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Analiza mozliwosci stosowania systemu wentylaciji
zdecentralizowanej w budynkach edukacyjnych
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Na zuzycie energii w budynkach uzytecznoici publicznej, szczegélnie w obiektach edukacyjnych, w duzym stopniu
wplywa wentylacja. Wyni(o to z duzego zapotrzebowania na $wieze powietrze z uwagi na duzq liczbe uzytkowni-
kéw. Stosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w tego typu obiektach jest zatem uzasadnione ekono-
micznie i ekologicznie. W nowoprojektowanych szkotach, i’fobch?n, przedszkolach czy salach wyktadowych mozna
na efapie projekiu przewidzieé miejsce na instalacje urzadzen wentylacji mechanicznej centralnej lub zdecentralizo-
wanej. W obieldocﬁ juz istiejgcych podczas ich termomodernizacii, znacznie fatwiejsze i tansze moze okazad sie
zastosowanie systemu wentylacji zdecentralizowanej w postaci niezaleznych urzqdzen dla kazdego z pomieszczen.
W takiej sytuacji dobrym rozwigzaniem sq mini-centrale wentylacyjne Scienne ze zintegrowang czerpnio-wyrzumig
monfowanq na zewnetrznej Scianie budynku. Jest to rozwigzanie powszechnie stosowane w budynkach edukacyj-
nych w Austrii czy Niemczech, ale niepraktykowane w Polsce z uwagi na wymagania prawne Warunkéw Technicz-
nych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (WT) odgnoénie do lokalizacji czerpni wzgledem wyrzut-
ni. Intencjq tych wymagan jest niedopuszczenie do zawracania powietrza wywiewanego z powrotem do pomiesz-
czenia. W konsekwencji jednak wiele istniejgcych budynkéw pozbawia sie w ten sposéb mozliwosci poprawy jakosci
powietrza wewnetrznego i dostarczenia odpowiedniej ilosci powietrza zewnetrznego. W niniejszym artykule przed-
stawiono wyniki badan doswiadczalnych majgcych na celu ocene mieszania sie strumieni powietrza wywiewanego
i nawiewanego w zintegrowanych czerpnio-wyrzutniach dwéch zpéw urzqdzen wentylacji zdecentralizowanej prze-
znaczonych do zastosowania gtéwnie w budynkach edukacyjnych (ale nie tylko). Wyniki badarn pokazujg, ze mie-
szanie sie strumieni powietrza w tych urzadzeniach nie wystepuje. Z kolei mozliwo$é filtracji powietrza, odzysku cie-
pta oraz dostosowania strumienia powietrza wentylacyjnego do aktualnych potrzeb (np. w funkeji obcigzenia
pomieszczenia ditflenkiem wegla, parg wodng lub w zaleznosci od liczby oséb) pozwala na poprawe jego jakosci
oraz komfortu klimatycznego przy realnie niskich kosztach. Ponadto urzgdzenia tego typu moga by¢ tatwo zastoso-
wane w budynkach juz istniejgcych, poniewaz nie wymagaiq instalacji systemu dystrybucji powietrza, co skfania do
przemyslen odnosnie do aktualnosci i zasadnosci istniejgcych wymagan prawnch.

Stowa kluczowe: wentylacja zdecentralizowana, badania czerpnio-wyrzutni, odzysk ciepta, budynki edukacyjne,
jakosé powietrza

The consumption of energy in public buildings, especially in educational ones, is largely influenced by
ventilation. This results from the high demand for fresh air due to the large number of users. The use of
mechanical ventilation with heat recovery in this type of buildings is, therefore, economically and ecologically
justified. In the newly designed schools, nurseries, kindergartens or lecture buildings, a place for the installation
of central or decentralized mechanical ventilation systems can be planned at the qusign stage. In the already
existing buildings it may be much easier and cheaper to use a decentralized ventilation system in the form of
independent devices for each room during their thermomodernisation. In such a case a good solution are wall
ventilation mini units with an integrated air intake / exhaust device mounted on the external wall of the building.
It is a solution widely used in educational buildings in Austria or Germany, but not practiced in Poland due to
the legal requirements of the technical conditions which should correspond to buildings and their location (WT)
regarding the location of air intakes and exhausts. The intention of these requirements is to prevent the exhaust
air from being returned to the room. As a consequence, many existing buildings are deprived of the possibility
of improving the quality of the indoor air and the possibility to providge an adequate amount of fresh air. In this
article, experimental studies have been carried out to assess the mixing of exhausted and fresh air streams in
integrated air intake / exhaust devices of two types of decentralized ventilation units dedicated for use mainly in
educational buildings (but not only). The results show that the mixing of air streams in these devices does not
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occur. In turn, the possibility of air filtration, heat recovery and adaptation of the ventilation air flow to the

current needs (in the function of room load of carbon dioxide, steam or depending on the number of people)
allows to improve air quality and climate comfort. In addition, devices of t
buildings, because they do not require the installation of an air distribution system, which makes us think about
the timeliness and legitimacy of the existing legal requirements.

