomiarze st¢zenia ditlenku wegla w celu
okreslenia skutecznosci dziafania jednorurowych Sciennych
urzadzen wentylacyjnych i mozliwosci mieszania sie strumie-
ni powietrza nawiewanego i wywiewanego w zintegrowanej
czerpnio-wyrzutni $ciennej tych urzadzen.

Wamnika wskazuja, ze ryzyko zawracania powietrza Zuzytego
= powrotem do pomieszezenia jest niewielkie pomimo braku
spetmiemiz preez badane urzadzenia wymagan WT odnosnie do
lokzlizacs czerpni 1 wyrzatni. Wyniki badan skfaniaja do prze-
mysken nad madnoscu; stosowania wobec tego typu urzadzen
wymagas WL kiore ograniczaja mozliwosé ich uzytkowania,
a zatem mozliwosc poprawy jakosci powietrza wewnetrznego,
szczegolnie w budvnkach podlegajacych modernizacji, gdzie
zastosowanie innych skatecznyveh rozwiazan jest czgsto niemoz-
liwe lub kosztowne.
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Abstract

Mechanical ventilation with heat recovery can be implement-
ed as central (one device with a distribution channel system)
or decentralized (individual devices installed separately for
each room without additional distribution channels). In the
case of decentralized systems, the reverse wall recuperators
are a popular solution abroad. In order to ensure hygienic
safety, the Polish law (WT) requires the use of appropriate
distances between air intake and exhaust device in order to
avoid the possibility of mixing of the exhaust and supply air
streams. In the case of wall recuperators, these requirements
are not met.

Assessment of the possibility of mixing the supply and ex-
haust air in reversible wall recuperators.

Experimental investigations were conducted involving smoke
visualization and measurement of carbon dioxide concentra-
tion in order to determine the effectiveness of wall reverse
recuperators and the possibility of mixing air streams in the
integrated intake / exhaust device.

The results indicate that the risk of returning back exhaust
air to the room in investigated devices is negligible although
they do not meet the WT requirements for the location of the
intake and exhaust air devices. From that point of view WT
requirements limits the possibility of their use, and therefore
the possibility of improving indoor air quality, especially in
buildings subject to modernization, where the use of other ef-
fective solutions is often impossible or expensive.
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All right reserved

1. Wstep

Stosowanie wentylacji w kazdym budynku, w ktérym
przebywaja ludzie jest obowiazkowe w Swietle norm
i rozporzadzen obowiazujacych w Polsce. Wentylacja
ma zapewni¢ wiasciwe warunki higieniczne i wiasciwa
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jakos¢ powietrza. W budynkach mieszkalnych najcze-
Sciej stosowana jest wentylacja naturalna. Doptyw po-
wietrza zewnetrznego odbywa si¢ wowczas poprzez za-
stosowanie nawietrzakéw okiennych, a wywiew przez
kanaly grawitacyjne. Jest to rozwiazanie stosunkowo
proste konstrukcyjnie, ktéremu nie poswigca si¢ zbyt
wiele uwagi na etapie projektowania. Niewatpliwa
wada tego rozwiazania jest brak kontroli ilosci dopty-
wajgcego powietrza. Ponadto w okresie zimowym po-
wietrze doprowadzane do pomieszczenia jest zimne, co
powoduje dyskomfort i znaczaco podnosi koszty ogrze-
wania. Naptyw zimnego powietrza powoduje, ze nawie-
trzaki okienne sg czesto zaklejane przez uzytkownikow,
w zwigzku z czym pogarsza si¢ jakos¢ powietrza we-
wnatrz pomieszczen. Problem ten jest szczegélnie wi-
doczny w budynkach modernizowanych. Jednoczesnie
we wspoélczesnych budynkach poprawia si¢ szczelnos¢
powietrzg obudowy budynku poprzez izolowanie $cian
zewnetrznych, co jeszcze bardziej ogranicza doptyw
powietrza zewnetrznego i powoduje syndrom chorego
budynku.

Jako$¢ powietrza w budynkach wyposazonych w sys-
tem wentylacji naturalnej jest niska. Dotyczy to przede
wszystkim budynkéw uzytecznodci publicznej, w ktorych
przebywa jednoczesnie duza liczba oséb np. szkét, przed-
szkoli, ztobk6w, sal konferencyjnych, urzedéw czy biur.
Na podstawie badan [10], [11], [16], [20] mozna stwier-
dzi¢, ze w takich budynkach strumien powietrza zewnetrz-
nego doprowadzany do pomieszczen (najczesciej przez
czasowe otwieranie okien) jest zwykle niewystarczajacy.
W konsekwencji tego stezenie ditlenku wegla znaczaco
przekracza wymagania normatywne omowione np. w ar-
tykule [15].

