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W artykule przedstawiono analize temperatur powietrza zewnetrznego dla systemu klimatyzacji z klimakonwektora-
mi wentylatorowymi kanatowymi. Instalacje zaprojektowano dla obiekiu hotelarskiego. Sprawdzono, jak rézne tem-
percthl powietrza zewnetrznego wplywaijq na prace ukfadu, roczne zuzycie energii oraz koszty eksploatacyjne.
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This article presents the analysis of outdoor air temperatures in air conditioning system based on fan coils. The

project has been realized for a hotel. This analysis shows how differents tempertaures of outside air affect the

operaﬁr:? system, annual energy consumption and operating costs.
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Klimatyzacja i wentylacja w obiektach
hotelarskich

Zaprojektowanie klimatyzaciji w obiek-
cie hotelarskim nie jest prostym zadaniem,
ze wzgledu jego specyfike. Hotele charak-
teryzujg sie nieréwnomiernym wykorzy-
staniem pomieszczen hotelowych. Liczba
wynajmowanych pokoi zalezy przede
wszystkim od lokalizacji obiektu, dnia ty-
godnia oraz pory roku. Hotele najczesciej
sq przepetnione w weekendy, okresy $wig-
teczne oraz w wakacje i ferie, natomiast
w pozostate dni roku pozostajq prawie
puste. Wymagania dotyczqce klimatyzacii
i wentylacji w obiektach hotelarskich za-
wartfe sq w rozporzqdzeniu [1]. W zalez-
noéci od standardu hotelu, okreslanego
liczbg gwiazdek (skala od 1 do 5), wyma-
gania co do instalacji klimatyzacji i wenty-
lacii sq inne. W przypadku hoteli z liczbg
gwiazdek od 1 do 3, w czesci pobytowej
i ogdlnodostepnej konieczna jest przynaj-
mniej wentylacja grawitacyjna lub mecha-
niczna. Wyijatkiem jest hotel 3-gwiazdko-
wy, w kidrym w czeici ogélnodostepnej
wentylacja mechaniczna musi dodatkowo
skutecznie usuwaé zapachy w catym bu-
dynku. Rozporzqdzenie [1] nie podaje
sprecyzowanych wymagan co do warun-
kéw  cieplno-wilgotosciowych w obiek-
tach o niskim standardzie. W hotelach 4
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i 5-gwiazdkowych konieczna jest klimaty-
zacja lub inne urzqdzenia umozliwiajace
wymiane powietrza. Ponadto temperatura
w pomieszczeniu nie moze by¢ latem wyz-
sza niz 24°C, zimq nizsza niz 20°C,
a wilgomo$¢ wzgledna powietrza musi
miesci¢ sie w przedziale 45-60%. Powyz-
sze wymagania dotyczg zaréwno pokoi
hotelowych, jak i czesci ogélnodostepne;
(hall recepcyjny, sale gastronomiczne,
konferencyjne i inne pomieszczenia wielo-
funkeyine).

Nalezy pamietaé, ze hotele to nie tylko
pokoje do wyndaijecia, ale réwniez restau-
racje, kuchnie czy sale konferencyjne, czyli
zbiér pomieszczen o réznym przeznacze-
niu i tym samym réznych wymaganiach.
Projektujqc klimatyzacje dla catego obiek-
tu hotelarskiego, nalezy podzielié go na
strefy. W kazdej strefie trzeba zapewnié
odpowiednig temperature, wilgotosé
oraz jako$é powietrza wewnetrznego.
Ponadto klimatyzacja powinna byé dopa-
sowana czasowo do harmonogramu uzyt-
kowania pomieszczer oraz zapewnié
odpowiedni uktad ciénien pomiedzy
pomieszczeniami [2].

Zuzycie energii w obiektach
hotelarskich

Wedtug danych Krajowej Agenciji
Poszanowana Energii [3], w obiektach
hotelarskich az 61% energii zuzywane jest

na ogrzewanie, wentylacje i klimatyzacje.
Zuzycie energii na przygotowanie cieplej
wody znajduie sie na drugim miejscu i sta-
nowi 21%, natomiast 12% energii przypa-
da na oéwietlenie i urzqdzenia elektrycz-
ne, a tylko 6% na przygotowanie posit-
kéw. Srednie zuzycie energii w hotelu
obrazuje rysunek 1.

Rysunek 1.