type can be easily used in existing

Keywords: decentralized ventilation, investigations of air intake and exhaust device, heat recovery, education

buildings, indoor air quality

Wprowadzenie

Problemy ze zlq jokoicia powietrza
wystepujg czesto w pomieszczeniach,
w ktérych przebywa jednoczeénie duza
liczba oséb, np. w budynkach edukacyj-
nych (szkofach, przedszkolach, ztobkach,
salach wykfadowych) [12] [19] [20] [21]
[27]. Emisja ditlenku wegla jest wiedy
duza i konieczne jest jego usuwanie
poprzez doprowadzanie do pomieszcze-
nia odpowiedniej iloci powietrza $wieze-
go — zewnelrznego oraz usuwanie powie-
trza zuzytego. Przepisy i rozporzqgdzenia
w réznych krajach podajg wytyczne,
méwigce o tym, ile powietrza zewnetrzne-
go nalezy dostarczyé do pomieszczen.
Przepisy te odnoszq si¢ zaréwno do
budynkéw mieszkalnych, jok i uzyteczno-
éci publicznej. W budynkach edukacyj-
nych, w ktérych przebywaijq dzieci, wyma-
gane sq mniejsze wartosci strumienia
w odniesieniu do dziecka z uwagi na emi-
towanie mniejszej, niz w przypadku doro-
stych, iloci ditlenku wegla. Dawniej
wymagania prawne nie obligowaly inwe-
stora do zastosowania wentylacji mecha-
nicznej i z tego powodu zwykle wybierano
wentylacje grawitacyjng (inaczej natural-
ng), pomimo tego, ze nie gwarantuje ona
zapewniania odpowiedniej ilosci powie-
trza zewnetrznego niezaleznie od warun-
kéw pogodowych [33][34]. W istniejq-
cych budynkach edukacyjnych w Polsce
najczesciej spotykanym systemem wentyla-
cyjnym jest zatem wentylacja naturalna,
poniewaz system ten wydawat sie by¢ tan-
szy inwestycyjnie i mniej ktopotliwy na eta-
pie projektu. Obecnie takie rozwigzanie
nie pozwala na spetnienie wymagan
odnosnie maksymalnej wartoéci wskazni-
ka zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP (wymagan zwigza-
nych z charakterystykg energetyczng
budynku), a zatem w nowoprojektowa-
nych obiektach instalowane sq zazwyczai
systemy wentylacji mechanicznej — central-
nej lub zdecentralizowanej. Przepisy
prawa w Danii juz od dawna stanowig, ze
strumien powiefrza wentylacyjnego musi
byé dostarczany przez system wentylacj
mechanicznej. Szczegétowo wytyczne
dotyczqce koniecznosci zapewniania wia-
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Tabela 1 Wymagany strumien powietrza wg wytycznych réznych krajéw [18]
Table 1 Required air flow according to the guidelines of different countries [18]

Wymagany typ wentylacji Wymagany strumien powietrza Kraj
dla osoby dorostej 20 m3/(h-os)
- 3
Naturalna zapewniajgce dla dziecka 15 m?/(h-os)
strumien powietrza przy maksymalnym strumieniu powietrza do 3 wymian na godzine dla
zewnetrznego budynku szkoly i przedszkola
b Polska
2 wymiany na godzing dla budynku ztobka
Mechani dla osoby dorostej 20 m3/(h-os)
echaniczna
dla dziecka 15 m3/(h-os)
Naturalna lub mechaniczna
zapewniajqgce strumien dla kazdej osoby 30 m3/(h-os) Niemcy
powietrza zewnetrznego
kategoria A 3,6 m3/(h-m?)
obecnosé jedynie ludzie kategoria B 2,5 m3/(h-m?)
Naturalna lub mechaniczna kategoria C 1,4 m3/(h-m?) Norma
zapewniajqgce strumien - 3 2 europejska
powietrza zewnetrznego kategoria A 7,2:10,8 m3/(h-m?) CEN
efekt pomieszczenia kategoria B 5,0+7,6 m3/(h-m?)
kategoria C 2,9+4,3 m3/(h-m?)
minimalny strumieh przez caly czas 18 m3/(h-os)
Mechaniczna & osiggnieci ieni
zdolnosé osiqgniecia strumienia mgksymalnego 28,8 m3/(h-os)
o wartosci w kazdej chwili minimum .
minimalny strumief powietrza zewnefrznego 10,8 m3/(h-os) 'A\;:/g|||g
Naturalna zapewniajgca iredni iz - 3 ! Vvalia
= . érednia wartoé¢ strumienia przez caly czas 18 m3/(h-os)
strumien powietrza — —
zewnelrznego zdolnos¢ osiqgniecia sfrumienia mgksymalnego 28,8 m3/(h-os)
o wartosci w kazdej chwili minimum
Naturalna lub mechaniczna 18 m3/(h-os) oraz
zapewniajqce strumien dla dzieci w wieku do 9 lat 3 2 USA
; 3,2 m3/(h-m2?)
powietrza zewnetrznego
Mechaniczna dla dziecka 10,8 m3/(h-os) Dania