Rozwigzaniem opisanych problemoéw jest stosowanie
wentylacji wymuszonej z odzyskiwaniem ciepta. W tego
typu rozwiazaniach strumien powietrza zewnetrznego
niezbedny do utrzymania wiasciwej jakosci powietrza
jest kontrolowany, co zapewnia realne spetnienie norm
i wymagan prawych w tym zakresie. Niewatpliwg zale-
ta wentylacji mechanicznej jest mozliwos¢ stosowania
urzadzen do odzyskiwaniu ciepta z powietrza wywiewa-
nego, co przyczynia si¢ do oszczgdnosci energii. Stoso-
wanie odzyskiwania ciepta z powietrza wywiewanego
jest konieczne i szczegdlnie istotne w przypadku budyn-
kéw o duzym zapotrzebowaniu na §wieze powietrze [1].
[24], [25]. Jest to jedna z najbardziej efektywnych me-
tod oszczednosci energii, ktéra moze przynie$¢ znaczacy
zysk, podobnie, jak stosowanie zaworéw termostatycz-
nych czy rébwnowazenie hydrauliczne instalacji grzew-
czych [13], [14].

Zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiwa-
niem ciepta oprocz oczywistych korzysci energetycz-
nych i finansowych wplywa réwniez na poprawe kom-
fortu cieplnego, ktory jest szczeg6lnie istotny z punktu
widzenia uzytkownikéw i szczeg6lnie trudny do osia-
gniecia w budynkach starych, nieszczelnych i pozba-
wionych izolacji, jak réwniez w szczelnych i bardzo
dobrze zaizolowanych budynkach energooszczednych
i pasywnych [19].

Celowos¢ stosowania wentylacji mechanicznej z odzy-
skiwaniem ciepta potwierdzaja wyniki wielokryterialnych
analiz energetycznych budynkow, w ktérych uwzglednia-
ne sg zardwno aspekty energetyczne, finansowe, ale row-
niez srodowiskowe, jak np. mozliwo$¢ obnizenia zuzycia
energii pierwotnej czy zmniejszenia emisji ditlenku CO,

(61, [7], [8]-
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Badania przeprowadzane w budynkach, w ktérych za-
stosowano wentylacje mechaniczna [9], [16], [17], [18]
pokazuja, ze jako$¢ powietrza wewnetrznego, zarOwno
mikrobiologiczna, jak i fizyczna, w takich przypad-
kach (w zakresie stezenia ditlenku wegla i pytow) jest
dobra.

Izolujac przegrody zewnetrzne w budynkach zmniej-
sza sie udzial strat ciepta przez przenikanie w catkowi-
tych stratach ciepta, powodujac jednoczesnie zwigkszenie
udziatu wentylacyjnej straty ciepta. Analizy [1], [22], [23],
[1] wykazaly, ze stosowanie wentylacji z odzyskiwaniem
ciepla zamiast wentylacji naturalnej jest koniecznoscia
w obecnych czasach w aspekcie przepisow zwiazanych
z charakterystyka energetyczna budynkéw. Energoosz-
czednos¢ nowoczesnych systemow wentylacji mechanicz-
nej z odzyskiwaniem ciepfa mozna dodatkowo zwigkszy¢
dzieki wykorzystaniu gruntowych powietrznych wymien-
nikéw ciepta — przeponowych (np. rurowych [3][4][5]) lub
bezprzeponowych (zwirowych, plytowych, modutowych
[12]). Rozwiazanie to wymaga zastosowania systemu
wentylacji centralnej wraz z systemem kanalow nawiew-
nych i wywiewnych, a zatem nie znajduje zastosowania
w przypadku urzadzen wentylacji zdecentralizowane;j,
rozproszonych w réznych pomieszczeniach z niezalezny-
mi czerpnio-wyrzutniami powietrza.

W artkutach [1], [2] mozna znalez¢ wskazdwki do pro-
jektowania systemow wentylacji budynkéw energoosz-
czednych, ktére znalazty zastosowanie w jednym z rze-
czywistych obiektéw Politechniki Poznanskiej. Jednym
z nich jest zalecenie decentralizacji systemu. Pozostate
wymagania mozna podsumowa¢ nastepujaco:

— duze znaczenie majg parametry samego budynku,
ktéry powinien cechowaé sie wysoka izolacyjnoscia
cieplng przegrod budowalnych, w miare mozliwosci
duza pojemnoscia cieplna, ale przede wszystkim wysoka
szczelno$cig powietrzna — czynniki te umozliwiaja ta-
twiejsze uzyskanie komfortu cieplnego, a takze wptyna
korzystnie na efektywno$¢ energetyczng samego syste-
mu wentylacji,

— zaréwno ilo$¢ powietrza wentylacyjnego jak i jego
zmienno$¢ w ciggu doby i roku powinny zaleze¢ od po-
trzeb uzytkownikéw lub technologii — nie zaleca sig stoso-
wania centralnego chtodzenia powietrzem,