Struktura zuzycia energii w hotelu [3]

Figure 1. Diagram of energy consumption in
a hotel [3]

W ostatnich latach zaostrzono przepisy
dotyczqce izolacyjnosci przegrod budowla-
nych, dlatego wigkszy udziat zuzywanej
energii przypada na klimatyzacje i wentyla-
cie niz na ogrzewanie. Z tego wzgledu
w projekcie klimatyzacji badz wentylaciji na-
lezy wprowadzi¢ rozwigzania pozwalajgce
zaoszczedzié energie elektryczng, np.
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odzysk ciepta z powiefrza wywiewanego.
Przede wszystkim pozwoli to na zmniejsze-
nie kosztéw eksploatacyjnych obiektu oraz

wplynie pozytywnie na érodowisko.

Klimatyzacja pokoi hotelowych
Jednym z wymagan stawianych klima-

tyzacji pokoi hotelowych jest zapewnienie

mozliwoéci indywidualnego ksztattowania
parametréw powietrza wewnetrznego.

Ponadto, majgc na uwadze nieréwnomier-

no$é wykorzystania pokoi oraz matq prze-

strzef na prowadzenie przewodéw wenty-
lacyjnych, odpowiednim rozwigzaniem
wydaiq sie by¢ systemy z dwustopniowym
uzdatianiem powietrza.

System z dwustopniowym uzdatnia-

niem powietrza skfada sie z [4]:

e centralnego uktadu klimatyzacyjnego
dla powietrza pierwotnego,

e indywidualnych urzqdzen do uzdat-
niania powietrza obiegowego.
Centralnie uzdatnione powiefrze ze-

whnetrzne, jest doprowadzane do klimatyzo-

wanych pomieszczen w odpowiedniej ilosci.

Strumien powietrza zewnefrznego ma za-

pewni¢ wymagania higieniczne ($wiezo$é

powietrza w pomieszczeniach) oraz wilgot-
no$¢ wzgledna na odpowiednim poziomie,

a takze utrzymaé zaktadany uktad cisnien

migdzy pomieszczeniomi [4]. Naojczeiciej

strumien obijetosci powietrza zewnetrznego
wyznacza sig w oparciu o wymagania dla
jednej osoby.

Powietrze obiegowe jest uzdatniane

w indywidualnych aparatach zlokalizowa-

nych w obstugiwanych pomieszczeniach.

Do fego typu urzadzen nalezq [4]:

° k|imakonwektory wen|y|atorowe (wen-
tylokonwektory, fancoile),

e klimakonwektory indukcyine,

e belki pasywne (chtodzqce),

e belki aktywne, indukcyjne (chfodzace
i grzewczo-chfodzqce),

e stropy chtodzqce i grzewczo-chtodzqce,

e klimatyzatory,

e indywidualne pompy ciepta.

Powietrze zewnetrzne
Temperatura powietrza zewnetrznego
ustalana jest jako [5]:
e nizsza od temperatury w pomieszcze-
niv o stafe At_=t -t = const, tj. t, =
f Af =6- BFI)E PP i
° stc:’fq w ciqgu roku, przy czym najcze-
Sciej przyjmowana jest wartos¢ tempe-
ratury z zakresu tp=12-16°C,
e réwna tempercturze powietrza w po-
mieszczeniu, czy||t —t
Jezeli powietrze zewnetrzne ma nizszg
temperature niz powietrze w pomieszcze-
niv fop < tor strumier zewnefrzny ma zdol-
no$é asymilacji zyskéw ciepta, co jest po-
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zqdane w okresie letnim. Niestety zimq pa-
rametry powietrza zewnetrznego bedq po-
wodowaé straty ciepta, ktére musi pokry¢,
np. system ogrzewania. Utrzymywc:nlet
nizszej od temperatury w pomleszczenlu
o stafq réznice temperatur zapewni asymi-
lacje niezmiennej ilodci ciepta. Z kolei przy-
jecie statej temperatury powietrza ze-
whnetrznego w ciggu roku spowoduije, ze
iloé¢ asymilowanych zyskéw ciepta bedzie
sie zmienia¢ wraz ze zmiang femperatury
W pomieszczeniu.

