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MIESZANIE STRUMIEN
POWIETRZA W ROZNEGO
TYPU WYMIENNIKACH
CIEPtA W GENTRALACH
WENTYLACYINYGH

Jedna z cech, ktora decyduje o wyborze typu wymiennika ciepta

w centrali wentylacyjnej (rekuperatorze), jest stopien mieszania
strumieni powietrza nawiewanego oraz wywiewanego. Temat

jest szeroko komentowany przez rozne srodowiska, a podawane

w literaturze oraz publikacjach akademickich, wysokie wartosci
rzedu 5-10% dla wymiennika obrotowego, bazuja na nieaktualnych
badaniach i przestarzatych technologiach. Przyjrzyjmy sie
doktadnie, jak realnie wyglada sytuacja oraz czy zjawisko mieszania,
rzeczywiscie jest az tak istotng cecha rekuperatoréw.

MIESZANIE STRUMIENI POWIETRZA
W ZYCIU CODZIENNYM

Powietrze, ktorym oddychamy, zawiera w sobie
okoto 78% azotu (N), 21% tlenu (0,), 1% argo-
nu (Ar), 0,04% dwutlenku wegla (CO,), pozostata
czesc stanowig inne gazy. Poza wymienionymi ga-
zamiw powietrzu znajduja sie rowniez zawiesiny
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takie, jak: pyty, sadza, mikroorganizmy, czy tez
zarodniki roslin. W zamknietych pomieszcze-
niach, ze wzgledu na obecnosc ludzi, sktad po-
wietrza zmienia sie tj. zawartosc tlenu maleje,
natomiast rosnie zawartos¢ dwutlenku wegla.
Konsekwencja tego procesu jest koniecznosc
stosowania wentylacji. Wentylacja odpowiada
za wymiane powietrza, jednak samo zjawisko
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mieszania powietrza, kiedy spojrzymy na nie
z szerszej perspektywy jest naturalng konse-
kwencja oddychania osob przebywajacych
w danej przestrzeni. Powietrze wydychane stale
miesza sie ze Swiezym, a w konsekwencji osoby
przebywajace w tej samej przestrzeni caty czas
nim oddychaja. Dodatkowo warto wspomniec
o tym, ze jest bardzo duzo instalacji, w ktorych
mieszanie odbywa sie Swiadomie w ilosci kilku-
dziesieciu procent — mowa oczywiscie 0 Stoso-
waniu komor mieszania.

MIESZANIE STRUMIENI POWIETRZA
AWENTYLACJA MECHANICZNA

Omawiajac mieszanie strumieni powietrza, mu-
simy wzig¢ pod uwage, ze wymiennik ciepta jest
jednym z elementow centrali wentylacyjnej,
w zwiazku z czym, aby uzyskac petny obraz, mu-
simy rowniez sprawdzic, jak wyglada kwestia
mieszania strumieni powietrza w kontekscie ca-
tego urzadzenia.

Obowiazujace przepisy, naktadaja obowigzek za-
stosowania petnej separacji strumieni powietrza
w przypadku wentylacji mechanicznej obstugu-
jacej np. sale operacyjne. W przypadku wspo-
mnianej sali operacyjnej jedynym stosowanym
rozwigzaniem sg wymienniki z czynnikiem po-
Sredniczgcym np. roztworem wodno-glikolo-
wym, co bezposrednio dowodzi temu, ze w wy-
miennikach ptytowych np. przeciwpradowym,
krzyzowym, rowniez dochodzi do mieszania stru-
mieni powietrza. Stowo ,rowniez” jest kluczowe,
poniewaz to wymienniki obrotowe sg stale wy-
mieniane jako te, ktore generuja wysokie miesza-
nie strumieni powietrza, a jak pokazujg badania
sprawa wyglada zupetnie inaczej.
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CO POWODUJE MIESZANIE STRUMIENI
POWIETRZA?

