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1. Przedmiot ekspertyzy

Przedmiotem ekspertyzy jest centrala wentylacyina A 300 EC wyposazona w wymiennik
krzyzowy.

2. Cel badan

Celem badan byto wyznaczenie efektywnosci odzysku ciepta oraz wydajnosci cieplnej
wymiennika przy temperaturach:

- powietrza na czerpni 7°C, powietrza w pomieszczeniu 20°C

3. Stanowisko badawcze

Badania cieplno-przeptywowe zostaly zrealizowane w lahoratorium Instytutu Technologii
Eksploatacji w Radomiu. Dwie niezalezne komory kalorymetryczne pozwolity
na wytworzenie warunkdw klimatycznych symulujgcych wymagane parametry powietrza

zewngtrznego oraz parametry powietrza usuwanego z pomieszczenia (Rys. 1).

Rys. 1. Widok ogdlny stanowiska do badan central wentylacyjnych

Centrala, do ktérej doprowadzane zostato powietrze przygotowane przez komory
kalorymetryczne, umieszczona byta w hali laboratoryinej, w ktdrej utrzymywana byla

temperatura powietrza na poziomie 22 +/- 1[°C].

Strona2z11

Zadna czesd niniejszej ekspertyzy ani tez calosé nie moze byé reprodukowana i przekazywana

bez pisemnej zgody dyrektora Instytutu Technologii Eksploatagji



4. Badanie szczelnosci rekuperatora

4.1. Metoda pomiaru przecieku zewnegtrznego i wewnetrznego
Badanie przecieku zewnetrznego jest wykonywane w uktadzie, ktérego schemat
przedstawiono na rys. 2. Po jednej stronie powietrza zasysanego i tfoczonego jest przytaczony
przyrzad do pomiaru ciSnienia, z drugiej za$ wentylator, ktdrego zadaniem jest wywotanie
réznicy cisnienia migdzy wnetrzem obudowy, a otoczeniem. Miedzy wentylatorem, a centrala

znajduje sie miernik do pomiaru wartosci przecieku.
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Rys. 2. Schemat ukiadu do badania szczelnosci zewnetrznej central wentylacyjnych z odzyskiem

ciepta

Przeciek zewnetrzny jest mierzony przy réznicy cisnienia wynoszacej 400 Pa osobno dla
nadci$nienia i podci$nienia. W przypadku urzadzed przeznaczonych do stosowania
w instalacjach o cisnieniu statycznym 250 Pa lub mniejszym pomiaru dokonuje sie przy
cisnieniu 250 Pa. Zmierzone strumienie masy przeciekéw przelicza sie jako procent
nominalnego przeptywu powietrza centrali.

Przeciek wewnetrzny powietrza ttoczonego, czyli przeciek ze strony powietrza usuwanego
z budynku do powietrza $wiezego jest mierzony w uktadzie, ktdrego schemat przedstawiono
na rys. 3. Po stronie powietrza ttoczonego jest utrzymywane nadci$nienie réwne 250 Pa lub
100 Pa dla urzgdzen przeznaczonych do instalacji o ci$nieniu statycznym 250 Pa. Po stronie
powietrza zasysanego wentylator wyciggowy utrzymuje cisnienie réwne 0 Pa. Miernik
przeptywu umieszczony miedzy strong powietrza zasysanego, a wentylatorem okreéla wartoéé

przecieku. Wynik badania przedstawiany jest jako procent nominainego przeptywu centrali.
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Rys. 3. Schemat uktadu do badania szczelnosci wewnetrznej central wentylacyjnych z odzyskiem
ciepta
4.2. Przyrzady pomiarowe

Uktad wykorzystuje czujniki ciénienia i regulatory wentylatoréw zabudowane na state
w instalacji do badania sprawnosci odzysku ciepta. Pomiar ciénienia wykonywany byt przy
uzyciu przetwornika do pomiaru niskich i réinicowych cisnied Model DP-10. Do pomiaru
przeptywu  powietrza  zastosowano przemystowy gazomierz  miechowy  G25
o zakresie pomiarowym od 0,25 do 40 m3/h i klasie doktadnoéci 1,5. Pierwsza rolka bebenkowa
mechanicznego liczydta gazomierza posiada magnes impulsowy, ki6ry wspotpracuje
z kontaktronowym nadajnikiem impulséw elektrycznych o rozdzielczoéci 0,1 m3/imp. Impulsy
sg zliczane przez rejestrator MacR2, ktéry standardowo jest wykorzystywany do zliczania
objetosci przeptywajgcego medium. Opréez rejestracji stanu licznika i jego przyrostdw,

rejestrator na biezaco oblicza strumien objetosci gazu.
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4.3. Badanie przeciekdéw

Przeciek zewnetrzny

Przeciek wewnetrzny

Cisnienie Przeciek

Pstar[Pa] | Przeciek [kg/s] [%] [kg/s] (%]
250 0,0021 1,80
250 0,0020 1,70
100 0,0045 3,86

5. Procedura badan

o

b.