Przyjecie odpowiednio niskiej tempe-
ratury powietrza zewnetrznego pozwala
na jego osuszenie w chtodnicy centralnej,
co zapobiega wykraplaniu sie wilgoci na
wymiennikach aparatéw indywidualnych.
Dzieki temu, nie ma koniecznoici ciggtego
odprowadzania skroplin, np. z klimakon-
wektoréw. Jednak gdy wprowadzimy po-
wietrze zewnetrzne o bardzo niskiej tem-
peraturze bezposrednio do pomieszcze-
nia, istieje ryzyko powstania ,stref zim-
nych” (szczegdlnie przy nawiewie powie-
trza zewnefrznego), co bedzie powodo-
waé dyskomfort u oséb przebywajacych
W pomieszczeniu.

Stosujqc  temperature powietrza ze-
wnefrznego réwnq temperaturze w po-
mieszczeniu t op = t, mozna wyehmmowoc
chtodnice centralng, poniewaz temperatu-
ra powietrza zewnetrznego po odzysku
w wymienniku ciepfa jest na tyle niska, ze
ochtadzanie powietrza w chtodnicy nie
jest potrzebne. Niestety w tym przypadku
trzeba liczy¢ sie z koniecznoiciq ciagtego
odprowadzania skroplin z urzgdzen indy-
widualnych, gdyz do pomieszczenia
wprowadzane jest powietrze zewnetrzne
o duzej zawartosci wilgoci.

Analiza temperatur powietrza
zewnetrznego

Opis klimatyzowanego obiektu
Andlize wykonano dla systemu klima-
tyzaciji obstugujacego 50 pokoi hotelowych

zlokalizowanych na 3 kondygnacjach
$rodkowych. Rozpatrywany obiekt to hotel
4 gwiazdkowy znajdujacy sie we Wrocta-
wiu. Zaprojektowano system z indywidual-
nym uzdatnianiem powietrza obiegowego
przez klimakonwektory wentylatorowe ka-
natowe. W okresie zimowym utrzymywa-
na jest stata temperatura pomieszczenia
réwna 21°C, natomiast w okresie letnim
temperatura  wewnetrzna jest nadgzna
z ograniczeniem do 24°C. Powietrze ze-
wnefrzne po wczedniejszym uzdatnieniu
w centrali klimatyzacyjnej jest dostarczane
na tloczenie klimakonwektoréw. Strumien
powietrza zewnetrznego przypadaiqcy na
jedng osobe wynosi 65 m3/h (pokoje sg
dwuosobowe). Przyjeto odzysk ciepta
z powietrza wywiewanego w wymienniku
obrotowym o sprawnoéci 75%. Chtodnica
centralna znajdujqca sie centrali dachowej
jest zasilana 30% roztworem glikolu propy-
lenowego o parametrach 7/12°C. Chtod-
nice w klimakonwektorach zasilane sq
wodg o parametrach 10/15°C. Na rysun-
ku nr 2 przedstawiono schemat omawiane-
go systemu klimatyzacyjnego z podziatem
na cze$é pierwotng (centrala klimatyzacyj-
na) oraz wtérng (aparaty indywidualne).
Dla uproszczenia pokazano jeden z 50
pokoi hotelowych. Gtéwne oznaczenia na
rysunku: WN/WW — wentylator nawiew-
ny/wywiewny, WO — wymiennik obroto-
wy, NE/N — nagrzewnica elektryczna/
wentylokonwektora, CHpp/CHyyyc — chfod-
nica powietrza zewnetrznego/wentylokon-
wektora, FN/FW - filtr naw./wyw., PN/
PW — przepustnica naw./wyw., NP. — na-
wilzacz parowy, A — agregat chtodniczy,
ZR - zwrotnica hydrauliczna, RZ/RP - roz-
dzielacz zasilania/powroty, WC - wy-
miennik ciepta.

Zatozenia do analizy

Andlizie poddano 3 rézne temperatu-
ry powiefrza zewnetrznego i sprawdzono,
jok wplywajq na prace systemu, zuzycie
energii oraz roczne koszty eksploatacyjne.

Rysunek 2.

Schemat systemu klimatyzacji hotelu
Figure 2. Diagram of air conditioning sys-
tem in hotel
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Rozpatrzono nastepujace przypadki tem-
peratury powietrza zewnetrznego:

WARIANT 1 - zmienna przez caly
rok, nizsza od femperatury powietrza
W pomieszczeniu o At = 7K,

WARIANT 2 - stafa w ciggu roku
réwna tp = 15°C,

WAI@IANT 3 — réwna temperaturze
powietrza w pomieszczeniu b=t =
21-24°C.