— strumien powietrza powinien wynika¢ z kryterium
higienicznego lub ewentualnie technologicznego i powi-
nien by¢ zmienny w funkcji obciazenia pomieszczen (tzw.
DCV — Demand Control Ventilation),

— preferowana jest decentralizacja systemu wentylacji
przez jego podzial na strefy, co utatwia regulacje wydajno-
$ci i zmniejsza koszty dopasowania si¢ systemu do potrzeb
uzytkownika,

— w miare mozliwosci powinno stosowac sig¢ krotkie
przewody rozprowadzajace powietrze, co sprzyja niskim
oporom przeplywu i spelnieniu wymagan WT [21] odno-
$nie do SFP <2,6 kW/(m%/s),

— wentylacja pomieszczen takich jak korytarze czy
pomieszczenia techniczne moze by¢ realizowana powie-
trzem z pomieszczen bytowych (np. biur),

— w celu uzyskania niskiego zuzycia energii powinno
sie stosowac wentylatory z silnikami elektronicznie komu-
towanymi EC lub PM,

— system wentylacji powinien by¢ zintegrowany z sys-
temem zarzadzania budynkiem (BMS) w celu kontroli
i optymalizacji jego pracy w trakcie eksploatacji,

— system wentylacji powinien umozliwia¢ odzyskiwa-
nie ciepta z powietrza usuwanego.

CIEPLOWNICTWO, OGRZEWNICTWO, WENTYLACJA 50/6 (2019)




Przy zastosowaniu central CIVIC

Przy zastosowaniu centralnej

wentylacji z tradycyjng centralg
i rozprowadzeniem kanatow

Rys. 1. Idea wentylacji zdecentralizowanej (po lewej) i centralnej (po prawej) [26]

Fig. 1. Idea of decentralized ventilation solution (left) and central (right) [26]

o

. Wentylacja zdecentralizowana w Swietle
wymagan Warunkéw Technicznych

2.1.1dea rozwiazania wentylacji zdecentralizowanej

Wentvlacia mechaniczna centralna, pomimo swoich
mliwvch zalet w postaci dostarczania do pomiesz-
coem wizsciwe] ilosci powietrza zewngtrznego o wiasciwej
temmmerziurze 1 mozliwoscel sterowania, nie jest pozbawio-
nz wad Prowadzenie kanaldw wentylacyjnych wymaga
duze; losc mieisca. a2 centrale wentylacyjne wentylacji
centralne; maiz duze wymiary. W budynkach nowych nie
ma problemu z zzpro ckiowaniem i wykonaniem instalacji
wentylacji mechaniczne;. W budynkach istniejacych, kto-
re sa modernizowane. lub w kidrvch wykazano zfa jako$é
powietrza moze sie okazac. 7e tradvcvina wentylacja ka-
natowa nie moze by¢ wykonana z uwagi na ograniczenia
konstrukecyjno-architektoniczne. Rozwiazaniem tych pro-
blemdéw jest system wentylacji zdecentralizowanej. Po-
réwnanie rozdzialu powietrza za pomoca wentylacji zde-
centralizowanej i centralnej pokazano na rys. 1.
W ostatnich latach pojawily sie rozwiazania. kiore po-
zwalaja na zastosowanie systemu wentylacji zdecentra-
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lizowanej w budynkach istniejacych, w ktorych jakos¢
powietrza jest niewystarczajaca. Sa to systemy z mini-
centralami wentylacyjnym, ktére nie wymagaja prowa-
dzenia kanaléw wentylacyjnych, a jedynie wyprowadze-
nia dwoéch kanatéow przez $ciang zewngtrzng (czerpny
i wyrzutowy). Takie rozwigzanie moze by¢ stosowane
w pomieszczeniach, w ktérych bedzie przebywaé duza
liczba 0séb, np. klasa szkolna czy przedszkolna. Innym
rozwigzaniem sg systemy jednorurowe z wentylatorami
rewersyjnymi oraz ceramicznym wymiennikiem do odzy-
skiwania ciepla, ktdre réwniez montowane sa w $cianach
zewnetrznych budynku.

Wentylacja zdecentralizowana umozliwia doprowadze-
nie odpowiedniej ilosci powietrza zewngtrznego do po-
mieszczenia. Dzieki innowacyjnym rozwiazaniom wen-
tylacji zdecentralizowanej, takim jak np. systemy jedno-
rurowe z ceramicznymi wymiennikami do odzyskiwania
ciepta, $wieze powietrze jest dodatkowo wstepnie pod-
grzane, co znaczaco zmniejsza koszty ogrzewania. Wen-
tylatory stosowane w tego typu urzadzeniach, z uwagi na
maly sprez, pobieraja mato pradu, dzieki czemu wentyla-
cje zdecentralizowana mozna traktowac jako rozwiazanie
energooszczedne.
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Wentylator 2 silnikiem EC rawersyinym

