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— nawiewniki powietrza cz.1

Prawidtowo dobrane, charakteryzujgce sie optymalnymi parametrami
pracy, adekwatnymi do rodzaju pomieszczenia, jego wielkosci oraz
przeznaczenia, nawiewniki powietrza sg istotnymi elementami instalacji
wentylagji lub klimatyzagji, ksztattujgcymi nie tylko przeptyw powietrza,
ale takze komfort cieplny oraz akustyczny w pomieszczeniu. Predkos¢

| temperatura powietrza nawiewanego muszg byc¢ dobrane tak, aby nie
wywotywaty odczucia chtodu, nadmiernego ciepta lub przeciaggu...

B Nawiewniki i rozdziat powietrza
zgodnie z prawem...

Odzwierciedlenie wyzej wymienionych funk-
cji nawiewnikdw zostato uwzglednione

w ich definicji, zamieszczone] w nhormie
PN-EN 12792: 2006 [5], zgodnie z kt6rg: na-
wiewnik powietrza to uzbrojony otwor, przez
ktory powietrze doptywa do obstugiwane-
go pomieszczenia, jego konstrukcja ma za-
pewni¢ utrzymanie okreslonych warunkdw
komfortu w zakresie temperatury, predkosci,
wilgotnosci i poziomu dzwieku w strefie przy-

bywania ludzi. Natomiast wywiewnik to urzg-
dzenie, przez ktdre powietrze opuszcza ob-
stugiwane pomieszczenie.

Pojeciem nieroztgcznie zwigzanym z nawiew-
nikami, wywiewnikamiiich pracqg jest tzw.
rozdziat powietrza, czyli rozprowadzenie po-
wietrza w pomieszczeniu w sposdb zapew-
niajgcy okreslone warunki, takie jak wielkos¢
wymiany powietrza, cisnienie, czystosc, tem-
perature, wilgotnos¢, predkosec powietrza

i poziom dzwieku, w okreslonej strefie tego
pomieszczenia, osiggane zazwyczaj za po-
mocg nawiewnikéw i wywiewnikdw, ktore
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Wstepny dobdr nawiewnikow

Poprawny dobdér rodzaju wentyla-

cji. nawiewnikdw powietrza oraz spo-
sobu rozdziatu powietrza prowadzi do
zapewnienia w wentylowanym po-
mieszczeniu prawidtowego przeptywu
powietrza i wentylacji (bez stref mar-
twych, charakteryzujgcych sie bezru-
chem lub powolnym przeptywem po-
wietrza lub obszaréw z predkoscig
powietrza powodujgcqg odczucia prze-
ciggu), odprowadzenia zyskdw ciepta
lub wilgoci, rozcienczenia zanieczysz-
czonego powietrza pytami lub gazami,
az do uzyskania dopuszczalnej ich kon-
centracji w powietrzu.

W trakcie doboru nawiewnikdw zwra-

tworzg wspdlnie granice miedzy obstugiwa-
nym pomieszczeniem i systemem rozprowa-
dzenia powietrza [5].

Parametry pracy nawiewnikow

W trakcie doboru nawiewnikdw powietrza
uwzglednia sie m.in. takie parametry, jak:

* strumien powietrza nawiewanego (objeto-
Sciowy lub masowy),

* femperature powietrza nawiewanego,

e réznice temperatury powietrza pomiedzy
powietrzem w pomieszczeniu a powiefrzem
nawiewanym,

* zasieg strugi powietrza nawiewanego,

» predkos¢ efektywng wyptywu powietrza
Z nawiewnika,

* predkos¢ zamierania okreslang w nawie-

ca sie uwage na nastepujgce zagad-
nienia:

1. Rodzaj projektowanej wentylacii:

* mieszajgca

* Wyporowa

laminarna

2.Typ pomieszczenia:

* komfortowe

* produkcyjne

* specjalne (np. obiekty stuzby zdro-

wia, muzeaq, pomieszczenia dla zwie-
rzat)

