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KLIMATYZACJA CENTRALNA

Z KLIMAKONWEKTORAMI WENTYLATOROWYMI
Z OBEJSCIEM, UZDATNIAJ ACYMI MIESZANIN E
POWIETRZA Z CENTRALI KLIMATYZACYJNEJ

| POWIETRZA RECYRKULACYJNEGO PRZEZ
KLIMAKONWEKTOR W OKRESIE LETNIM

W pracy omoéwiono podstawy projektowania zmian stpowietrza w systemie
klimatyzacji centralnej z klimakonwektorami wentyleowymi z obejciem,
uzdatniagcymi mieszania powietrza z centrali klimatyzacyjnej i powietrzecyr-
kulacyjnego przez klimakonwektor w okresie letnifronadto przedstawiono
przyktad obliczeniowy zmian stanu powietrza w sgsteklimatyzacji.

Zestawienie waniejszych oznaczga

Oznaczenia

G — strumié objetosciowy powietrza [n¥s],
AQc — strumi@é (zyski) ciepta catkowitego [kW],
Qch - strumig chtodu [kW],

W — zyski wilgoci [g/s],

X — zawarté¢ wilgoci [g/kg powietrza suchego], [g/kg],

[ — entalpia wiéciwa powietrza [kJ/kg],

¢ — wilgotnas¢ wzgledna powietrza%o),

€ — wspotczynnik kierunkowy przemiany stanu powzat[kJ/kg],
t — temperaturd€].

Indeksy

Z — zewnRtrzny,

P — pomieszczenie, strefa przebywania ludzi,

P, Z, M, O, N, H, K K" — indeksy odpowiadage punktom stanu powietrza na
wykresie i-x powietrza wilgotnego,
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OB — obejcie,

C — catkowite,

J — jawne,

CH — chtodnicza,
1,2 (i) —liczby,

max  — maksymalny,
r — recyrkulacja.

1. Zasada dziatania systemu klimatyzacji centralnej
z klimakonwektorami wentylatorowymi z obejsciem,
uzdatniajacymi mieszanirg powietrza z centrali klimatyzacyjnej
I powietrza recyrkulacyjnego przez klimakonwektor
w okresie letnim

Do obstugi daych pomieszczg budynkéw o diej powierzchni lub do
budynkoéw wielopomieszczeniowych, w ktorych mogyskpowa duze zyski
ciepta i due zyski wilgoci, konieczne jest stosowanie klimaigjz w celu uzy-
skania odpowiednich warunkow dla przebywania ludednym z rozvazan jest
system klimatyzacji centralnej z klimakonwektorawentylatorowymi z obej-
sciem, uzdatniajicymi mieszania powietrza z centrali klimatyzacyjnej i powie-
trza recyrkulacyjnego przez klimakonwektor (ry9, to daje meéliwosé racjo-
nalizowania zuaycia energii elektrycznej oraz kosztow inwestydj. centrali
klimatyzacyjnej jest uzdatniany strumigowietrza zewegtrznego, ktéry jest
niezkedny i ze wzgtddw higienicznych zalecany dla zapewnienia odczucia
komfortu iswiezosci. W kazdej strefie lub pomieszczeniu zamontowaaekls
makonwektory, ktore uzdatnigjmieszanin powietrza recyrkulacyjnego z po-
mieszczenia i powietrza zewtrznego uzdatnionego w centrali klimatyzacyjnej.
W klimakonwektorach odbywa esiproces ochtadzania i osuszania powietrza
(w tzw. chtodnicy powierzchniowej), czyli usgoie zyskow wilgoci, ktore nie
mog by¢ usunete z powietrzem zewtrznym. Stopié ochfadzania i osuszania
powietrza nawiewanego do pomieszczenia jest stempwermostatem T (rys.
2.), ktérego czujnik jest ustawiony za chtodni€ermostat ten reguluje strumie
powietrza przeptywagego przez obgfie za pomog przepustnicy ZR(rys. 2.).

W wyniku tego mana nawiewé do pomieszczenia powietrze o odpowiednich
parametrach. Istnieje mdwvos¢ otrzymania powietrza nawiewanego dla-ro
nych stref lub pomieszciez r&znymi parametrami. Pierwszy stopiezdatnia-
nia odbywa & w centrali klimatyzacyjnej wspolnej dla wszystkipomiesz-
czer. Przygotowane w centrali powietrze (pierwotne paiwie) jest doprowa-
dzone przewodami do klimakonwektorow. Klimakonwektaventylatorowe
zapewniaj niezlgdny reZim obrobki mieszaniny powietrza uzdatnionego
w centrali klimatyzacyjnej z powietrzem recyrkulaoym przez klimakonwek-
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Rys. 1. Schemat systemu klimatyzacji centralnejimakonwektorami z obégiem, uzdatniaf
cymi mieszanin powietrza uzdatnionego w centrali klimatyzacyjagpowietrzem recyrkulacyj-
nym przez klimakonwektor: 1 — nagrzewnica, 2 — koaeawilania, 3 — nagrzewnica wtérna, 4 —
wentylator nawiewny, 5 — wywiewniki, 6 — klimakonkiery, 7 — wentylator wywiewny, 8 — filtr,
9 — komora mieszania klimakonwektora, 10 — wymikraiépta klimakonwektora, 11 — chlodnica
powierzchniowa, 12 — zbiornik skroplin, 13 — clog

