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1. Przedmiot ekspertyzy

Przedmiotem ekspertyzy jest centrala wentylacyjna CWP 360 wyposazona w wymiennik
krzyzowy.

2. Cel badani

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

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

3. Stanowisko badawcze

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

zewnetlrznego 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 byla w hali [aboratoryjne], w kidrej utrzymywana byta

temperatura powietrza na poziomie 22 +/- 1[°C].
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4. Badanie szczelnosci rekuperatora

4.1. Metoda pomiaru przecieku zewnetrznego i wewngtrznego
Badanie przecieku zewnetrznego jest wykonywane w ukladzie, ktérego schemat
przedstawiono na rys. 2. Po jednej stronie powietrza zasysanego i tloczonego jest przytaczony
przyrzad do pomiaru ci$nienia, z drugiej za$ wentylator, ktérego zadaniem jest wywotanie
réznicy cisnienia miedzy wnetrzem obudowy, a otoczeniem. Miedzy wentylatorem, a centralg

znajduje sig miernik do pomiaru wartosci przecieku.
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Rys. 2. Schemat ukfadu do badania szczelno$ci zewnetrznej central wentylacyjnych z odzyskiem

ciepta

Przeciek zewnetrzny jest mierzony przy réinicy cidnienia wynoszacej 400 Pa osobno dla
nadcisnienia | podcidnienia. W przypadku urzadzer przeznaczonych do stosowania
w instalacjach o ci$nieniu 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 wewngtrzny powietrza ttoczonego, czyli przeciek ze strony powietrza usuwanego
z budynku do powietrza Swiezego jest mierzony w ukfadzie, ktérego schemat przedstawiono
na rys. 3. Po stronie powietrza tloczonego jest utrzymywane nadciénienie réwne 250 Pa lub
100 Pa dla urzadzen przeznaczonych do instalacji o ci$nieniu statycznym 250 Pa. Po stronie
powietrza zasysanego wentylator wyciggowy utrzymuje ciénienie réwne 0 Pa. Miernik
przeplywu umieszczony miedzy strong powietrza zasysanego, a wentylatorem okreéla wartosé

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

Uktad wykorzystuje czujniki ci$nienia i regulatory wentylatoréw zabudowane na stafe
w instalacji do badania sprawnosci odzysku ciepta, Pomiar ci$nienia wykonywany byt przy
uzyciu przetwornika do pomiaru niskich i réznicowych cisnien Model DP-10. Do pomiaru
przeptywu powietrza  zastosowano  przemystowy  gazomierz  miechowy  G25
o zakresie pomiarowym od 0,25 do 40 m3/h i klasie doktadnosci 1,5. Pierwsza rolka bebenkowa
mechanicznego liczydta gazomierza posiada magnes impulsowy, ktéry wspdipracuje
z kontaktronowym nadajnikiem impulséw elektrycznych o rozdzielczasci 0,1 m3/imp. Impulsy
sg zliczane przez rejestrator MacR2, ktdry standardowo jest wykorzystywany do zliczania
objetodci przeptywajgcege medium. Oprdcz rejestracji stanu licznika | jego przyrostow,

rejestrator na biezgco oblicza strumien objetosci gazu.
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4.3. Badanie przeciekow

i Przeciek zewnetrzny Przeciek wewnetrzny
Cisnienie Prreciok
Pstar[Pa] | Przeciek [kg/s] [%] [ke/s] [%]
250 0,0018 1,50
-250 0,0018 1,50
I 0,0012 | 1,0

5. Procedura badan

a. Zadanie warunkdéw temperaturowych i wilgotnoéciowych w komorze kalorymetrycznej
b. Stabilizacja zadanych warunkéw (ty tcz, ez, du)

c. Wigczenie centrali

d. Stabilizacja warunkéw w komorze kalorymetrycznej

e. Badania przy parametrach serii pierwszej

—h

Zmiana parametréw powietrza
g. Stabilizacja warunkéw w komorze kalorymetrycznej
h. Badania przy parametrach serii drugiej
i. Zmiana parametréw powietrza
W komorze zimnej, gdzie utrzymywano warunki temperaturowe powietrza zewnetrznego
znajdowat sie kréciec powietrza czerpanego do centrali oraz kréciec powietrza wyrzucanego

na zewngtrz z centrali (Rys.1).