Nalezy zaznaczyé, ze andlize prze-
prowadzono w sposéb uproszczony stosu-
jac wykresy t-tz zamiast iz, co bedzie
powodowaé niedoszacowanie zapotrze-
bowania energii i kosztéw do ochtadzania
powietrza. Moc chtodnicy obliczono jed-
nak z réznicy entalpii jok dla chtodnicy
mokrej, z uwzglednieniem ciepta utajone-
go i wykraplania wilgoci na jej powierzch-
ni. Wyznaczajgc zuzycie energii, koszty
uzdatniania oraz transportu powietrza
obiegowego, przyjeto przyrost temperatu-
ry At charakterystyczny dla wybranego
pokoju hotelowego, ale w odniesieniu do
catkowitego strumienia powietrza obiego-
wego. W ten sposéb uzyskano przyblizo-
ng wielko$¢ zuzycia energii i kosztow
vzdatniania  powietrza  obiegowego
w catym systemie.

Wykresy T-TZ
Ponizej przedstawiono wykresy itz

wykonane dla trzech analizowanych

wariantéw wraz z komentarzami. Naj-
wazniejsze oznaczenia na wykresach to
temperatury: tz — zewnetrzna, tzw - za
wymiennikiem do odzysku ciepta, tp -
pomieszczenia, tpp — powietrza pierwot-
nego (po uzdatnieniu w centrali), tpo -
powietrza obiegowego (po uzdatnieniu

w klimakonwektorze), th — nawiewu (po

zmieszaniu powietrza zewnetrznego

z obiegowym).

1) Wariant 1 — temperatura powietrza
zewnetrznego zmienna w ciqgu roku,
nizsza od temperatury w pomieszcze-
niv o At = 7 K (rys.3)

W okresie zimowym wymiennik obro-
towy pracuje z maksymalng sprawnoscig
w zakresie temperatur zewnetrznych od -
18 do — 7 °C. Wraz z dalszym wzrostem
temperatury zewnetrznej jego sprawnosé
maleje do momentu, gdy temperatura za
wymiennikiem i zewnetrzna zréwnaiq sie,
czyli osiagng w przyblizeniu warto$é
14°C. Wredy odzysk zostaje wytqczony.
Jego ponowne uruchomienie nastepuie,
gdy temperatura zewnetrzna i w pomiesz-
czeniu zréwnaiq sig przy 21°C. Wowczas
znéw opfacalne staje sie odzyskiwanie
ciepta z powietrza wywiewanego. Spraw-
noé¢ wymiennika skokowo osigga wartoé
maksymalng i pracuje z nig w zakresie

temperatur zewnetrznych 21 — 30°C.
Omawiany wykres znajduje sie na rysun-
ku nr 3.

Wymagana moc nagrzewnicy central-
nej wynosi 6 kW. Obliczeniowa moc
chtodnicy centralnej jest réwna 30 kW.
Chtodnica pracuje w przedzidle tempera-
tur zewnetrznych 14 do 30°C. Wymaga-
na moc chtodnicy w pojedynczym klima-
konwektorze wentylatorowym  wynosi
w przyblizeniu 1 kW. Chtodnice indywidu-
alne pracujg w przedziale temperatur
zewnetrznych — 10 do 30°C.

Wymagana wydajno$é nawilzacza to
51 kg/h i jest taka sama dla kazdego roz-
patrywanego wariantu.  Ponadto  we
wszystkich wariantach konieczne jest chfo-
dzenie powietrza obiegowego zimq, kiedy
w pomieszczeniu wystgpiq maksymalne
zyski ciepta.
2) Wariant 2 - temperatura powietrza

zewnelrznego stafa w ciqgu roku tpp =

15°C (rys.4)

W okresie zimowym wymiennik obro-
towy pracuje z maksymalng sprawnoscig
w zakresie temperatur zewnetrznych — 18

Rysunek 3.
Wykres t-tz —
wariant 1
Figure 3. Tz
diagram -
variant 1

Rysunek 4.
Wykres t-tz -
wariant 2
Figure 4. Tz
diagram - 2nd
variant
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do — 3°C. Wraz z dalszym wzrostem fem-
peratury zewnetrznej jego sprawno$é male-
je do momentu, gdy temperatura za
wymiennikiem i zewnetrzna zréwnajqg sie,
czyli osiagng wartosé ok. 15°C. Wéwczas
odzysk ciepta zostaje zatrzymany. Ponow-
ne uruchomienie odzysku ciepta z powie-
frza wywiewanego nastepuje, gdy tempe-
ratura zewnetrzna i w pomieszczeniu zrow-
najq sie (przy 21°C). Wtedy sprawnosé
wymiennika skokowo osigga warto$é mak-
symalng i pracuje z nig w zakresie tempe-
ratur zewnetrznych 21 do 30°C. Wykres
zmian femperatur w instalacji w zaleznosci
od temperatury powietrza zewnetrznego

znajduie sie na rysunku nr 4.