Sciwej jokosci powietrza w budynkach
edukacyjnych opisano w artykule [18].
Zapewnienie wlaéciwej jakosci powie-
trza jest niezwykle istone, szczegélnie
w pomieszczeniach, w ktérych przebywa-
ja dzieci. Stezenie ditlenku wegla silnie
wplywa na zdolno$é percepcji ucznidw,
zwlaszcza tych najmtodszych. Badania
dotyczqce tego problemu zostaty oméwio-
ne w artykule [21]. Dzieci sq obecnie
obarczone nadmiarem bodzcéw z otocze-
nia (Internet, smartfony, duza iloé¢ $wiatta
od ekranéw, reklamy), a wysokie stezenie
CO, dodatkowo wywotuje u nich rozpro-
szenie i zniechecenie. Z powodu nagto-
$nienia problemu jokosci powietrza
w wielu polskich miastach podjeto walke
ze smogiem. W przedszkolach i ztobkach,
ale réwniez w mieszkaniach, w ktérych
przebywajq mate dzieci, coraz czeiciej
stosuje sie urzqdzenia filtrujgce powietrze
z czqstek statych PM10 i PM2,5. W oczy-
wisty sposéb podnosi to jako$é powietrza,
ale nalezy pamietag, ze wptywa to jedynie
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na obnizenie stezenia czastek pylowych,
nie eliminujgc innych probleméw: wysokie-
go stezenia CO, i pary wodnej. Te dwa
ostatnie czynniki, oprécz wspomnianego
wplywu na zdolnoéé koncentracji, majq
réwniez wplyw na odczucie komfortu ciepl-
nego — przy wyzszym stezeniu CO, i pary
wodnej zmyst powonienia ulega wyostrze-
niu i réznego rodzaju zapachy stajq sie
nieprzyjemne. Ponadio zmienia sie odczu-
walno$é temperatury i odczucie komfortu
cieplnego —zimno i ciepto stajq sie bardziej
dotkliwe, co sprawia, ze zimqg konieczne
jest utrzymywanie wyzszych, a latem niz-
szych temperatur powiefrza wewnetrzne-
go, aby osiggnqé to samo odczucie kom-
fortu, co prowadzi do zwiekszonego zuzy-
cia energii w budynkach wyposazonych
w akiywne systemy utrzymania komfortu
(HVAC) [22][24][25][26][30][31]. Czynni-
ki te sprzyjajq hermetyzacji bakterii i wiru-
séw, ktérych zrédtem w budynkach eduka-
cyinych sq dzieci, w wyniku zbyt matego
strumienia  powietrza  zewnetrznego
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dostarczanego przez system wentylacji
naturalnej [12][13].

W kontekécie powyzszych uwag,
postrzegajqc proces edukacji jako swego
rodzaju proces technologiczny, mozna
stwierdzi¢, ze zta jako$¢ powietrza (zanie-
czyszczenie pylami, duze stezenie CO,
i pary wodnej) obniza wydajnos¢ ksztatce-
nia w dwojaki sposdb: obnizajgc percep-
cje i zdolnoé¢ uczniéw do nauki, jok réw-
niez zwiekszajgc absencje chorobowg,
ktéra moze by¢ traktowana jako trudna do
wycenienia strata dla procesu edukacii.