Na to, jak wyglada kwestia mieszania strumie-
ni powietrza wewnatrz centrali wentylacyjnej,
ma wptyw przede wszystkim sposob ustawie-
nia wentylatorow oraz jakos¢ wykonania same-
go urzadzenia. Ustawienie wentylatorow deter-
minuje rozktad cisnien wewnatrz urzadzenia.
Bazujac na badaniach przeprowadzonych przez
europejskie stowarzyszenie REHVA (Federation
of European Heating, Ventilation and Air Con-
ditioning Association), najkorzystniejszym uto-
zeniem wentylatorow, jest montaz wentylatora
nawiewnego za wymiennikiem ciepta po stronie
powietrza nawiewanego oraz wentylatora wycia-
gowego za wymiennikiem ciepta po stronie po-
wietrza wyrzutowego. Dzieki temu rozwigzaniu
wytworzona roznica cisnien powoduje, ze wyste-
pujace mieszanie odbywa sie od strony powie-
trza czerpanego do wyrzutowego (przy zatoze-
niu zbilansowanych strumieni powietrza). Nalezy
zwrocic uwage, ze czeS¢ producentow nie stosu-
je opisanego, korzystnego utozenia wentylato-
row, co powoduje mieszanie od strony powietrza
wywiewanego do nawiewanego, co bezposred-
nio przektada sie na stopien mieszania strumie-
ni powietrza.

Dodatkowo u duzej liczby producentow cen-
tral wentylacyjnych, wykorzystywane wymien-
niki ciepta sa dostarczane przez zewnetrznych
producentow, zjawisko to jest szczegolnie wi-
doczne w przypadku wymiennikdw przeciwpra-
dowych lub krzyzowych w matych, domowych
urzadzeniach. W wiekszosci przypadkow jakosc
wykonania samych wymiennikow jest wysoka
i na te parametry powotujg sie producenci, na-
tomiast jakos¢ wykonania samego urzadzenia
i sposob montazu wymiennika jest osobna kwe-
stig. Wymienniki ciepta sg jednym z elementow
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centrali wentylacyjnej i podlegajg zabezpiecze-
niu przed wystgpieniem zjawiska mieszania po-
wietrza. Nieszczelnosci zazwyczaj wystepuja
w miejscach zagniezdzenia wymiennika ciepta
(rys. 1 - 1), jak rowniez przy klapie rewizyjnej
w miejscu bezposredniego styku dwoch elemen-
tow (rys. 1-2), dlatego tak istotne jest odpowied-
nie uszczelnienie konstrukgji.

MIESZANIE STRUMIENI POWIETRZA
W WYMIENNIKU PRZECIWPRADOWYM

Przeciwpradowe oraz krzyzowe wymienniki
ciepta sa zbudowane z utozonych rownolegle
do siebie lamel, ktore odpowiadaja za odzysk
energii. Najczesciej stosowanymi materiatami
sa blacha aluminiowa, polipropylen oraz celu-
loza, ktéra umozliwia czesciowy odzysk wilgoci.
Mieszanie strumieni powietrza w samym wy-
mienniku wystepuje gtownie w wyniku niedo-
skonatosci samego ztozenia, zuzycia materiatu,
jak rowniez jest konsekwencjg procesu szronie-
nia w okresie zimowym. W procesie szronienia
woda zmienia swoj stan skupienia, zwiekszajac
objetosc i w konsekwencji stopniowo rozszczel-
nia potaczenia lamel wymiennika (rys. 2).

Deklarowane przez producentow mieszanie
strumieni powietrza dla wymiennikéw przeciw-
pradowych wynosi okoto +/-0,25%. Wartosc¢ ta
oczywiscie nie jest przypadkowa. Obowigzuja-
ce przepisy prawne, naktadajg na producentow
central wentylacyjnych z przeciwpradowymi wy-
miennikami ciepta o wydajnosci = 500 m?/h,
ograniczenie przenikania miedzy strumieniami
powietrza do 0,25% (Warunki techniczne, jakim
powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie
-§151. 2. 1). W tym miejscu warto zaznaczyc, ze
duza czesc producentow, podczas pozyskiwania
certyfikatu instytutu Passive House, przebada-
ta swoje urzadzenia miedzy innymi pod katem
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3 Schemat przeptywu powietrza w standardowym
wymienniku obrotowym
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przeciekow wewnetrznych. Co ciekawe otrzy-
mane wyniki znaczaco odbiegaja od tych dekla-
rowanych, poniewaz wahaja sie miedzy 0,5+3%
(dane sg powszechnie dostepne na stronie inter-
netowej instytutu Passive House).

Podsumowujac, patrzac na wymiennik prze-
ciwpradowy jako czes¢ centrali wentylacyjnej,
mieszanie strumieni powietrza znaczaco wzra-
sta, wynika to przede wszystkim z ustawienia
wentylatorow w urzgdzeniu, szczelnosciwewnetrz-
nej tj. jakosci wykonania oraz zuzycia materiatu.