Dekoracyiny -
panal predni

okreslonym czasie, 70 sekund, na-
———— stepuje zmiana kierunku przeptywu
powietrza. Powietrze zewnetrzne
(zimne) przeptywa przez ogrzany
wkiad ceramiczny, dzigki czemu
ogrzewa si¢ (ciepto z powietrza
usuwanego zakumulowane w wy-
mienniku jest odzyskiwane). Sche-
mat dziatania opisywanego syste-
mu pokazano na rys. 3.
Jednorurowe systemy wentyla-
cyjne moga dziata¢ samodzielnie
w indywidualnym pomieszczeniu
zmiennie nawiewajac 1 wywiewa-
jac powietrze. Bardziej wskazana
praca to montaz dwdch jednostek
w przeciwleglych $cianach po-
mieszczenia lub przeciwlegtych
pomieszczeniach i ich sparowanie.
W takim przypadku wentylatory
dziataja zmiennie w parach. Loka-
lizacje urzadzen w przyktadowym
mieszkaniu pokazano na rys. 4.

2.2. Wentylacja zdecentralizowana
w Swietle wymagan Warunkéw
Technicznych

Pomimo, ze systemy wentyla-
cyjne jednorurowe wydaja si¢ by¢
dobrym rozwiazaniem probleméw
z jakos$cia powietrza w budynkach
istniejacych, nie spelniaja wszyst-
kich wymagan jakie przedstawione
sa w Warunkach Technicznych ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie [21].

Budowa systeméw jednoruro-

Rys. 2. Budowa jednorurowego systemu wentylacyjnego z ceramicznym wymiennikiem do odzy- wych sprawia’ ze czerpnia i wy-
skiwania ciepla oraz jednym wentylatorem rewersyjnym (lewa strona) i z dwoma wentylatorami  r7utnia urzadzenia znajdujg  sie

rewersyjnymi (prawa strona) [26]: / — panel wewnetrzny, 2 — wymiennik ciepla, 3 — wentylatory,
4 — separator strumieni powietrza, 5 — okap zewnetrzny, 6 — kanal, 7 — wbudowany panel sterujacy,

8 —filtry klasy G3

w tym samym miejscu — t3 sama
kratka powietrze jest pobierane,

Fig. 2. Construction of a single-duct reversible ventilation unit with ceramic recuperator with one fan @ PO przetaczeniu trybu pracy wen-

(left) and with two fans (right) [26]

Faza 1 (70 sekund)
¥ z

poms enia doprowadzanie powistrza

AHTC ¥

tylatora jest usuwane na zewnatrz
(np. w badanym urzadzeniu Vento
Expert A50-1W). Z kolei w przy-
padku urzadzen z dwoma wentyla-
torami rewersyjnymi (badane urza-
dzenie Vento Expert-Duo A30-1W)
czerpnia i wyrzutnia zlokalizowane
sq za blisko siebie. Gtdéwne wnioski
z przegladu Warunkéw Technicz-
nych [21] w tym zakresie sa naste-
pujace:

— wysokos¢ lokalizacji czerpni

Rys. 3. Zasada dzialania jednorurowego systemu wentylacyjnego z wentylatorem rewersyjnym i ce- powinna Wynosié co najmniej 2 m,

ramicznym wymiennikiem ciepla [26]

— czerpnia powinna by¢ tak zlo-

Fig. 3. The principle of operation of the single-duct ventilation unit with reverse fan and the ceramic | 5]izowana Zeby nie wyste;powaio
2

heat exchanger [26]

Tematem badan opisanych w niniejszym artykule sa tego
typu urzadzenia, ktorych budowe przedstawiono na rys. 2.
Zasada ich dziatania polega na zmianie kierunku prze-
plywu powietrza w wyznaczonych okresach. W pierw-
szej fazie powietrze wewngtrzne (cieplejsze) usuwane
jest z pomieszczenia, wkiad ceramiczny nagrzewa sie. Po
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mieszanie pobieranego powietrza
z powietrzem usuwanym,
— przy lokalizacji czerpni i wyrzutni na $cianie budynku
ich odlegto$¢ miedzy soba powinna wynosi¢ 1,5 m.
Dodatkowo w Warunkach Technicznych [21] podano,
ze do pomieszczen, w ktorych przebywaja ludzie nalezy
doprowadza¢ odpowiedni strumien powietrza zapewnia-
jacy wiasciwa jako$¢ powietrza, a w uktadach wentylacji
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mechanicznej mozna stosowac recyrkulacje powie-
trza, co powoduje mieszanie si¢ strumienia powie-
trza zewnetrznego doprowadzanego do pomiesz-
czenia i powietrza usuwanego z pomieszczenia.