Modernizacja istiejgcych budynkéw,
w tym edukacyjnych obejmuje zwykle sys-
tem docieplenia, wymiane okien oraz za-
stosowanie zaworéw z glowicami termosta-
tycznymi, potgczone z regulacjg hydrau-
liczng instalacji [15][16]. Nowoczesne,
energooszczedne rozwigzania  systeméw
ogrzewania i chtodzenia niskoparametro-
wego, jck np. sufitowe panele grzewczo-
chtodzgce [6][8][31], kolektory stoneczne
[23] czy pompy ciepta [17] nie sq zwykle
rozwazane jako mozliwe do zastosowania
podczas modernizacji, poniewaz wymaga-
ia znacznych nakfadéw inwestycyjnych,
a takze duzej ingerenciji w istniejacq insta-
lacje oraz konstrukcje budynku. Mato ktéry
inwestor zleca réwniez wykonanie za-
awansowanych andliz energefyczno-eko-
nomicznych, wykorzystujgcych zaawanso-
wane metody oceny inwestycji, jok np. te,
przedstawione w artykutach [8][9][10][11]
[29]. Podobny problem wystepuje w zakre-
sie instalacji wentylacyjnej. W budynkach
istniejgcych najczesciej niemozliwe jest wy-
konanie instalacji wentylacji  kanatowej
z uwagi na brak przestrzeni do poprowa-
dzenia duzych kanatéw wentylacyjnych
oraz brak miejsca na ]ednq duzq centrale
wentylacyjng. Rozwigzaniem problemu
moze by¢ system wentylacji hybrydowej
[32]. Uzyskanie dodatkowej oszczednosci
energii, a jednoczesnie zapewnienie wy-
maganej ilosci powietrza zewnetrznego
w budynkach istiejgcych mogg réwniez
zapewnic systemy wentylacji zdecentralizo-
wanej, ktére umozliwiajq zastosowanie od-
zysku ciepta. Jednoczeénie powietrze do-
starczane do pomieszczen podlega pod-
grzaniu i filtracji, czego nie da sie zapew-
ni¢ poprzez przewiefrzanie. Odpowiedni
strumien powiefrza zewnefrznego zapew-
nia rozcienczenie zanieczyszczen (CO,,
pary wodnej, bakterii i wiruséw). Ukfady te
spetniajq réwniez wymagania stawiane
systemom wentylacji w budynkach energo-
oszczednych [1][2]: sq pozbawione syste-
mu dystrybucji powietrza (mate opory prze-
plywu, niskie koszty ttoczenia), umozliwiajq
odzysk ciepta z powietrza usuwanego,
a przede wszystkim realizujg wentylacje

DCV (demand controlled ventilation), tzn.
strumien powietrza jest dopasowany do ak-
tualnych potrzeb uzytkownikéw. Decentrali-
zacja i montoz niezaleznych urzqdzen
w kazdym z pomieszczeh sprawia, ze
w przypadku braku ich uzytkowania stru-
mien powietrza wentylacyjnego mozna
ograniczy¢ zmniejszajgc koszt jego uzdat-
niania oraz wentylacyjng strate ciepfa, bez
wplywu na jako$¢ wentylacji w sqsiednich
pomieszczeniach. Jest fo duza zaleta i wy-
goda zaréwno dla uzytkownika oraz inwe-
stora, ktéry ponosi wowczas nizsze koszty
obstugi systemu. Zaletq tego typu rozwig-
zan jest réwniez tatwosé ich zastosowania
podczas termomodernizacji obiektéw ist-
niejacych. Pozostate zalety to brak kancféw
rozprowadzajagcych powietrze, kanatéw
do czerpni i wyrzutni powietrza, a takze
skomplikowanego i kosztownego systemu
regulacii (regulatory VAV), ktéry nalezatoby
zastosowad, aby w przypadku wentylacii
centralnej realizowaé ideg DCV. Wadq tego

typu systeméw jest np. brak mozliwosci za-
stosowania powietrznych grunfowych wy-
miennikéw ciepta, ktérych dzictanie opisa-
no np. w artykutach [3][4][5][14], a kiére
w systemach wentylacji centralnej umozli-
widjg dodatkowy odzysk ciepta lub chtodu
z gruntu oraz zapewniajg stabilng prace
rekuperatoréw podczas mrozéw (brak zja-
wiska szronienia). Poréwnanie systemu roz-
dziatu powietrza dla sali lekcyjnej w wersji
z wentylacjq centralng i decentralng poka-
zano na rysunku 1.

Badania doswiadczalne

Cel badari

Badaniom poddano  rekuperatory
$cienne firmy Blauberg: Freshbox 100
i Civic EC LB300. Celem badah byta
ocena zintegrowanej czerpnio-wyrzutni
Sciennej badanych urzadzen pod kgtem
zawracania  powietrza  usuwanego
z powrotem do pomieszczenia.

RYS' 1. . Ty s «

Idea stosowania ; wrtyiacy £ty coviray A pr
el e R e it <

mini central e

wentylacyjnych

w wentylacji ’ o

zdecentralizowa-
nej (lewa) i cen-
trali wentylacyj-
nej w systemie
tradycyjnym
(prawa) zrodio:
[35]

Fig. 1. The idea
of using mini
ventilation units
in decentralized
ventilation (left)
and central air
handling unit in
the traditional
system (right),
source: [35]
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Rys. 2. 1.

Budowa urzqdzenia Blauberg Freshbox
100: 1. - Filir wywiewny G4, 2. - Kanat
czerpny, 3. - Wymiennik ciepta, 4. -
Zamek, 5. - Filir wstepny G4, 6. -
Nagrzewnica wstepna, 7. — Przepustnica,
8. - Wentylator nawiewny, 9. - Nagrzew-
nica wiérna, 10. - Filir wiérny F7, 11. -
Panel kontrolny, 12. - Sterownik, 13. -
Wentylator wywiewny, 14. - Przepustni-
ca, 15. - Tacka ociekowa, zrédto: [35]
Fig. 2. Construction of the Blauberg Fresh-
box 100: 1. - G4 exhaust filter, 2. - Inta-
ke duct, 3. - Heat exchanger, 4. - Lock, 5.
- G4 prefilter, 6. - Pre-heater, 7. - Throt-
tle, 8. — Supply air fan, 9. — Secondary
heater, 10. - Secondary filter F7, 11. -
Control panel,12. - Controller, 13. -
Exhaust fan, 14. - Throttle, 15. - Drip
tray, source: [35]
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Stanowisko badawcze