tor. W klimakonwektorach wentylatorowychy svykorzystane poednie wy-
mienniki ciepta. Rysunki 3. i 4. przedstawigjrocesy zachodeze przy uzdat-
nianiu powietrza w klimakonwektorach na wykresie powietrza wilgotnego
[1, 2]. Linia M;K” ; (rys. 3.) przedstawia proces chtodzenia i osuszpawie-
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trza w chtodnicy powierzchniowej 10 (rys. 2.), zkmypleniem wilgoci ze stru-
mienia powietrza (3,, oraz proces mieszania dwoch strumieni powiezze-
plywajacego przez chtodnicGy1 i obefgcie Gogy, Stan mieszaniny dwoch stru-
mieni powietrza przedstawia punkf,;N

Got1

Gri1

12 Gr1

Rys. 2. Proces obrobki powietrza dla pomieszczdnia
w klimakonwektorze wentylatorowym (z recyrkulacj
i chtodniay powierzchniow z obegciem): 6 — klimakon-
wektor, 9 — komora mieszania klimakonwektora, 20y
miennik ciepta klimakonwektora, 12 — zbiornik skiiap
13 — obejcie; M ; — punkt stanu mieszaniny powietrza
recyrkulacyjnego ¢, i powietrza zewetrznego G,
(patrz dalej rys. 5.1 6.)

Na rys. 4. jest przedstawiony proces mieszania tbvgmmieni powietrza,
stanéw punktow N'™ (dalej w artykule stan powietrza zestrznego przed
klimakonwektorem) i P (stan powietrza w pomieszczeniu). Stan termodyna-
miczny tych strumieni jest ok§lny nastpujacymi parametrami:

e tp, Xp, ipL — dla strumienia powietrza stanem punkty P

o 1™ XM i — dla strumienia powietrza stanem punki'N

Punkt M, okresla stan mieszaniny i # na prostejdczacej punkty N
i punkt R. Przy znanych strumieniach powietrza zetranego G i recyrkula-
cyjnego G,; mozna obliczy¢ analitycznie parametry powietrza w punkcig;:M
temperatug ty., entalpg iy | wilgotnosé wzgledna xy;, korzystajc z nasgpu-
jacych wzoréw:

max

twi = (Gu O™+ Gui Bpl)/( Gu + Gu) [°C] 1)
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ivi = (G Oo™ + Gui Opl)/( Gu + Gui) [k/kg] (2)
Xmi = (Gl DXo™™ + Gui KXe) (Gui + Gui) [9/kg] ()
[kd/kg]
tiii Mu Q590“/«
Qs\w/o
o=t L
K %
&
Rys. 3. Chiodzenie powietrza
od stanu punktu M za
pomoa chilodnic powierz-
chniowych do stanu ok§t®-

nego punktem Ky x [g/kg]
[kJ/kg]
to P.
V4
b Mu 03 AP
N
%
3

Rys. 4. Ustalenie punktu

mieszaniny M; dwoch stru-
mieni powietrza AR x [g/kg]

Podstawowym warunkiem procesu chtodzenia z jedrsogze osuszaniem
(wykropleniem wilgoci — rys. 3.) jest temperatu@anyperzchni chiodnicy, ktéra
musi by nizsza od temperatury punktu rosy powietrza przephwegjo przez
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chlodnic. Ciepto jest odbierane od powietrza wilgotnego necpsie M;K” ;.
Czastki powietrza przeptywage blisko powierzchni chtodnicy zostaprze-
chtodzone poriej temperatury punktu rosy, co powoduje wykraplaméepo-
wierzchni chtodnicy pary wodnej, ktora jest zbiexam zbiorniku skroplin.
Nastpnie powietrze strumieniaa miesza s z powietrzem z ob&fia
Gog: i jest nawiewane do pomieszézdlos¢ powietrza przeptywagego przez
chtodnie 10 (rys. 2.) &1 mozna obliczy z bilansu cieplnego, ze wzoru:

GOLl ' |:'NLl: GOBl DMLl + G(”l ' iK”l (4)

gdzie: (pgi— Strumié powietrza przeptywagrego przez obggie,
Gyr1 — strumi@ powietrza przeptywapego przez wymiennik ciepta,
GoL1 — Sstrumié powietrza nawiewanego.