W zwigzku z tym, ze wentylatory rewersyjne sa
rozwigzaniem poprawiajacym jakos¢ powietrza
w pomieszczeniach i umozliwiaja odzyskiwanie cie-
pla, ale nie spetiaja wytycznych Warunkéw Tech-
nicznych w kontekscie wzajemnej lokalizacji czerp-
ni 1 wyrzutni, przeprowadzono badania, ktére mialy
na celu stwierdzenie czy mieszanie si¢ strumieni po-
wietrza w tego typu urzadzeniach wystepuje.

3. Wyniki badan

Balkon

3.1. Cel badan

Badaniom poddano systemy jednorurowe firmy
Blauberg: Vento Expert A50-1W i Vento Expert Duo
A30-1W. Badania mialy na celu weryfikacje sku-
tecznosci przewietrzania pomieszczenia przy wyko-
rzystaniu tych urzadzen, a takze oceng mieszania si¢
strumieni powietrza wywiewanego i nawiewanego
w zintegrowanej czerpnio-wyrzutni, tzn. mozliwo-
$ci zawracania czesci strumienia powietrza wywie-
wanego z powrotem do pomieszczenia.

3.2. Stanowisko badawcze

W celu weryfikacji skutecznosci przewietrzania
pomieszczenia oraz oceny mozliwosci mieszania sig stru-
mieni powietrza wywiewanego i nawiewanego w zinte-
growanej czerpnio-wyrzutni wykonano dwa eksperymenty
z kazdym urzadzeniem:

— komore testowg z zamontowanymi urzadzeniami na-
petiano dymem i przeprowadzono wizualizacj¢ rozptywu
dymu wokét zintegrowanych czerpnio-wyrzutni sciennych,

— komore testowg z zamontowanymi urzadzeniami
napetniano ditlenkiem wegla, a nastepnie wykonano po-
miary stezenia CO, w powietrzu nawiewanym (W czerp-
ni), wywiewanym do otoczenia (tuz za wyrzutnig) oraz
wewnatrz komory.

Zastosowanie dymu miato na celu okre$lenie kierunku
przeptywu powietrza wywiewanego i nawiewanego oraz
wizualng ocene mozliwosci ich mieszania si¢ podczas ty-
powej pracy urzadzenia.

Pomiary stezenia ditlenku wegla w czerpni miaty na celu
sprawdzenie czy stezenie to nie wzrasta w trakcie pracy

%z wyrzumi do kanatu czerpni. Dodatkowo wyniki
w porownano z wynikami obliczen stgzenia CO,

3 ~r=wdzajac czas rozcienczania zanieczyszezen.
W przvpedis =<l znaczaco odbiegatby on od obliczenio-
wego. mogiohy o swiadezyC 0 zawracaniu czg$ci powietrza
usuwanego z powroiem do pomieszezenia. Na potrzeby ba-
dan wykonano komore testowa o objetosei 1,51 m’.

k=k (1 —-e=) =k - e~ dm’/m’ (1)
gdzie:

k., — stezenie CO, po czasie .

k, — stezenie CO, w otoczeniu komory testowe], dm*/m?,
k, — poczatkowe stezenie CO, w komorze testowe]. dm’/n?’,
n — krotno$¢ wymian powietrza w komorze testowej. 1/h,
7T — czas trwania pomiaru, h.
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Rys. 4. Jednorurowy system wentylacji w przykladowym mieszkaniu [26]
Fig. 4. Single-duct ventilation system in an exemplary flat [26]

Pokdj

tazienka Kuchnia

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono sposdéb montazu urzg-
dzen odpowiednio Blauberg Vento Expert A50-1W i Blau-
berg Vento Expert Duo A30-1W. Urzadzenia roznia sig
sposobem pracy.

Sposob pracy urzadzenia Vento Expert A50-1W byt na-
stepujacy:

— urzadzenie zainstalowano w komorze testowej jako
sparowane z drugim urzadzeniem tego typu, umiejscowio-
nym po przeciwlegtej stronie komory (rys. 5),

— urzadzenia zostaly sparowane za posrednictwem po-
taczenia WiFi,

— praca w przeciw fazie — jedno urzadzenie nawiewato
$wieze powietrze do komory, a drugie (w tym samym cza-
sie) wywiewato powietrze z komory,

— po okreslonym czasie pracy nastgpowala przerwa
i zmiana na prace w trybie II,

— czas cyklu: 70 sekund,

— W tym czas przerwy: 5 sekund.