Na rys. 2 i 3 przedstawiono budowe
badanych urzgdzen. Urzgdzenie Blauberg
Freshbox 100 zamontowano na okres
badan w komorze testowej (rys. 4), nato-
miast urzqdzenie Blauberg Civic EC LB
300 (z uwagi na duzy gabaryt) badano
jako wolnostojqce w przestrzeni laborato-
rium (rys. 5).

w artykule [7] wykorzystujac dym wskaz-
nikowy do wizudlizacji rozptywu powie-
trza oraz pomiar stezenia diflenku wegla
w celu wykonania analizy ilosciowej. Pro-
cedura badawcza dla urzgdzenia Blau-
berg Freshbox 100 byta nastepujaca:
- komore testowg napetniano dymem,
zafgezano urzgdzenie i obserwowano
otoczenie zinfegrowanej czerpnio-wy-

w3

Rys. 3.

Budowa urzqdzenia Blauberg Civic EC
LBT300: 1. - Jednostka sterujgca, 2. —
Czujnik wilgotnosci (CO, opcjonalny) 3. —
Siftownik bypassu, 4. - Bypass, 5. - Wen-
tylator nawiewny, 6. - Filir 7, 7. - Filir G4,
8. — Przepushnica, 9. - Filir wiérny, 10. -
Kanat nawiewny 11. - Filir wywiewu, 12.
- Nagrzewnica wiérna, 13. - Wymiennik
ciepta, 14. - Wentylator wywiewu, 15. -
Przepustnica, 16. - Nagrzewnica wstep-
na, zrédto: [35]

Fig. 3. Construction of the Blauberg Civic
EC LBT300: 1. - Control unit, 2. - Humidi-
ty sensor (CO, optional) 3. - Bypass actu-
aftor, 4. - Bypass, 5. - Supply fan, 6. - Fil-
ter 7, 7. — G4 filter, 8. — Throttle, 9. -
Secondary filter, 10. - Supply channel 11.
- Extract filter, 12. - Secondary heater, 13.
- Heat exchanger, 14. - Exhaust fan, 15.
— Throttle , 16. — Pre-heater, source: [35]

Rys. 4.

| FRESHBOX

Lokalizacja urzgdzenia Blauberg Fre-
shbox 100 w komorze testowej pod-
czas badan

Fig. 4. Location of the Blauberg Fresh-
box 100 in the test chamber during
testing

Rys. 5.

Widok urzgdzenia Blauberg Civic EC LB 300
z zaznaczeniem punkiéw pomiaru stezenia ditlen-
ku wegla (1-3)

Fig. 5. View of the Blauberg Civic EC LB 300 devi-
ce with the markingpoints for measuring the con-
centration of carbon dioxide (1-3)

Badania doswiadczalne majgce na
celu ocene zintegrowanej czerpnio-wy-
rzutni $ciennej pod kagtem mieszania sie
strumieni powiefrza usuwanego i nawie-
wanego do pomieszczenia przeprowa-
dzono wykorzystujac metodologie opisang
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rzutni éciennej pod kgtem zawracania

powiefrza usuwanego do czerpni,

- komore testowq napetniano ditlenkiem
wegla, a nastepnie dokonywano
pomiaréw stezenia CO, w powietrzu
nawiewanym (w czerpni), wywiewo-
nym do otoczenia (tuz za wyrzutniq),
wewngtrz komory oraz w otoczeniu
(w laboratorium).

Procedura badawcza dla urzgdzenia
Blauberg Civic EC LB 300 byta nastepujqca:
- do elementéw wywiewnych urzadze-

nia zlokalizowanych po stronie wenty-
lowanego pomieszczenia podawano
dym wskaznikowy, zalqczano urzg-
dzenie i obserwowano ofoczenie zin-
tegrowanej czerpnio-wyrzutni sciennej
pod kgtem zawracania powietrza usu-
wanego do czerpni,

- do elementéw wywiewnych urzqdze-
nia zlokalizowanych po stronie wenty-
lowanego pomieszczenia podawano
ditlenek wegla, a nastepnie dokony-
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wano pomiaréw  stezenia CO,

w powietrzu nawiewanym (w czerpni)

oraz wywiewanym do ofoczenia (tuz

za wyrzutniq).