3. Lokalizacja nawiewnika:

* Sciana

e sufit

* podtoga

4. Wymiary pomieszczenia.

32 O
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Nawiewniki wyporowe okragte



http://www.instalreporter.pl

(02) |

luty 2013

33 O

InstalReporter

Tabela 1 Wymiary wyznaczajace strefe przebywania ludzi (SPL) [6]

wanej strudze powietrza,

» predkosc powietrza w strefie przebywania
ludzi,

* ugiecie strugi nawiewanej,

* stopien indukcji powietrza z pomieszczenia,
* strate ciSnienia powietrza podczas przepty-
WU przez nawiewnik,

* poziom mocy akustycznej nawiewnika.

W niektoérych katalogach podawana jest
takze réznica temperatury pomiedzy powie-
trzem nawiewanym a powietrzem w strefie
przebywania ludzi oraz réznica temperatury
pomiedzy powietrzem w osi strugi w odlegto-
sci rownej zasiegowi nawiewnika a powie-
trzem w strefie przebywania ludzi.

W przypadku wentylacji wyporowej dodat-
kowo nalezy zwréci¢ uwage na istotne dla
tego typu instalacji nastepujgce parame-
try: gradient temperatury i strefe oddziaty-
wania.

Strefa oddziatywania strumienia to termin
stosowany do okreslenie strefy dziatania na-
wiewnikéw wyporowych, w ktérej przekro-
czone sqg dopuszczalne wartosci temperatury
oraz predkosci powietrza w strefie przebywa-

nia ludzi (SPL) oraz predkosci powietrza.
Poza prawidtowym okresleniem strumie-

nia powietrza nawiewanego i jego zasie-
gu, uznaije sie, ze nawiewnik jest dobrany po-
prawnie, jezeli [2]:

1. predkos$¢ zamierania nie przekracza do-
puszczalnej predkosci w strefie przebywania
ludzi,

2. roznica temperatury pomiedzy temperatu-
rg powietrza w strumieniu w odlegtosci row-
nej zasiegowi a powietrzem w strefie przeby-
wania ludzi nie przekracza wartosci przyjetej
tolerancji dla temperatury wewnetrznej,

3. poziom mocy akustycznej nie przekracza
dopuszczalnego natezenia dzwieku w po-
mieszczeniu.

Dopuszczalna predkose powietrza w SPL za-
lezy od przeznaczania budynku, a wtasci-
wie od przewidywanej aktywnosci fizycznej
uzytkownikdw (praca lekka, srednia lub ciez-
ka) i okresu obliczeniowego (lato, zima). War-
to$ci zalecane podane sg w dwdch krajo-
wych normach: PN-78/B-03421 [4] oraz PN-EN
15251:2007 [7]. Dla pracy lekkiej w praktyce

projektowej przyjmowana jest wartos¢ 0,2 m/s.

Zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi w [1]
powinno sie dobra¢ nawiewnik o poziomie
mocy akustycznej nizszej o okoto 5 dB od do-
puszczalnej wartosci poziomu dzwieku, a w
obliczeniach uwzgledni¢ zdolnos¢ pomiesz-
czenia do absorpcji dzwieku.

Przearoda Oznaczenie na rysunku Typowy zakres Warto$¢ standardowa _F_

P omgie szczenia odlegtosci pomiedzy odlegtosci pomiedzy | odlegtosci pomiedzy I .
przegrodqg a SPL przegrodqg a SPL (m) | przegrodqg a SPL (m) L i

podtoga .