—

g.
h

. Badania przy parametrach serii drugiej

. Zadanie warunkéw temperaturowych i wilgotnosciowych w komorze kalorymetrycznej

. Wigczenie centrali

Stabilizacja zadanych warunkow (tu, tcz, Pz PU)

. Stabilizacja warunkéw w komorze kalorymetryczne]

. Badania przy parametrach serii pierwszej

Zmiana parametréw powietrza

Zmiana parametréw powietrza

Stabilizacja warunkdw w komorze kalorymetrycznej

W komorze zimnej, gdzie utrzymywano warunki temperaturowe powietrza zewnetrznego

znajdowat sig krdciec pawietrza czerpanego do centrali oraz kréciec powietrza wyrzucanego

na zewnatrz z centrali (Rys.1).

Podczas testu rejestrowano wszystkie wartodci mierzonych temperatur oraz wilgotnosci

wzglednych powietrza oraz kontrolowano spadek ciénienia na regeneratorach.
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- wilgotnos¢ wzgledna powietrza zewnetrznego (%]

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza wywiewanego [%]

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza nawiewanego do pomieszczenia [%]

- wilgotnosc wzgledna powietrza usuwanego z pomieszczenia [%)

- powietrze zewngtrzne (symulujace parameiry powietrza zewnetrznego) [°C]
- powietrza nawiewane do pomieszczenie po uprzednim przejéciu przez centrale [°C]
- powietrze wywiewane z pomieszczenia po przejsciu przez rekuperator [°C]

- powietrze usuwane z pomieszczenia (symulujgce warunki w pomieszczeniu) [°C]
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6. Schemat stanowiska
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7. Przyrzady pomiarowe

Pomiar temperatury powietrza

Temperatura powietrza wptywajgcego do centrali i wyptywajgcego z centrali mierzona byla

przy pomocy czujnikéw temperatury Geneza GPE-D-A-160-Pt100-kIA

W kaidym kréécu umieszczony byt czujnik pomiarowy w miejscach zaznaczonych na
schemacie stanowiska (powyze]), z ktérych otrzymywano sygnat temperatury w danym

przekroju (ty, ty, tw, te)-

Pomiar temperatury powietrza w komorze ciepfe]j (lato) ty,| realizowany byt przy pomocy

czujnika temperatury Geneza GPE-D-A-160-Pt100-kiA

Pomiar temperatury w komorze zimnej(zima) ty; ko realizowano przy pomocy czujnikéw

temperatury Geneza GPE-D-A-160-Pt100-kIA
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Pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza

Do pomiaru wilgotnosci wzglednej powietrza w kréécach centrali {dy, dn, dw, ;) oraz

w komorze zimnej ¢yo uiyto przetwornikéw wilgotnoéci wzglednej Introl typ: EE31

charakteryzujacy sie duza doktadnoscia i stabilno$cia, mata histereza.

Rejestracja danych pomiarowych

Do rejestracji wartosci temperatur powietrza, cisniert oraz wilgotnosci wzglednej uiyto

zaktadowego rejestratora danych. Mierzone wartosci zapisywane byly co 2,5 sekundy.

Pomiar strumienia powietrza

Do pomiaru strumienia powietrza przeptywajgcego przez wymienniki badania byly

wykonywane przy pomocy miernika wraz zamontowanymi kréécami do pomiaru réznicy

ci$nien. Caty uktad wykonany zostat zgodnie z norma PN-81/M-42364.

8. Serie pomiarowe

Lp.

Badanie {norma, parametry powietrza
wlotowego, strumien powietrza

0Osoba odpowiedzialna

1

PN-EN 13141-7, tcx =7°C, £,=20°C
avz:=245[m3/h]

t. koiynski

9. Zarejestrowane przebiegi

9.1. Seria pomiarowa nr 1
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Wyk.1. Przebieg zmian temperatur powietrza dla serii pomiarowej nr 1.
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Wyk.2. Przebieg zmian wilgotnosci powietrza dla serii pomiarowej nr 1.
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Wyk.3. Przebieg zmian strumieni powietrza oraz mocy dla serii pomiarowej nr 1.