Sposéb pracy urzadzenia Vento Expert Duo A30-1W byt
nastepujacy:

— tryb I: urzadzenie nawiewa $wieze powietrze do
wnetrza komory zasysajac je kanatem A przy jedoczesnym
wywiewie powietrza z komory poprzez kanat B zintegro-
wanej czerpnio-wyrzutni,

— nastepnie nastepowata przerwa migdzy trybem
[ i trybem II, w czasie ktorej nastgpowata zmiana kierunku
pracy wentylatorow,

— tryb II: kanat A stawal si¢ kanatem wyrzutowym,
a kanat B kanatem czerpnym powietrza swiezego,

— czas cyklu: 70 sekund,

— w tym czas przerwy: 5 sekund

— strumienie powietrza nawiewnego i wywiewanego sg
systemowo rozdzielone za pomoca styropianowej prze-
grody w kanale nawiewno-wywiewnym urzadzenia, ktéra
zapobiega mieszaniu si¢ strumieni powietrza, a takze sta-
nowi izolacje cieplng.
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N0-Wywiewny
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Rys. 5. Lokalizacja urzadzen Vento Expert A50-1W w komorze te-
stowej podczas badan

Fig. 5. Location of Vento Expert A50-1W in the test chamber during
investigations

WV

Czerpnio-wyrzutnia l

Wewnetrzny panel
nawiewno-wywiewny

Rys. 6. Lokalizacja urzadzenia Vento Expert Duo A30-1W w komo-
rze testowej podczas badan

Fig. 6. Location of Vento Expert Duo A30-1W in the test chamber
during investigations

3.3. Wizualizacja dymem

Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono wizualizacje przeply-
Wwu powietrza przy zastosowaniu urzadzenia Blauberg Ven-
to Expert AS0-1W. Na podstawie wynikéw stwierdzono,
ze w trakcie pracy urzadzenia nie dochodzito do mieszania
si¢ strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego na
czerpni i wyrzutni. Jest to spowodowane odpowiednio duza
predkoscia wyrzutu powietrza wywiewanego poza obszar
czerpnio-wyrzutni. Zasieg wyrzutu jak i stopien dyspersji
(rozcienczenia) gazu wskaznikowego sa wyraznie wigksze
w przypadku pracy urzadzenia na III biegu, kiedy predkosé¢
wyplywu powietrza z czerpnio-wyrzutni jest najwieksza.

\

|

|
Rys. 7. Wizualizacja rozplywu powietrza woké! czerpnio-wyrzut2isu-
alization of the air flow around the air intake / exhaust in Blauberg |
Vento Expert A50-1W, Gear I, Exhaust air phase
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Rys. 8. Wizualizacja rozplywu powietrza woké! czerpnio-wyrzutni
urzadzenia Blauberg Vento Expert A50-1W, bieg III, faza wywiewu
powietrza

Fig. 8. Visualization of the air flow around the air intake/exhaust in
Blauberg Vento Expert AS0-1W, Gear III, Exhaust air phase

Mieszanie si¢ strumieni powietrza usuwanego i nawiewa-
nego jest w tym przypadku niemozliwe. Pomiedzy trybem
I a trybem II pracy urzadzenia (zamiana kierunku przepty-
wu powietrza, czerpnia staje si¢ wyrzutnia lub odwrotnie)
nastgpuje przerwa trwajaca ok. 5 sekund. W tym czasie na-
stepuje dyspersja wyrzuconego dymu w powietrzu otacza-
jacym czerpnio-wyrzutni¢. Nalezy podkresli¢, ze badania
zostaly przeprowadzone w najmniej korzystnych dla urza-
dzenia warunkach braku ruchu powietrza w okolicy czerp-
nio-wyrzutni w laboratorium. W rzeczywistym zastosowa-
niu czerpnio-wyrzutni w $cianie budynku nalezy spodzie-
wac sig, ze dynamiczne oddzialywanie wiatru spowoduje
jeszeze lepsze rozcienczenie wyrzuconych zanieczyszczen
w taki sposdb, ze po okresie przerwy i przetaczeniu w tryb
nawiewu powietrza $wiezego, powietrze zasysane przez
czerpnio-wyrzutni¢ bedzie pozbawione zanieczyszczen.
Na rysunku 9 przedstawiono wyniki wizualizacji prze-
plywu powietrza z wykorzystaniem dymu przy zastoso-
waniu urzadzenia Blauberg Vento Expert Duo A30-1W.
Wyniki pokazuja, ze do mieszania si¢ strumieni powietrza
nawiewanego i wywiewanego na czerpni i wyrzutni nie
dochodzito. Sprzyjata temu przerwa pomiedzy trybem I
i trybem II pracy urzadzenia, ktéra wynosita ok. 5 sekund.
W tym czasie skumulowany wokol czerpnio-wyrzutni
dym ulegal rozproszeniu (zanieczyszczenia ulegaly roz-
cienczeniu). Widoczne sporadycznie smugi wywiewanego
dymu, ktéry zawracal w kierunku czerpni w momencie

Widoczny brak recyrkulacji powie-
trza wywiewanego do strefy czerpni
powietrza $wiezego. Wniosek: brak
mozliwosci mieszania si¢ strumieni
powietrza wywiewanego i nawiewa-
nego.

Struga wywiewanego powie-
trza z dymem wskaznikowym.