Dzieki mozliwoéci montazu urzgdze-
nia Blauberg Freshbox 100 w komorze
testowej, dodatkowo mozliwa byla ocena
skutecznosci wentylowania komory. Ocene
wykonano wg procedury opisanej w arty-
kule [7]: komore festowq napetniano
ditlenkiem wegla i podczas pracy urzg-
dzenia mierzono jego stezenie z krokiem
czasowym co 1 min. Nastepnie poréwny-
wano wyniki pomiaréw z obliczeniowq
warfoiciq stezen wg réwnania zaniku
zanieczyszczen (1), ktére to réwnanie
umozliwia obliczenie stezenia zanieczysz-
czenia w danym czasie w zaleznosci inten-
sywnosci przewietrzania (liczba wymian)
oraz wartosci stezenia poczqgtkowego.

k=k,-(1-e"7)+
+ky - e T [dm3/mI] (m

k, - stezenie CO, po czasie 1, [dm3/
m3]
k, - stezenie CO, w ofoczeniu komory
testowej, [dm3/m?3],
— poczqtkowe stezenie CO, w komo-
rze testowej, [dm3/m3],

n - liczba wymian powietrza w komo-
rze testowej w ciggu godziny,
[1/h],

T — czas trwania pomiaru, [h].

Sposéb pracy urzqdzenia Blauberg

Freshbox 100 byt nastepujacy:

- urzgdzenie zainstalowano w komorze
testowej (rys. 4),

- urzqdzenie pracowato w trybie cig-
glym — stale nawiewajac powietrze do
komory testowej oraz usuwajqc powie-
trze z komory na zewngtrz (wymiennik
przeciwpradowy),

— nawiew oraz wyrzut powietrza naste-
powato w zintegrowanej czerpnio-wy-
rzutni.

Sposéb pracy urzqdzenia Blauberg

Civic EC LB 300 byt nastepujqcy:

- urzqdzenie zainstalowano jako wol-
no-stojgce, umieszczajgc na okres
badan przegrody symulujgce $ciane
dla zamontowanej czerpni i wyrzutni
$ciennej (rys.5),

- urzqdzenie pracowato w trybie cig-
gltym (wymiennik przeciwprgdowy)
stale nawiewajgc powietrze do
pomieszczenia laboratorium poprzez
elementy nawiewne oraz usuwajgc
powietrze z laboratorium przez otwo-
ry wywiewne,

— nawiew i wywiew powietrza nastepo-
wat w zintegrowanej czerpnio-wyrzut-
ni.
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Wyniki

Wizudlizacja dymem

Na rys. 6 i 7 przedstawiono wizualiza-
cje dymem dla urzqdzenia Blauberg Fresh-
box 100. Zdjecia pokazujq, ze do miesza-
nia sie strumieni powietrza nawiewanego
i wywiewanego nie dochodzifo. Powietrze
zuZyte jest usuwane przez urzqdzenie za
pomocg wyrzutni Sciennej skierowanej
w przeciwng strong do czerpni. Odlegtos¢
w poziomie pomigdzy otworem czerpni
i wyrzutni wynosi 55 cm. Duza predkosé
wyrzutu powietrza (nawet na | biegu urzg-

Widaczry brak recyrioulacyi powietrza
wy'wiewanego do strefy ceerpnd
powietiza pewnstionego = brak
madiwodcl mieszania sie strumiend
powietrza wywiewanego |

Okodice czerpni
wolme od dymu

Ma wykinym bisgu prgdkodd wpwiewy povwietrza
E iyt eudni jest wickszs, a oo B8 tym idie,
rofciefcrenie TanisCIysIcoen w oloCIeniu jesy
wyrainie wigksze, Mieszanie sig strumieni
il st maodlivee,

dzenia) powodowata wyniesienie dymu
wskaznikowego daleko poza strefe czerp-
ni. W tym czasie nastepowata réwniez
dyspersja  zanieczyszczen w ofoczeniu.
W przypadku niekorzystnego kierunku sil-
nego wiatru istnieje mozliwosé zawrécenia
czesci strumienia powietrza usuwanego
w okolice czerpni, jednak po drodze zanie-
czyszczenia uleglyby znacznemu rozcien-
czeniu, a co za tym idzie, sytuacja ta, ktéra
moze si¢ zdarzy¢ sporadycznie, nie obni-
zataby higieny pracy urzqdzenia.

Na rys. 8 i 9 przedstawiono wizuali-
zacje dla urzqdzenia Blauberg Civic EC

-

Rys. 8.

Wizualizacja rozplywu powietrza wokét czerp-
nio-wyrzutni urzqdzenia Blauberg Civic EC LB
300, bieg |

Fig. 8. Visudlization of the air flow around the
Blauberg Civic EC LB 300 intake / exhaust device,
gear |

Rys. 6.
Wizudlizacja roz-
plywu powietrza
wokét czerpnio-
wyrzuhi urzqdze-
nia Blauberg Fre-
shbox 100, bieg |
Fig. 6. Visudliza-

| tion of the air flow
around the Blau-
berg Freshbox
100 intake /
exhaust device,
gear |

Rys. 7.
Wizudlizacja roz-
plywu powietrza
wokét czerpnio-
wyrzutni urzqdze-
nia Blauberg
Freshbox 100,
 bieg Il

y Fig. 7. Visualiza-
tion of the air flow
around the Blau-
berg Freshbox
100 intake /
exhaust device,
gear lll

wWyTTima -

Rys. 9.