10. Przemiany powietrza na wykresie Molliera

Do analizy przemian powietrza wilgotnego postuzono sie psychrometrycznym wykresem
Molliera. Charakterystyczne punkty opisujgce zmiane wtasnosci powietrza podlegajgcego
obrobce w centrali wentylacyjnej byly érednimi  wartoéciami  temperatur

i wilgotnosci wzglednych uzyskanych podczas testéw.
11. Zestawienie wielkosci odczytanych z wykresu Molliera.
W tabeli Tab.3 zestawiono wartosci wielkosci odczytanych z wykreséw h-x, ktére

w dalszej czedci wykorzystywane byty do obliczen.

Tab.2. Wartosci érednie temperatury oraz wilgotnosci wzglednej.

Nr serii tu Wy tn Wy tc: We tw Ww
pomiarowej | [2C] | [%] | [°C] | [%] | [eC] [%] [2C] | [%]

1 200 | 416 | 17,8 | 13,8 7,0 18,5 | 11,1 | 65,5

Strona9:z11
Zadna czesc niniejszej ekspertyzy ani tez catoéé nie moie by¢ reprodukowana i przekazywana

bez pisemnej zgody dyrektora Instytutu Technologii Eksploatacji



Tab.3. Entalpia i wilgotno$¢ bezwzgledna punktéw z wykreséw.

Nr serii Xy XN XCz W hy hn hcz hyy
pomiaro
wej | [8/kel | [s/kgl | [e/kgl | lg/kel | [kifkel | [ki/kgl | [ki/kg] | [kifke]
1 6,03 173 1,14 5,36 353 22,3 8,9 24,6

12. Cbliczenie efektywnosci odzysku ciepta

Zakfadajgc, Ze strumienie objetodciowe powietrza czerpanego z zewnatrz | usuwanego
z pomieszczenia sg w przyblizeniu réwne:

- efektywnos$¢ odzysku ciepta jawnego okreéla zaleznosé:

1 = 22 100 [9)], (1)

ty—tcz

- efektywnos¢ odzysku ciepta catkowitego okresla zaleznos¢:

hw—hez
T = - 100 [%], @

Tab.4. Efektywnos¢ odzysku ciepta jawnego

Nr serii tu Wy n Wy te We tw W Nt
pomiarowe] | [2C] | [%] | [eC] | [%]} | [2C) | [%] [(eC] | [%] (%]
1 200 416 | 17,8 | 13,8 7,0 18,5 11,1 | 655 83,1

Tab.5. Efektywnos¢ odzysku ciepta catkowitego

Nr serii xU xN | xCz | xW hu hN hCz hw Nh

omiarowej
P J [s/kel | [s/kel | [e/kel | [a/kel | [ki/kgl | Iki/kgl | Iki/ke] | [ki/ke]| [%]
1 6,03 | 1,73 | 1,14 | 536 | 353 | 22,3 9,9 24,6 | 48,82

13. Obliczenie wydajnosci cieplnej wymiennika
Biorac pod uwage gtdwne zadanie stawiane badanej centrali, polegajace na odzysku ciepta od
powietrza usuwanego z pomieszczenia wydajnosé cieping wymiennika obliczono w oparciu

o strumien energii dostarczany do powietrza czerpanego z zewnatrz:
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Qr = V&z Ppcz - (hy — hez),
gdzie:
Q- wydajnoé¢ cieplna regeneratora [kW],
V.- objetosciowy strumien powietrza czerpanego z zewnatrz [m3/s],
Ppcz- Bestos¢ powietrza wyznaczona jako $rednia gestoéé powietrza w punkcie Cz oraz N
[kg/m?]
hy- entalpia powietrza nawiewanego do pomieszczenia [kl/kg],

h¢,- entalpia powietrza czerpanego z zewnatrz do centrali [kJ/kg].

Tab.6. Wydajnosc cieplna regeneratora

Nr serii Vez Ppcz hCz hN g.
POMIATOWE] T [mifs] | [ke/m®l | Du/kel | [K/ke] | [kWI
1 0,100 1,234 9,9 22,3 1,53

14. Pobdr mocy i wspétczynnik SFP

Tab.7. Wspotczynnik sprawnosci instalacji wentylacyjnej

Nr serii Srednia moc pobrana przez Omax, SFP,
pomiarowej rekuperator, W m3/h W/(m3/h)
1 64 259 0,2465
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