Wymagana moc nagrzewnicy central-
nej wynosi 8 kW. Pracuje w zakresie tem-
peratur zewnetrznych — 18 do ok. — 3°C.
Wymagana moc chfodnicy centralnej
réwna sie 37 kW. Chiodnica pracuje
w przedzia|e temperatur zewnetrznych 15
do 30°C. Obliczeniowa moc chfodnicy
w pojedynczym klimakonwektorze wenty-
latorowym wynosi ok. 1 kW. Chtodnice
indywidualne pracujq w przedziale tempe-
ratur zewnetrznych — 12 do 30°C.

3) Wariant 3 - temperatura powietrza
zewneltrznego réwna temperaturze
w pomieszczeniu t =t, (rys.5)

W przypadku nr 3e odzysk ciepta pra-
cuje z maksymalng sprawnoscig w petnym
zakresie temperatur zewnetrznych, czyli
od - 18 do 30°C (przez caly rok).

Wymagana moc nagrzewnicy central-
nej wynosi 21 kW. Nagrzewnica powie-
trza zewnetrznego pracuje w zakresie
temperatur zewnetrznych od - 18 do
21°C. Wymagana moc chfodnicy central-
nej wynosi 5 kW. Chtodnica pracuje

w przedziq|e temperatur zewnetrznych 21
do 30°C. Obliczeniowa moc chtodnicy
w jednym klimakonwektorze wentylatoro-
wym wynosi ok. 1,5 kW. Chtodhnice te pra-
cujg w przedziale temperatur zewnetrz-
nych — 18 do 30°C, czyli przez caly rok.
Na wykresie nie zaznaczono obszaru
pracy nagrzewnicy w klimakonwektorze,
poniewaz rozpatrzono sytuacje, gdy
w okresie zimowym wystepuja minimalne
zyski ciepta, a wiedy nagrzewnica jest
wylgczona. Omawiany wykres znajduje
sie na rysunku nr 5.

Whioski na podstawie wykreséw T-TZ

Kazdy z analizowanych przypadkéw
ma swoje wady i zalety. W wariancie 1
moc nagrzewnicy centralnej jest pomijal-
nie mafa a tym samym najmniejsza spo-
éréd wszystkich przypadkéw. Mozna by
nawet z niej zrezygnowad, gdyz potrzeby
ogrzewania powietrza po odzysku ciepta
sq znikome. W takiej sytuacji inwestowa-
nie w instalacje hydrauliczng staje sie nie-
opfacalne i warto zastanowi¢ sie nad
nagrzewnicq elekiryczng. Moc chtodnicy
centralnej jest doéé duza, poniewaz powie-
trze zewnetrzne trzeba schtadzaé¢ w okre-
sie letnim do temperatur 14 — 17°C. Obli-
czeniowe moce wymiennikéw ciepta w kli-
makonwektorze wentylatorowym sq nie-
wielkie, nie przekraczajg 1,0 kW.
W poréwnaniu do pozostatych przypad-
kéw, wymiennik obrotowy w okresie zimo-
wym pracuje najkrécej z maksymalng
sprawnoéciq. Jego mozliwosci uzdatiania
powietrza zewnefrznego w tym wariancie
nie sq w petni wykorzystywane. Warto
zaznaczyé, ze przyjmujgc femperature
powietrza zewnetrznego nizszq od tempe-

Rysunek 5.
Wykres t-tz —
wariant 3
Figure 5. Tz
diagram - 3rd

variant
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ratury w pomieszczeniu, ogranicza si¢
wykraplanie wilgoci na chtodnicy w klima-
konwektorze (powietrze jest wezesniej osu-
szane na chfodnicy centralnej). Jest to istot-
na cecha przy projektowaniu klimatyzacii
w obiektach hotelarskich.