Rys. 9. Wizualizacja rozplywu powietrza wokél czerpnio-wyrzutni
urzadzenia Blauberg Vento Expert Duo A30-1W, bieg III

Fig. 9. Visualization of the air flow around the air intake/exhaust in
Blauberg Vento Expert Duo A30-1W, Gear III
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dotarcia w okolice otworu wlotowego bytly silnie rozcien-
czone. Oznacza to, ze chociaz do mieszania moze docho-
dzié¢ w warunkach teoretycznych, to zjawisko to bedzie
mialo niezauwazalny wplyw na pogorszenie warunkow
higienicznych urzadzenia w sytuacji rzeczywistej. Nalezy
podkreslié, ze sytuacja, w ktorej powietrze jest w bezruchu
(najmniej korzystna dla urzadzenia, utrzymywana podczas
badan) nie wystepuje podczas typowych sytuacji mete-
orologicznych. Dzialanie wiatru bedzie sprzyjaé jeszcze
wiekszemu rozcienczeniu wywiewanych zanieczyszczen
w trakcie przerwy pomiedzy fazami pracy urzadzenia.

3.4. Pomiar steZenia ditlenku wegla

Nz rysunkach 10-13 przedstawiono wyniki pomiaréw
stezenia ditlenku wegla zmiennego w czasie pracy urzg-
dzenia w roznych lokalizacjach: w czerpni, w otoczeniu
oraz wewnatrz komory testowej. Wartos¢ stgzenia mierzo-
nego w komorze poréwnywano z wartoscia obliczong wg
wzoru (1). Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono poréw-
nanie zmierzonej i obliczonej wg wzoru (1) wartosci stg-
zenia ditlenku wegla w komorze testowej dla urzadzenia
Blauberg Vento Expert A50-1W pracujacego odpowiednio
na I i III biegu. Na rysunku 12 i 13 przedstawiono porow-
nanie zmierzonej i obliczonej wg wzoru (1) wartosci stg-
zenia ditlenku wegla w komorze testowej dla urzadzenia
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Rys. 10. Poréwnanie zmierzonej i obliczeniowej (teoretycznej) war-
toéci stezenia ditlenku wegla w komorze testowej, urzadzenie Blau-
berg Vento Expert A50-1W, bieg I

Fig. 10. Comparison of measured and calculated (theoretical) con-
centration of carbon dioxide in the test chamber, Blauberg Vento
Expert AS0-1W, gear I
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Rys. 11. Poréwnanie zmierzonej i obliczemiowe] (teorefycznej) warto-
§ci stezenia ditlenku wegla w komorze testowe]. urzadzenie Blauberg
Vento Expert A50-1W, bieg III

Fig. 11. Comparison of measured and calculated (theoretical) con-
centration of carbon dioxide in the test chamber. Blauberg Vento
Expert A50-1W, gear 111
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Blauberg Vento Expert Duo A30-1W pracujacego odpo-
wiednio na I i III biegu.

Wyniki pomiaréw pokazuja, ze obliczeniowe (teoretycz-
ne) i zmierzone stezenie CO, w komorze testowej sg do
siebie zblizone, co potwierdza spostrzezenia z wizualizacji
dymem — strumienie powietrza nawiewanego i wywiewa-
nego nie mieszaja si¢ w sposob znaczacy, ktéry wptywat-
by na pogorszenie warunkéw higienicznych. Urzadzenia
dzialajace w komorze testowej spowodowaly usunigcie
zanieczyszczenia w postaci ditlenku wegla w czasie po-
réwnywalnym z teoretycznym czasem, jaki jest potrzebny
do usuniecia tego zanieczyszczenia z danej objetosci przy
danej intensywnosci wymiany powietrza przy zalozeniu,
ze powietrze nawiewane do pomieszczenia ma statg war-
to$¢ stezenia zanieczyszczenia.

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja, ze w zintegro-
wanej czerpnio-wyrzutni badanych urzadzen nie wystepuje
zawracanie powietrza usuwanego z powrotem do pomiesz-
czenia. Pomiar stezenia ditlenku wegla w komorze testowej
wentylowanej za pomoca badanych urzadzen wykazat wy-
sokg skuteczno$¢ przewietrzania, pordwnywalng z teore-
tyczng, obliczong wg rownania (1) zaniku zanieczyszczen.
Oznacza to, ze jednorurowe systemy wentylacji moga by¢
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Rys. 12. Poréwnanie zmierzonej i obliczeniowej (teoretycznej) war-
toéci stezenia ditlenku wegla w komorze testowej, urzadzenie Blau-
berg Vento Expert DUO A30-1W, bieg I

Fig. 12. Comparison of measured and calculated (theoretical) con-
centration of carbon dioxide in the test chamber, Blauberg Vento
Expert DUO A30-1W, gear I
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Rys. 13. Por6wnanie zmierzonej i obliczeniowej (teoretycznej) war-
to$ci stezenia ditlenku wegla w komorze testowej, urzadzenie Blau-
berg Vento Expert DUO A30-1W, bieg III