Wizudlizacja rozptywu powietrza wokét czerp-
nio-wyrzutni urzqdzenia Blauberg Civic EC LB
300, bieg Il

Fig. 9. Visudlization of the air flow around the
Blauberg Civic EC LB 300 intake / exhaust device,
gear lll
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LB 300. Zdjecia pokazuijq, ze do miesza-
nia sie strumieni powietrza nawiewanego
i wywiewanego nie dochodzito. Powietrze
zuzyte jest usuwane przez urzqdzenie za
pomocq wyrzutni Sciennej skierowanej
w przeciwng strone do czerpni. Odleglo$¢
w poziomie pomiedzy otworem czerpni
i wyrzutni wynosi 60 cm. Duza predkosé
wyrzutu powiefrza (nawet na | biegu urzg-
dzenia) powodowata wyniesienie dymu
wskaznikowego daleko poza strefe czerp-
ni. W tym czasie nastepowafa réwniez
dyspersia zanieczyszczen w otoczeniu.
Podobnie jok w powyzej opisywanym eks-
perymencie, w przypadku niekorzystnego
kierunku silnego wiatru istnieje mozliwosé
zawrécenia czesci strumienia  powietrza
usuwanego w okolice czerpni, jednak po
drodze zanieczyszczenia uleglyby znacz-
nemu rozcienczeniu, a co za tym idzie, nie
obnizatoby to higieny pracy urzadzenia.

Pomiar stezenia ditlenku wegla

Na rys. 10§ 11 przedstawiono wyniki
pomiaréw stezenia CO, dla urzgdzenia
Blauberg Freshbox 100 w trzech lokaliza-
cjach: komorze testowej, czerpni oraz oto-
czeniu (laboratorium — to). Na wykresach
przedstawiono dodatkowo obliczeniowq
wartoé¢ stezenia CO, po danym czasie
pracy urzqdzenia, obliczong na podsta-
wie wzoru (1). Wyniki pomiaréw pokazu-
iq, ze obliczeniowe (teoretyczne) i zmie-
rzone stezenie CO, w komorze testowej sq
do siebie zblizone, co potwierdza spo-
strzezenia z wizualizacji dymem — strumie-
nie powiefrza nawiewanego i wywiewa-
nego w urzqdzeniu Blauberg Freshbox
100 nie mieszajq sie. Urzadzenie dziata-
jace w komorze testowej spowodowato
usuniecie zanieczyszczenia w  postaci
diflenku wegla w czasie poréwnywalnym
z teoretycznym czasem, jaki jest potrzebny
do usuniecia tego stezenia zanieczyszczen
z danej objetosci przy danej intensywnosci
wymiany powietrza w komorze. Wyniki
pomiaréw i obliczen potwierdzajg brak
mozliwosci zawracania powietrza wywie-
wanego w urzqgdzeniu Freshbox 100.

Na rys. 12 i 13 przedstawiono wyniki
pomiaréw stezenia CO, dla urzqdzenia
Blauberg Civic EC LB 300 w dwéch lokali-
zacjach: w kanale czerpnym oraz w kana-
le wyrzutowym zintegrowanej czerpnio-wy-
rzutni $ciennej. Wyniki pokazujg, ze stru-
mienie powietrza nawiewanego i wywie-
wanego nie mieszajq sie. Stezenie ditlenku
wegla zmierzone w czerpni utrzymuie sie
na poziomie stezenia tta w hali laboratoryj-
nej. Warto$¢ stezenia ditlenku wegla
w czerpni roénie nieco w frakcie w pomia-
réw, czego przyczynd jest rosngca wartosé
stezenia ditlenku wegla w laboratorium.
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Rys. 10.
7000
-KOt:‘I”_c’ra _ Poréwnanie zmierzonej i oblicze-
= 000 _{(%m'gzr:ma) n!owgi (teoretycznej) wartosci steze-
S om0 {pomiar) nia ditlenku wegla w komorze testo-
s == Czerpnia wej, urzqdzenie Blauberg Freshbox
S a000 - 100, bieg |
£ ° Fig. 10. Comparison of the measu-
kY 3000 red and calculated (theoretical) con-
? 000 centration of carbon dioxide in the
’
test chamber, Blauberg Freshbox
1000 — 100, gear |
0 W ml Bl T
Czas: 0min 3min 5min 8 min 10 minut
Rys. 11.
10000
9000 -:(Ot:]'ora ) Poréwnanie zmierzonej i oblicze-
obliczenia . . o ’ . .
T 8000 E=TKomora niowei (teoretycznej) wartosci steze
g oo (pomiar) nlu'dll'lenku w?gla w komorze festo-
5 I Czerpnia wej, urzqdzenie Blauberg Freshbox
8 sono 100, bieg
T 5000 Tio Fig. 11. Comparison of the measu-
B, 2000 red and calculated (theoretical) con-
@ 3000 centration ofcarbon dioxide in the
2000 test chamber, Blauberg Freshbox
1000 e - 100, gear lll
o = e T
Czas: 0min 3 min 5min 8min
Rys. 12.
7000
W Czerpnia Pomiar stezenia ditlenku wegla
T 6000 B Wyrzutnia w czerpni.i. wyrzutni urzqdzer!iu
8 Blauberg Civic EC LB 300 w czasie,
& 5000 bieq |
- ieg
) .
S a000 Fig. 12. Measurement of carbon
€ dioxide concentration in the intake
B and outlet Blauberg Civic EC LB 300
@ 000 devices, gear |
1000
: B 0 o
Czas: 0 min 0,5 min 1min 2 min 3 min
Rys. 13.
7000
B Czerpnia Pomiar stezenia ditlenku wegla
g 6000 BWyrzutnia w czerpni'i~ wyrzutni urzqdzen'iu
g 000 Blauberg Civic EC LB 300 w czasie,
2 bieg Il
8 000 Fig. 13. Measurement of carbon
< 9.
E dioxide concentration in the intake
B 3000 and outlet Blauberg Civic EC LB 300
D000 devices, gear Il
1000
0 EHl 0 o
Czas: 0 min 0,5 min 1min 2min 3 min