W wariancie 2 wymagana moc chfod-
nicy centralnej jest najwieksza sposrod
analizowanych przypadkéw, a tak przy-
gofowane powietrze zewnetrzne ma naj-
wiekszq zdolno$¢ do asymilacji zyskéw
ciepta. Moc nagrzewnicy centralnej nadal
jest niewielka, ale przez dluzszy czas
w roku bedzie ona pracowata jednocze-
$nie z chfodnicami w klimakonwektorach.
Moce wymiennikéw (nagrzewnic, chtod-
nic) w aparatach indywidualnych sg tu
mniejsze, a wymiennik obrofowy pracuje
dtuzej z maksymalng sprawnoscig niz
w wariancie 1. Zaletq przemawiajgcg za
przypadkiem 2, podobnie jok w wariancie
1 |est fakt, ze stosujqc tpp<t mozna unik-
ngé ciggtego odprowodzomo skroplin
z urzqdzeh indywidualnych. Ponadto,
decydU|qc sie na stc:’rq t w ciqgu roku
uklad automatycznej regulocp jest mniej
skomplikowany.

Wariant 3 rézni si¢ znacznie od pozo-
statych, poniewaz temperatura powietrza
zewnefrznego jest réwna temperaturze
w pomieszczeniu. Charakterystyczna jest
tutaj praca wymiennika obrotowego ze
100% sprawnosciq w ciggu cafego roku.
Moc nagrzewnicy centralnej jest najwyz-
sza spoéréd andlizowanych przypadkéw,
poniewaz podgrzewa powietrze az do
21°C. Ponadto nagrzewnica powietrza
zewnetrznego pracuje w bardzo dlugim
przedzia|e temperatur zewnetrznych, od
- 18 do 21°C. Wymagana moc nagrzew-
nicy w wentylokonwektorze jest pomijalnie
mata. Istnieje mozliwo$¢ zrezygnowania
z chtodnicy centralnej, ze wzgledu na jej
niewielkg moc, co jest zaletq fego rozwig-
zania. Poniewaz w okresie letnim powie-
trze pierwotne ma wysokq temperature,
powietrze obiegowe musi zostaé bardzo
schfodzone, dlatego tez moc chtodnic
w kazdym klimakonwektorze wentylatoro-
wym jest wyzsza niz w pozostatych przy-
padkach. Ponadto chtodnice fe pracujg
przez caly rok. Przez bardzo diugi czas
w ciqgu roku powietrze zewnefrzne jest
ogrzewane, podczas gdy powietrze obie-
gowe ochfadzane - nieekonomiczna
praca systemu. Spoéréd wszystkich przy-
padkéw, koszty uzdatiania powietrza
obiegowego i zewnefrznego bedq tutaj
najwyzsze (wysokie koszty za ogrzewanie
powietrza zewnetrznego oraz chtodzenie
obiegowego). Niestety przyjmujqc tempe-
rature powietrza zewnetrznego réwng
temperaturze w pomieszczeniu, trzeba



liczy¢ sie z osuszaniem powietrza w urzg-
dzeniach indywidualnych, co wigze sie
z wykraplaniem wilgoci i koniecznosciq
ciggtego odprowadzania skroplin z pokoi
hotelowych.

Zapotrzebowanie na energie do
vzdatniania powietrza obiegowego
i zewnetrznego

Catoroczne zapotrzebowanie na ener-
gie Ey do podgrzania powietrza obiego-
wego/ zewnetrznego wyznaczono z zalez-
nosci:

4 kWh
Ey=YQN1; 1
N ~ i T rok ( )
T, — czas trwania i-tej temperatury

zewnetrznej, h/rok

Do wyznaczenia przecietnego czasu
wystepowania temperatur zewnetrznych
we Wroclawiu skorzystano z wykreséw
i tabel znajdujqcych sie w [6,7] przy zato-
Zeniu pracy urzqdzenia przez 16 h/d.