Podczas testu rejestrowano wszystkie wartoéci mierzonych temperatur oraz wilgotnoéci

wzglednych powietrza oraz kontrolowano spadek ci$nienia na regeneratorach.

tcz - powietrze zewnetrzne (symulujgce parametry powietrza zewnetrznego) [°C]

N - powietrza nawiewane do pomieszczenie po uprzednim przejsciu przez centrale [°C]
tw - powietrze wywiewane z pomieszczenia po przejéciu przez rekuperator [°C]

ty - powietrze usuwane z pomieszczenia {symulujace warunki w pomieszczeniu) [°C)

$cz - wilgotnoéé wzgledna powietrza zewnetrznego [%]
¢N - wilgotnoéé wzgledna powietrza nawiewanego do pomieszczenia [%)]
dw - wilgotnoéé wzgledna powietrza wywiewanego [%]

¢y - wilgotnoéé wzgledna powietrza usuwanego z pomieszczenia [%]
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6. Schemat stanowiska
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7. Przyrzady pomiarowe

Pomiar temperatury powietrza

Temperatura powietrza wptywajgcego do centrali i wyptywajacego z centrali mierzona byta

przy pomocy czujnikdw temperatury Geneza GPE-D-A-160-Pt100-kiA

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

przekroju {ty, ty, tw, tcz)-

Pomiar temperatury powietrza w komorze cieptej (lato) tyy realizowany byt przy pomocy

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

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

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

Do pomiaru wilgotnosci wzglgdne] powietrza w kréécach centrali {by, ¢y, by, Pcz) oraz

w komorze zimnej b, uiyto przetwornikéw wilgotnosci wzglednej Introl typ: EE31

charakteryzujgcy sie duza doktadnoscig i stabilnoécia, mata histereza.

Rejestracja danych pomiarowych

Do rejestracji wartosci temperatur powietrza, cisnieri oraz wilgotnosci wzglednej uiyto

zaktadowego rejestratora danych. Mierzone wartosci zapisywane byty 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 rdznicy

cisnien. Caly uktad wykonany zostat zgodnie z normg PN-81/M-42364.

8. Serie pomiarowe

Lp. Badanie {norma, para_mfetry p.owietrza Osoba odpowiedzialna
wlotowego, strumien powietrza
1 PN-EN 13141-7, t=7°C, t,=20°C t. tozyniski
QV22=210[m3/h]
1 PN-EN 13141-7, tcz=7°C, ty,=20°C t. tozynski
qvz:=210[m3/h]

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 wilgotno$ci powietrza dla serii pomiarowej nr 1.
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Wyk.3. Przebieg zmian strumieni powietrza oraz mocy dla serii pomiarowej nr 1.

9.2 Seria pomiarowa nr 2
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Wyk.4. Przebieg zmian temperatur powietrza dla serii pomiarowej nr 2.
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Wyk.5. Przebieg zmian wilgotnosci powietrza dla serii pomiarowej nr 2.
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Wyk.6. Przebieg zmian strumieni powietrza oraz mocy dla serii pomiarowej nr 2.
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10. Przemiany powisatrza na wykresie Molliera

Do analizy przemian powietrza wilgotnego posfuzono sie psychrometrycznym wykresem
Molliera. Charakterystyczne punkty opisujgce zmiane wtasnosci powietrza podlegajgcego
obrébce w  centrali  wentylacyjnej  byly  srednimi  wartosciami  temperatur

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

w dalsze] czesci wykorzystywane byly do obliczen.