Fig. 13. Comparison of measured and calculated (theoretical) con-
centration of carbon dioxide in the test chamber, Blauberg Vento
Expert DUO A30-1W, gear III
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rozwiazaniem, ktére w znaczacy sposéb poprawi jakos¢
powietrza wewngtrznego w budynku — zaréwno jesli cho-
dzi o zmniejszenie stezenia pylow (dzigki zastosowanym
filtrom), jak réwniez, jesli chodzi o zmniejszenie stezenia
ditlenku wegla i pary wodnej. Antysmogowe urzadzenia fil-
tracyjne pracuja na powjetrzu obiegowym i s w stanie oczy-
$cié powietrze wewnatrz pomieszczen z pytow, ale nie za-
bezpieczaja przed naplywem zanieczyszczonego powietrza
z zewnatrz, a takze nie zapewniaja wentylacji. Zdecentrali-
zowany jednorurowy system wentylacyjny z wentylatorem
rewersyjnym i ceramicznym wymiennikiem odzysku ciepla
jest zatem rozwiazaniem korzystniejszym, tym bardziej, ze
dodatkowo umozliwia odzyskiwanie ciepta z powietrza usu-
wanego, co skutkuje oszczednoscia energii na podgrzanie
powietrza wentylacyjnego, tzn. oszczgdnoscia pienigdzy.
Rozwiazania tego typu sa powszechnie stosowane np. Niem-
czech. W Polsce ich zastosowanie ograniczaja wymagania
prawne przedstawione w WT [21], dotyczace odleglosci mig-
dzy czerpnia i wyrzutnig $cienng oraz odlegloscia wyrzutni
od okien. W wyniku tego w wielu budynkach nie ma moz-
liwosci poprawienia jakosci powietrza wewngtrznego przy
okazji ich termomodernizacji, poniewaz brakuje miejsca dla
systemdw wentylacji centralnej: centrale wentylacyjne oraz
system dystrybucji powietrza (kanaly nawiewne, wywiewne,
a takze odcinki faczace centrale z czerpnia i wyrzutnig). Sto-
sowane w to miejsce filtry powietrza obiegowego nie rozwia-
zuja sygnalizowanego we wprowadzeniu problemu niskiej
jakosci powietrza i stabej wentylacji w wielu budynkach juz
istniejacych, jak i nowopowstajacych. Wydaje sig by¢ zatem
uzasadnione, aby wymagania prawne zostaty zaktualizowane
i dopuszczaty mozliwo$¢ stosowania jednorurowych syste-
moéw wentylacji mechanicznej ze zintegrowanymi czerpnio-
-wyrzutniami Sciennymi w przypadku, kiedy odpowiednie
badania i powtarzalno$¢ ich produkcji wskazuja na znikome
ryzyko zawracania powietrza wywiewanego z powrotem
do pomieszczenia. Szczegdlnie w budynkach mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej, ktorych najbardziej dotyczy pro-
blem nieskutecznej wentylacji, a w ktérych zanieczyszczenia
pochodza tylko od uzytkownikéw i s to gtéwnie ditlenek
wegla, para wodna oraz ewentualnie okresowo bakterie i wi-
rusy. Nawet gdyby w wyniku wyjatkowych warunkow po-
gody cze$¢ powietrza usuwanego ulegta zawrdceniu, steze-
nie zanieczyszczen nie zagrazatoby zdrowiu uzytkownikow
w wyniku rozcienczajacego dziatania wiatru, a stosowanie
tego typu urzadzen w kazdym przypadku moze tylko pod-
nies$¢ jakos¢ powietrza wewnetrznego.

5. Wnioski

Badania jednorurowych $ciennych systeméw wentylacji
mechanicznej pod katem oceny mieszania si¢ strumieni po-
wietrza wywiewanego i nawiewanego wykazaty, ze mimo
niespelienia niektérych wymagan WT [21] w zakresie
wzajemnej lokalizacji czerpni i wyrzutni powietrza, stru-
mienie powietrza nawiewanego i wywiewanego w tych
urzadzeniach nie mieszaja si¢. Dzigki temu mozliwe po-
winno by¢ stosowanie tego typu rozwiazan w budynkach,
szczegblnie poddawanych termomodernizacji, w ktérych
nie ma mozliwosci zaprojektowania tradycyjnej wentylacji
centralnej. Pozwoli to na zapewnienie wlasciwej jakosci po-
wietrza w budynkach, w ktérych przebywaja ludzie.

Autorzy sktadajg podziekowania firmie Vents Group
Sp. 7 0.0. 7 siedzibg w Niepruszewie k. Poznania za udo-
stepnienie urzqdzen do przeprowadzenia badar oraz ma-
teriatéw technicznych.
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