(dolna granica) A 0.00-0,20 0.05 =

podtoga _ —] . LH |

(gbérna granica) B 1,30-2,00 1180 | I m1 |

okna i drzwi [+

Pownetrne C 0,50-1,50 1,00 : | | IR

urzgdzenia grzewcze, E il 18- 3 |

wentylacyjne D 0,50-1,50 1,00 <4 |r |

i klimatyzacyjne 3 | y'

Sciany zewnetrzne E 0,15-0,75 0,50 | ——— 1

sciany wewnetrzne F 0,15-0,75 0,50

drzwi, strefa ciggow specjalne ) . . .

komunikacyjnych, itp. G uzgodnienia Rys. 1 Granice strefy przebywania ludzi [6]

Ocena pracy wentylaciji

W pomieszczeniach komfortowych nalezy
zapewni¢ wymagane parametry powietrza
w strefie przebywania ludzi, co oznacza, ze
nie gwarantuje sie spetnienia warunkow

Strumien zimny A®@ " <0 K | Strumien ciepty
rozdziat powietrza predkosé efektywno$¢ | o) | pomieszczenie | pomieszczenie
efektywna @ | wentylaciji niskie wysokie
. . >1,5m/s 0,9+1,1 <10K 0,8+1 niezalecany
sfrumien z poziomq 15 lub
indukejq <0,5m/s 0,7+0,9 ok 04208 niezalecany
strumien pionowy wszystkie 0927 1 <l0K 10,608 0821 @
z indukcjg nawiewniki o >15K 0,4+0,8 e
wentylacja wyporowa 1,0+2 0,2+0,7 niezalecany

przebywania ludzi

elementéw do uzdatniania powietrza [5]

() —réznica pomiedzy temperaturg powietrza nawiewanego i temperaturg powietrza w strefie

@ —predko$¢ odniesiona do powierzchni efektywnej (netto) nawiewnika, czyli sumy wszystkich
powierzchni nieostonietych obszardw, przez ktére powietrze wyptywa z nawiewnika [5]

Bl — stosujgc te wartose, rozumie sie, ze nawiewniki sg wyposazone w sterowane urzgdzenia

do zmiany geometrii wyptywu lub kierownice powodujgce ruch wirowy. Jesli stosowane sg
nawiewniki o statej geometrii wyptywu, ich dziatanie ogranicza sie tylko do ogrzewania

(nie do chtodzenia), a ich dobdr powinien by¢ prawidtowy i staranny, z uwzglednieniem A©

4 — nawiewnik indukcyjny — powietrze pierwotne wyptywajgce z nawiewnika indukuje strumien
powietrza z obstugiwanego pomieszczenia (powietrze wtdrne) w taki sposdéb, aby pojawit sie
wysoki stopien mieszania powietrza z tych dwdch zrédet; takie urzgdzenie nie zawiera zadnych

Tabela 2 Przyktadowe wielkosci efektywnosci wentylacji dla wentylacji mieszajacej

i wyporowej [6]
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komfortu poza jej granicami. Takze w tej stre-
fie przeprowadzane sq pomiary dotyczgce
kryteridw komfortu cieplinego.

Zgodnie z zapisem w normie PN-EN
13779:2008 [6] strefa przebywania ludzi jest
to zawarty w pomieszczeniu obszar, ktdre-
go ptaszczyzny boczne sq odlegte od po-
wierzchni wewnetrznych przegréd budow-
lanych o pare do parunastu centymetrow,
zaleznie od przeznaczenia pomieszczenia
(tabela H, rys. [l).

Do opisu pracy wentylacji — nawiewu i spo-
sobu rozdziatu powietrza, stosuje sie pojecie
~efektywnos¢ wentylaciji”.

Jest ono zwigzane z rodzajem wentylacji
(mieszajgca lub wyporowa) i wzajemnym
rozmieszczeniem nawiewnikow i wywiewni-
kdw w pomieszczeniu. Stuzy do opisu zalez-
nosci pomiedzy stezeniem zanieczyszczen
powietrza w powietrzu nawiewanym do
pomieszczenia a ich stezeniem w powie-
frzu wywiewanym i wewnetrznym w stre-
fie oddychania ludzi, znajdujgcej sie we-
wnatrz SPL.

W tabeli Al zamieszczono przyktadowe wiel-
kosci efektywnosci wentylacji dla wentylacji
mieszajgce] i wyporowe,.