Dzieje sie tak z uwagi na duzy strumien
powietrza usuwanego przez urzqdzenie
do laboratorium oraz duze wartosci steze-
nia poczatkowego (5000 — 6500 ppm)
w powietrzu, ktére trafiaty wprost do labo-
ratorium.

Podsumowanie i wnioski

Systemy wentylacji zdecentralizowanej
z mini-centralami wentylacyjnymi zlokali-
zowanymi na $cianie lub pod sufitem wen-
tylowanego pomieszczenia oraz zintegro-
wanymi  czerpnio-wyrzutniami  $ciennymi
umozliwiajq skuteczng wentylacje pomiesz-
czen zaréwno w budynkach nowoprojek-
towanych, jak i juz istiejacych. Ich zalety

www.informacjainstal.com.pl

mozna docenié szczegdlnie w przypadku
wentylacji pomieszczen edukacyjnych,

aszcza juz istniejgcych, z uwagi na
fatwosé ich zastosowania podczas termo-
modernizacji. Stosowane coraz chetniej
w szkotach, przedszkolach czy ztobkach
filtry antysmogowe zapewniaijq jedynie fil-
tracje powietrza, jednak nie rozwigzujq
problemu nadmiernego stezenia ditlenku
wegla, pary wodnej oraz bakferii i wiru-
sow. W przypadku budynkéw edukacyj-
nych szczegdlnie niepozgdana jest nad-
mierna koncentracja CO,, ktéra jest jedng
z przyczyn zniechecenia ucznidw, proble-
méw z koncentracjg podczas lekeji,
a w konsekwencji ostabienia efekiéw
nauczania. Wyniki badan przedstawione
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w artykule [7] oraz w niniejszym wskazujq
na duzq skuteczno$é przewietrzania
pomieszczen przy zastosowaniu systemow
wentylacji zdecentralizowanej. Jednocze-
$nie w obu artykutach wskazano na ogra-
niczenia w mozliwoéci ich stosowania
w warunkach polskich z uwagi na wyma-
gania prawne zapisane w WT [28].
Wymagania odnosnie do lokalizacji czerp-
ni i wyrzuti sprawiajq, ze poddane bada-
niom urzqdzenia nie mogg by¢ stosowane.
Wymagania te majg na celu zapewnienie
wysokich standardéw  higienicznych oraz
wykluczenie mozliwosci mieszania sie stru-
mieni powietrza zuzytego wyrzucanego
z pomieszczen z powiefrzem zewnetrz-
nym. Wyniki przeprowadzonych badan
pokazujg jednak, ze w przypadku odpo-
wiedniej konstrukciji zintegrowanych czerp-
nio-wyrzuti $ciennych, do zawracania
powietrza usuwanego z powrotem do
pomieszczenia nie dochodzi. W tym kon-
tekécie wymagania WT [28] wydaijq sie
by¢ nieuzasadnione. Jednoczesnie ograni-
czajg mozliwosé zastosowania urzqdzen,
ktére sq w stanie zapewnié skuteczng wen-
tylacie, podnies¢ jakos¢ powietrza
w pomieszczeniach, a przez to poprawié
skuteczno$é nauki w budynkach edukacyj-
nych, a jednoczeénie umozliwiajg odzysk
ciepta z powiefrza usuwanego, przyno-
szqc wymierne oszczednosci finansowe
oraz $rodowiskowe.
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w Niepruszewie k. Poznania za udostep-
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