Tab.2. Wartosci $rednie temperatury oraz wilgotnosci wzglednej.

Nr serii tu Wy tn W te: We tw Ww
pomiarowej | [2C] | [%] [eC] | [%] | [°C) (%] [°C] | (%]

1 20,0 52,5 17,3 11,5 7,0 15,2 11,5 30,0

2 20,0 40,1 17,5 13,2 7,0 18,3 11,6 61,5

Tab.3. Entalpia i wilgotnoé¢ bezwzgledna punktow z wykresdw.

Nr serii Xy XN XCz Xw hy A hez hyy
pomiaro
wej le/kel | le/kel | [g/kel | [s/kel | [k/kg)l | Ikd/kgl | [kd/kgl | [kd/kg]
1 7,63 14 0,94 6,74 39,4 20,9 9,4 28,5
2 5,81 1,62 1,13 52 34,8 21,7 9,8 24,7

12. Obliczenie efektywnosci odzysku ciepfa

Zaktadajac, 2e strumienie objetodciowe powietrza czerpanego z zewnatrz i usuwanego
7 pomieszczenia sg w przyblizeniu rowne:

- efektywno$é odzysku ciepta jawnego okresla zaleznos¢:

ty—tez

- efektywno$é odzysku ciepia catkowitego okresla zaleznos¢:

hn—hez
= k100 ), g
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Tab.4. Efektywnos¢ odzysku ciepta jawnego

Nr serii tu Wy in Wy tc: We, fw Ww Nt
pomiarowej | [2C] | [%] | [eC] | %] | [eC] | [%] | [°C] | [%] [%]
1 20014 525 | 173 | 11,5 | 7,0 | 15,2 | 11,5 | 80,0 79,4
2 20,0 40,1 {175 { 13,2 | 7,0 | 183 | 11,6 | 61,5 80,7

Tab.5. Efektywnosé odzysku ciepta catkowitego

Nr serii xU XN xCz | xW hu hN hCz hw Nk
omiarowej

P ) [s/kgl| [g/kel | [g/ke] | [g/ka] | [k/kgl | [ki/kgl | [kd/kgl | [ki/kgl| [%]

1 7,63 | 1,4 1094 | 674 | 394 | 209 9,4 28,5 | 38,33

581 | 162 1,13 | 52 | 34,8 | 21,7 9,9 24,7 | 47,39

13. Obliczenie wydajnosci cieplnej wymiennika
Biorac pod uwage gidwne zadanie stawiane badanej centrali, polegajgce na odzysku ciepta od
powietrza usuwanego z pomieszczenia wydajnasé cieping wymiennika obliczono w oparciu
o strumien energii dostarczany do powietrza czerpanego z zewngtrz:
Qr = Vr;:z "Ppez” (hyw — hez),
gdzie:
Q'r— wydajnos¢ cieplna regeneratora [kW],
Vc.- objetodciowy strumien powietrza czerpanego z zewnatrz [m?/s],
Pycz- B6StOSE powietrza wyznaczona jako $rednia gestos$¢ powietrza w punkcie Cz oraz N
[kg/m?]
hy- entalpia powietrza nawiewanego do pomieszczenia [ki/kg],

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

Tab.6. Wydajnosc cieplna regeneratora

Nr serii Ves Ppcz hCz hN 0,
pomiarowe] 1/ | [kg/m] | [W/kel | [d/kel | [kW]
1 0,083 1,234 8,4 20,9 1,18
2 0,083 1,234 9,9 21,7 1,21
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14, Pohor mocy | wspdiczynnik SFP

Tah.7. Wspdtczynnik sprawnosci instalacji wentylacyjnej

Nr serii Srednia moc pobrana przez Cmax, SFP,
pomiarowej rekuperator, W m3/h W/{m3/h)
1 49 218 0,2247
2 50 222 0,2251
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