Nawiewnik SWIFT C — sufitowy wirowy
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w osrodku powietrznym bedgcym w stanie
wzglednego bezruchu i w przestrzeni nie-
ograniczonej powierzchniami przegrod bu-
dowlanych pomieszczenia (takze stosuje sie
nazwe ,bez oddziatywania sufitu”),

» pétograniczony (przyicienny, przylepio-
ny), ktéry rozwija sie wzdtuz powierzchni scia-
ny lub sufitu, przy opisie strumienia poétograni-
czonego uwzglednia sie efekt Coandy, ktory
pojawia sie, gdy odlegto$¢ goérnej krawedzi
kratki od sufitu < 0,3 m, wystepuje wowczas
zjawisko przylepiania sie strumienia do prze-

grody budowlanej w wyniku podcisnienia,
powodujgcego wydtuzenie strumienia po-
wietrza nawiewanego.

Inny podziat strumieni powietrza zwigzany
jest z temperaturg powietrza nawiewanego
w poréwnaniu z temperaturg powietrza

w strefie przebywania ludzi. Z tego wzgle-
du nawiewane strumienie powietrza dzie-

li sie na:

* izotermiczne - o temperaturze rownej tem-
perafurze powietrza w pomieszczeniu w SPL,
* nieizotermiczne — o temperaturze réznej od

Klasyfikacja
strumieni
hawiewanego
powietrza

Podczas napty-
Wwu powietrza wen-
tylacyjnego do
pomieszczenia
wypetnionego po-
wietrzem powstaje
strumien zatopio-
ny, ktéry w techni-
ce wentylacyjnej
nazywany jest po
prostu strumieniem
powietrznym [3].
W zaleznosci od
ksztattu rozwijajg-
cego sie strumie-
nia powietrznego,
zdefiniowac moz-
na strumien [3]:

e swobodny, ktory
PO wyptywie

z otworu nawiew-
nego rozwija sie

REKLAMA

BSH Klima Polska Sp. z 0.0., ul. Kolejowa |3, Stara Iwiczna, 05-500 Piaseczno
tel.: (0-22) 737 18 58, fax: (0-22) 737 18 59, biuro@bsh.pl, www.bsh.pl

Centrale
wentylacyjne,
klimatyzacyjne
innowacyjnos¢ i ekologia
wysoka jakos¢

Aparaty
grzewczo
-wentylacyjne
Ponad 100 wielkosci

Kurtyny
powietrzne

Funkcjonalnos¢ i estetyka.

Ponad 100 wielkosci réznych

typow kurtyn.

(EICHELBERGER]

Nadcisnieniowe

systemy zapobiegania

zadymieniu

w wersjach
przemystowych
i komfortu.

.\\\\I'/y;

N

Osprzet
wentylacyjny

* nawiewniki

o ttumiki

* regulatory przeptywu

* fan coile

* belki i stropy chfodzace

Zgodnie z norma PN-EN 12101-cz.6
(< 3 sek. max 50 Pa) utrzymujemy
niezadymione drogi ucieczki

T

Wentylatory

Petny program wentylatoréw
do wentylacji ogdlne;j,
oddymiajacej (certyfikowanych
wg PN EN 12101-3)

i przemystowej
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Kryteria doboru nawiewnikow

Krotnos¢ . - . .
. Typ Nawiewniki : . Nawiewniki
wymidny inga. | Kratki | szczelino- | Nawiewni- [Anemo- | i by
iet o ki wi tat ptyiq p
(Ph‘?)’)v iefrza lacji we I'wirowe | staty forowanqg
<10 CAV |+ + ++ ++ ++ + +
B VAV + + + + + -
CAV = + + () + + + + + +
e VAV = + + () + + + +
CAV |- - ++ - -
20-30
VAV - - ++ - -

¥l — nawiew poziomy, naprzemienny
+ + - szczegolnie zalecane

+ - zalecane

- - niezalecane

Tabela 3 Wstepny dobdr rodzaju nawiewnikéw powietrza dla wentylagji

mieszajacej dla pomieszczen o wysokosci do 4,0 m [10]