Moc nagrzewnicy przy i-tej temperatu-
rze zewnetrznej obliczono z réwnania:

QN=V..p-c -AtN, kW (2)

%

V, - strumien powietrza wentylujgcego
w i-tym przedziale temperatur
zewnetrznych; m3/s

p - gestos¢ powietrza uzdatnianego,
kg/m3

G - ciepto whaéciwe powietrza, kl/kgK

AtiN — przyrost temperatury powietrza
w nagrzewnicy, °C

Catoroczne zapotrzebowanie na ener-
gie do obnizania temperatury powietrza
nawiewanego E, obliczono z zaleznoici:

kwh
I'OI(

Ech = Z]O,-C” T (3)

Chwilowg moc chfodniczg do obnize-
nia temperatury powietrza obiegowego/
zewnetrznego wyznaczono z réwnania:

QH=V,-p-c, MH kW (4)

%
V, - chwilowy strumier powietrza ze-
whnefrznego/obiegowego w i-fym
przedziale temperatury zewnetrz-
nej, m3/s
At — spadek temperatury powietrza
w chtodnicy, °C
W tabeli 1 zestawiono zapotrzebowa-
nie energii do uzdatniania powietrza obie-
gowego i zewnetrznego dla 3 wariantéw.
Na rysunku é przedstawiono wykres
zapotrzebowania energii na uzdatnianie
powietrza w catym systemie dla 3 analizo-
wanych przypadkéw.

Tabela 1. Roczne zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania i chtodzenia powietrza

Table 1. Annual energy demand for air heating
and cooling

E.=N.-t; kWh (5)

Chwilowg moc elektryczng niezbedng
do napedu wentylatora wyznaczono

Wariant | Wariant | Wariant IR
1 2 3 z zaleznosci:
.- Ap.
Chlodzenie | OY/rok | 636 | 587 | 19 N; :7\/’ Pi 1072 kW (6)
PP I kWh/rok | 17676 | 16331 | 518 Nyi Mpi
Ogrzowanie | GV/rok | 12 | 41 | 1319 | Ap; = sprez wentylatora, z obliczen
PP \Wh/rok| 328 | 1147 | 36674 Wyznaczono  sprez v\{entylctora
nawiewnego w centrali 295 Pa,
Chlodzenie | G/rok | 4497 | 4885 | 7637 sprez wentylatora  wywiewnego
PO | kwh/rok | 125020 | 135809 | 212312 w centrali 310 Pa, sprez wentyla-
ok | 10 05 tora w klimakonwektorze 30 Pa
Ograevarie ’ ' N, — sprawnoé¢ wentylatora, zatozono
kWh/rok | 278 136 0
V4
Rysunek 6.
Wykres zuzycia
energii do uzdat-
niania powietrza
zewneirznego
i obiegowego
Figure 6. Diagram
of energy consump-
tion for cooling and
heating outdoor
and indoor air
Na podstawie uzyskanych wynikéw Nei ~ sprawno$¢ przektadni, zatozono
mozna stwierdzié, ze nc]wieksze roczne 0,9

zuzycie energii do uzdatiania powietrza
wystepuje w przypadku nr 3, czyli przy
zatozeniu  dostarczania  powietrza
zewnetrznego do pomieszczenia o tempe-
raturze panujgce] w fym pomieszczeniu.
Zaréwno koszty ogrzewania, jak i chto-
dzenia bedg znacznie Wwyzsze Niz W pozo-
statych wariantach. Na niekorzyé fego
rozwigzania wplywa réwniez fakt, ze
w dt ugim przedzia|e temperatur zewnetrz-
nych (od — 18 do 21°C) jednoczesnie jest
ochtadzane powietrze obiegowe i ogrze-
wane zewnetrzne. Pod wzgledem zuzycia
energii warianty 1 i 2 sq zblizone.

Do dalszych rozwazah przyjeto roz-
wigzanie nr 1 — femperatura powietrza
zewnetrznego nizsza od temperatury
w pomieszczeniu o stafq At = 7 K. Za
wariantem 1 przemawiajqg korzyéci ekono-
miczne oraz brak koniecznosci ciggtego
odprowadzania skroplin.

Zapotrzebowanie na energie do
transportu powietrza

Zapotrzebowanie na energie do frans-
portu powietrza w i-tych warunkach eks-
ploatacji obliczono wg wzoru:
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Koszty zuzycia energii do uzdatniania
i fransportu powietrza dla jednego
Z rozwigzan

Wyznaczajqc szacunkowe koszty eks-
ploatacyjne przyjeto nastepujace zatoze-
nia [8]:

e koszt energii elektrycznej — 0,57 zl/
kWh,

o koszt ciepta technologicznego - 0,23
zt/kWh,

e koszt energii do chtodzenia — 0,31 2/
kWh.