MIESZANIE STRUMIENI POWIETRZA
W WYMIENNIKU OBROTOWYM

Wymienniki obrotowe sa zbudowane z utozonej
naprzemiennie ptaskiej oraz karbowanej blachy
aluminiowej, wysoko$¢ karbowania zmienia para-
metry odzysku energii oraz wilgoci, jak rowniez po-
ziom mieszania strumieni powietrza. Dodatkowo
warstwa przewodzaca, moze zosta¢ pokryta np.
zeolitem zwiekszajacym odzysk wilgoci z powie-
trzawywiewanego. Mieszanie strumieni powietrza
jest spowodowane ruchem obrotowym wymien-
nika. CzeSC powietrza wywiewanego z pomiesz-
czen osiada w konstrukeji wymiennika i zostaje
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zawrdcona z powrotem do pomieszczen (rys. 3).
Standardowy wymiennik obrotowy w zalezno-
sci od rodzaju wykonania, generuje nieszczel-
nosci na poziomie +/- 0,5-1,5%. Wartosc ta jest
znacznie nizsza od tych, ktore mozemy odna-
lez¢ w literaturze. Tak duze rdznice, gtéwnie
wynikaja z lat doswiadczen, statego udosko-
nalania konstrukcji oraz zastosowania nowo-
czesnej technologii. Podobnie jak w przypadku
wymiennikow przeciwprgdowych na te wartos¢
ma wptyw wiele czynnikow. Jednak najwieksza
zaleta tego rozwigzania jest to, ze wymienniki
obrotowe ze wzgledu na staty ruch obrotowy
musza by¢ starannie przymocowane do obu-
dowy, tak aby pozby¢ sie ewentualnego efektu
rezonansu (wibracji/drgan). Dzieki temu stano-
wig monoblok, ktorego szczelnosc jest na bar-
dzo wysokim poziomie (rys. 4).

Obowiazujace przepisy prawne, naktadaja na pro-
ducentéw central wentylacyjnych z obrotowymi

wymiennikami ciepta o wydajnosci = 500 m*/h,
ograniczenie przenikania miedzy strumieniami
powietrza do 5% (Warunki techniczne, jakim po-
winny odpowiadac budynki i ich usytuowanie -
§151. 2. 1)). Jak wynika z badan przeprowadzo-
nych przez wymieniony wczesniej instytut Passive
House budowa wymiennika obrotowego oraz
nowoczesne technologie pozwalajg osiagnac
wartosci znacznie nizsze nawet w poréwnaniu
z wymiennikami przeciwpradowymi.

WYMIENNIK OBROTOWY Z SEKCJA
CZYSZCZACA - 0,01% MIESZANIA
STRUMIENI POWIETRZA

Kolejnym rozwigzaniem, ktére mozna wykorzy-
stac w przypadku wymiennikow obrotowych, jest
sekcja czyszczaca. Aby zminimalizowac ilos¢ po-
wietrza wycigganego z pomieszczen przedosta-
jaca sie do strumienia powietrza nawiewanego,
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stosuje sie tzw. sekcje czyszczaca. Sekcja powo-
duje wytworzenie naturalnego ciggu zwrotnego
od strony powietrza czerpanego do wyrzutowe-
go (rys. 5). Oznacza to, ze powietrze zewnetrzne
wydmuchuje powietrze zalegajace w mikroprze-
strzeniach wymiennika do strumienia powie-
trza wyrzucanego, a tym samym redukuje mie-
szanie strumieni powietrza z 0,5-1,5% do 0,01%
(dane na podstawie badan przeprowadzonych
w szwajcarskim uniwersytecie - Lucerne Univer-
sity of Applied Sciences and Arts).

Podsumowuijac, stopien mieszania strumieni po-
wietrza w nowoczesnych wymiennikach obroto-
wych jest nizszy w zestawieniu z wymiennikami
przeciwprgdowymi. Co wiecej, patrzac na cata
centrale wentylacyjna, parametry wymiennikow
obrotowych sa znacznie lepsze, a zastosowanie
dodatkowej sekcji czyszczacej, obala mit o prze-
nikaniu powietrza w wymiennikach obrotowych,
dla przypomnienia wartosc ta wynosi 0,01%. Za-
dajmy proste pytanie: ktory wymiennik przeciw-
pradowy ma udokumentowane mieszanie na ta-
kim poziomie? Niech to pytanie sktoni kazdego
do wnikliwej analizy we wtasnym zakresie przed
dokonaniem wyboru rodzaju wymiennika oraz
jego rekomendacja koncowemu uzytkownikowi.

5 Schemat przeptywu powietrza w wymienniku
obrotowym z sekcja czyszczaca
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