System wentylaciji

Maksymalne zyski ciepta [W/m?]

i chtodzenia

klasa komfortu TQ1 \ klasa komfortu TQ2

System powietrzny

Wentylacja mieszajgca

Umieszczenie nawiewnikow:

na suficie 60 80
na Scianie wewnetrznej 40 60
na scianie zewnetrznej 50 70
pod parapetem 50 70
Wentylacja wyporowa

na podftodze 30 35
na $cianie ® 0,6 m nad podtogq 35 40
System wodny

scienne zespoty indukcyjne 50 70
wentylokonwektory scienne 50 70
sufit chtodzgcy — promieniowanie:

wentylacja mieszajgca 100 120
wentylacja wyporowa 70 85
sufit chtodzgcy — konwekcja:

wentylacja mieszajgca 70 85
wentylacja wyporowa 50 (M 60

powietrza nie schtodzonego)

W Zalecane maksymalne zyski ciepta przy wentylacji 20 W/m? (nawiew

Tabela 4 Zalecane maksymalne wartosci zyskéw ciepta przy réznych

systemach wentylacji i chtodzenia (z wykorzystaniem systemow
powietrznych oraz wodnych) [11]

W [9] zamieszczono wykresy utatwiajgce wstepny dobor
rodzaju nawiewnikdw, zaleznie od jednostkowego ob-
cigzenia chtodniczego pomieszczenia i wysokosci po-
mieszczenia (rys. E) oraz wysokosci wylotu strumienia
powietrza z nawiewnika (rys. E). W [10] znajdujq sie na-
tomiast zalecenia dla systemdw wentylacji mieszajgcej
wigzqgce krotnos¢ wymian powietrza, typ instalacii

(o statym CAV lub zmiennym wydatku powietrza VAV)

z rodzajem nawiewnikdw, z zastrzezeniem, ze dobdr do-
tyczy pomieszczen o wysokosci do 4,0 m, a tabela zosta-
ta przygotowana dla produktéw [10] - tabela EX. w [11]
Znajdujq sie jeszcze inne zalecenia utatwiajgce wstep-
ny dobdr i rozmieszczenie nawiewnikdw powietrza w za-
leznosci od obcigzenia chtodniczego pomieszczenia od-
niesionego do jednostkowej powierzchni podtogi [W/m?]
(tabela ﬂ). Podane w tabeli wartosci odnoszqg sie do po-
mieszczen o wysokosci okoto 2,8 m, w ktdrych strefa prze-

bywania ludzi rozpoczyna sie w odlegtos$ci 0,2 m

od scian wewnetrznych, 0,5 m od scian zewnetrznych

z oknami, a jej wysokos$¢ wynosi 1,8 m. Znajdujgce sie

w tabeli & klasy komfortu TQ1 oraz TQ2 zwigzane sq ze
wskaznikiem komfortu cieplnego PPD — przewidywanym
odsetkiem osdéb niezadowolonych z warunkdw cieplnych
ofoczenia (ang.: Predicted Percentage of Dissatisfied).
Do ich zdefiniowania przyjeto nastepujgce wartosci gra-
niczne:

* klasa komfortu TQ1: PPD < 10%

* klasa komfortu TQ2: PPD = 10%

* klasa komfortu TQ3: PPD = 20%

Wymagania stawiane klasie TQ1 w odniesieniu do wskaz-
nika PPD, odpowiadajq klasie komfortu wedtug normy
PN-EN 15251:2007 okreslonej dla pomieszczen kategorii |l
(dawniej B) o normalnym poziomie oczekiwan; rekomen-
dowanym dla budynkdw nowych i modernizowanych.