Koszty zuzycia energii do uzdatniania
i fransportu powiefrza dla wariantu 1 przed-
stawiono w formie wykresu na rysunku 7.
Koszty ochtadzania powietrza zostaty nie-
doszacowane o ok. 5% przy klimakonwek-
torach i o ok. 30-35% w centrali z powodu
przyjetych uproszczen w andlizie opartej na
temperaturach zamiast entalpiach wiasci-
wych (wykres -tz zamiast i-tz).

Najwieksze koszty eksploatacyjne zwig-
zane sq z chfodzeniem powietrza obiego-
wego. Wynika to z faktu, ze catkowity stru-
mief powiefrza uzdatnianego jest duzy,
wynosi prawie 28000 m3/h. Powietrza
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Rysunek 7.
Wykres kosztéw
zuzycia energii do
uzdatniania i trans-
portu powietrza —
wariant 1

Figure 7. Diagram
of operating costs
for air treatment
and transport - 1
variant

zewnetrznego jest 6500 m3/h. Warto pod-
kresli¢, ze przedziat temperatur powietrza
zewnetrznego, przy ktérym wymagane jest
chtodzenie powiefrza obiegowego frwa od
- 9 do 30°C. Uzdatnianie powietrza
zewnetrznego jest mniej koszlowne niz
obiegowego. W centrali klimatyzacyjnej
najwiecej nalezy zaptacié za chfodzenie
i transport powietrza zewnefrznego. Mozna
réwniez zauwazyé, ze koszt fransportu
powietrza zewnetrznego jest ok. 4 razy
wiekszy niz powietrza obiegowego. Powo-
dem jest wielko$¢ instalacji powietrza
zewnetrznego, kidra jest bardzo rozbudo-
wana, a wentylatory przettaczajq duzy stru-
mien powietrza.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono analize
temperatur powietrza zewnefrznego dla
systemu klimatyzacji w obiekcie hotelar-
skim. Z wykonanych obliczer wynika, ze

korzystnym rozwigzaniem jest przyjecie
temperatury powietrza zewnetrznego niz-
szej od temperatury w pomieszczeniu
(zmiennej lub statej). W takim przypadku
powietrze zewnetrzne ma zdolno$¢ asymi-
lacii ciepta, co jest pozadane w okresie let-
nim. Przyjecie odpowiednio niskiej tempe-
ratury powietrza zewnetrznego pozwala
na jego osuszanie w chtodnicy centralnej
i ogranicza wykraplanie wilgoci na wy-
miennikach klimakonwektoréw. Jest to
istotna cecha przy projektowaniu klimaty-
zacji dla obiektéw hotelarskich. Wybiera-
jgc temperature powietrza zewnetrznego
rowng temperaturze w pomieszczeniu,
mozna wyeliminowaé chfodnice centralng
i nagrzewnice indywidualne (nizsze koszty
inwestycyine), ale konieczne jest ciggte od-
prowadzanie skroplin z aparatéw indywi-
dualnych. Ponadto w dlugim przedziale
temperatur  zewnetrznych jednoczeénie
ochfadzane jest powietrze obiegowe
i ogrzewane zewnetrzne, co $wiadczy

o nieekonomicznej pracy systemu. Warto
zaznaczyé, ze zuzycie energii do ogrze-
wania jok i chtodzenia powietrza jest
znacznie wyzsze przy przyjeciv tempera-
tury powietrza zewnetrznego réwnej
W pomieszczeniu b=t niz przy zatoze-
niv tpp < tp.
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Legionella w instalacjach budynkow
Autorzy: Andrzej Wolski, Krzysztof Kaiser

3.

Spis tresci
1.
2.

Wstep

Legioneloza - przyczyny i konsekwen-
cje zakazenia. Ryzyko infekcji
Srodowiskowe czynniki rozwoju bakte-
rii Legionella

Wptyw temperatury wody w instalacji
cieptej wody na rozwoj bakterii Legio-
nella

Wymagania aktéw prawnych dotyczg -
ce wystepowania bakterii Legionella
w instalacjach cieptej wody

Wezty zasilajgce instalacje cieptej
wody - ograniczanie ryzyka rozwoju
bakterii Legionella

Minimalizacja ryzyka rozwoju bakterii
Legionella w instalacjach wodociggo -
wych cieptej wody

8.
9.

10.

11.
12.

»Technika instalacyjna wbudownictwie”

Dezynfekcja instalacji cieptej wody
Legionella w instalacjach klimatyzacji
- wentylacji

Bezpieczenstwo i higiena pracy pod-
czas eksploatacji instalacji skazonych
bakterig Legionella
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