Rys. 2 Maksymalne wartosci odprowadzanego

jednostkowego obcigzenia chtodniczego przy
zachowaniu warunkow komfortu cieplnego [9]

Rys. 3 Maksymalne wartosci odprowadzanego
jednostkowego obcigzenia chtodniczego przy
zachowaniu warunkow komfortu cieplnego [9]

[ T T T T T T T TTTTTT
™ 2 | | ayizyin system doprowadzania powietza z nawewnikam inowymi ——= o 7rm
; 5 T 1T T T T T T T ] |
= E - - —— g
= dyfuzyjny system doprowadzania powietrza z nawiewnikami wirowymi |
= 120 S w2 radiainymi ‘
= ‘_S‘ |
g e \ siropowe nawiewniki s
o 1m PR —" T A E =N AR
§ / B . —]  stycny system doprowadzania powietrza . —f—
% : | ; |
BO I G
| | | | I
2 : ‘ nisprzestzwne Scienne nawewniki powietrza pesmenct I
-§ 5 s . i (i s |
§ : | przestawne icienne nawiewniki powietza ——e= do §m .
(=1 i |
g : wyparowe nawiewniki powietrza w obszarze podiogi
-] ‘m T [ |
B i || et e [T 1]
| | -
x l | | podogmanam niki wirowe *
} : [l
I | ] ol T
| } | - 1
o | 1 | 1 | Lol S~ . 2 3 4 5
20 25 30 35 40
wysokos¢ pomieszczenia m —»
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Nawiewnik podtogowy

temperatury temperaturze powietrza w po-
mieszczeniu w SPL.

Strumienie nieizotermiczne dzieli sie z ko-

lei na: chtodzgce - o temperaturze powie-
trza nizszej niz temperaturze powietrza w po-
mieszczeniu w SPL i grzejne — o temperaturze
powietrza wyzszej od temperatury powietrza
W pomieszczeniu w SPL.

Ksztatt otworu wylotowego powietrza

Z nawiewnika oraz jego budowa wptlywa-
ja na ksztatt strumienia powietrza wpty-
wajgcego do pomieszczenia.

Z tego powodu rozrdznia sie strumienie: osio-
wo-symetryczne, liniowe ptaskie, wachlarzo-
we promieniowe, niepetne wachlarzowe,
stozkowe, wirowe.

Rozmieszczenie nawiewnikow

W trakcie projektowania rozdziatu powietrza,
przy planowaniu lokalizacji nawiewnikdw po-

Fot. BSH Klima

Fot. Swegon

S

Nawiewnik talerzowy

wietrza powinno sie wzig¢ pod uwage fakie
ich rozmieszczenie, aby uzyskac rbwnomierny
przeptyw powietrza przez caty wentylowany
obszar z uniknieciem stref martwych i stref

o zbyt wysokiej predkosci powietrza.

Np. w przypadku anemostatéw sufitowych
(okrggtych z radialnym wyptywem powietrza
lub kwadratowych z wyptywem powietrza

w czterech kierunkach) powinno sie w miare
mozliwosci rozmiescic je regularnie, uzysku-
jac w przyblizeniu jednakowy we wszystkie
strony zasieg strumieni powietrza.

W [1] zaleca sie, aby nie kierowac strumienia

luty 2013

powietrza nawiewanego w kierunku $cian,
lecz przeciwnie — od $ciany do wnetrza po-
mieszczenia. Trzeba takze starac sie zacho-
wac zgodnos¢ kierunku nawiewu z natural-
nym ruchem powietrza, wywotanym przez
zrédta ciepta (grzejniki, konwektory itp.).
Aby uzyskac optymalny przeptyw powie-
trza najlepiej bytoby, aby sufit byt poziomy
oraz jednolity. Nalezy upewnic sie, ze w za-
siegu nawiewu nie znajdujq sie przeszkody,
jak np: belki, elementy konstrukcyjne, ele-
menty instalacji oswietleniowej. W przeciw-
nym razie podczas planowania rozmieszcze-
nia nawiewnikéw nalezy je uwzglednic¢, gdyz
strumien nawiewanego powietrza moze
zmieniac swoj kierunek pod wptywem prze-
szkod.
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