2. Projektowanie procesOw zmiany stanu parametrow @wietrza
w klimatyzacji centralnej z klimakonwektorami wentylatorowymi
z obegciem, uzdatniajacymi mieszanirg powietrza
z centrali klimatyzacyjnej i powietrza recyrkulacyjnego
przez klimakonwektor w okresie letnim

Dane wyjsciowe sa hastpujace:

e parametry powietrza zewtnznegowg normy PN—76/B—03420 [3]
- temperatura —t [°C],
- wilgotnos¢ wzgledna powietrza ¢z [%0],
— entalpia wldciwa powietrza —i [kJ/kg],
- zawartéé wilgoci — %, [g/kg],
e parametry powietrza wewtrznego w pomieszczeniach (w przykladzie
dwa r&ne pomieszczenia) wg normy PN-78/B-03421 [4]
- temperatura we wszystkich pomieszczeniach, @],
— wilgotnos¢ wzgledna powietrza we wszystkich pomieszczeniach
opL [%0],
e parametry technologiczne
— zyski ciepta catkowitego odpowiednio w pomieszcaehi 1, 2 —
AQcL1, AQcr2 [kW],
— zyski wilgoci odpowiednio w pomieszczeniach 1, 2\ g, Wepo
[9/s], Wers < Werz,
- niezlydny strumié objtosciowy powietrza zewgtrznego, ze wzgh
dow higienicznych zalecany do zapewnienia odczuaanfortu
i $wiezosci, odpowiednio w pomieszczeniach 1, 2 ,&, [m?s].
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Obliczenia i budowa procesu na wykresie i-x powiea wilgotnego

Na wykresie i-x powietrza wilgotnego (rys. 5. i 6)duje st punkty stanu
powietrza:

e zewrgtrznego — £,

* wewrgtrznego — P.

Oblicza st wspoiczynniki kierunkowe przemiany stanu powietrdia
wszystkich pomieszcae;, ze wzoru:

el = AQcui/ Wewi [kJ/kg] (5)

Buduje st linie stanu temperatury powierzchni chtadgj chitodnicy po-
wierzchniowej ¢y = const., przyjmujc [1]:
« temperatug wody chtodzacej w chtodnicy powierzchniowejtze wzoru

tw= (3 +5) [C] (6)

« temperatug powierzchni chtodgcej chtodnicy powierzchniowej 11 (rys.
1.) tcy ze wzoru

ten=tw + (3 +5) [C] (7

Na przeciciu linii tcy = const. i liniip = 100 otrzymuje st punkt H,
okreslajacy stan powietrza bezpednio koto powierzchni chtodnicy @gm
maksymalny méiwego poziomu ochtadzania powietrza w chtodnicy- po
wierzchniowej).

Oblicza s¢ niezlzdne parametry ochtodzonego i osuszonego powietza z
wnetrznego (zalecanych ze wezdbw higienicznych do zapewnienia odczucia
komfortu iswiezosci) po opuszczeniu centrali klimatyzacyjnej, ktégepotrzeb-
ne do usuricia zyskow wilgoci; do obliczebierze st zyski wilgoci We » dla
pomieszczenia 2, w ktorymy ®ne najwgksze [1, 2]. Zawartg wilgoci w po-
wietrzu zewnrtrznym przed klimakonwektorami oblicza gie wzoru:

Xzik = %o — Wer/(p 0G12) [9/kd] (8)

Jezeli zyski wilgoci We (> nie mog by¢ usungte z powietrzem zewitrz-
nym (s zbyt due), a wielkd¢ Xz« jest mniejsza od wielkoi x4, to na prze-
cieciu sk linii Z H z linia ¢ = (90+95Y% otrzymuje st parametry powietrza
zewrgtrznego, czsciowo osuszonego w centrali klimatyzacyjnej (pu@kt™).
Mozna z przeksztatconego wzoru (8) obli€ayowa wydajna¢ powietrza ze-
wnetrznego, potrzebndo usurgcia wilgoci przy przyjmowanej zawada wil-
goci w punkcie @™ (ten wariant dalej nie jest rozpatrzony), zyskigati
usuwa st w klimakonwektorze.
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Rys. 5. Przemiany stanu powietrza na wykresie @wiptrza wilgotnego dla
pomieszczenia 1 w okresie letnim

Zaklada s} ogrzewanie powietrza w wentylatorze nawiewnym icnkli-
matyzacyjnej i w przewodacht,, = 1+1,5 fC], [2, 5], odktada odpowiedni od-
cinek do goéry po linii ¥™ = const. od punktu 3% i otrzymuje punkt N™*
(rzeczywiste parametry powietrza zestranego przed klimakonwektorami).

Zaklada si dopuszczalp réznice temperaturAt, pomidzy temperatur
w pomieszczeniupt a temperatur nawiewu f. dla r&nych pomieszce ze
wzgledu na zastosowany system rozdzialu powietrza w @szozeniu wedtug
[1] At = 2+8C:

At = top — . [°C] 9)

Oblicza s¢ temperatury powietrza nawiewanego dla wszystkiomipsz-
czeh tyug, the- Dla uproszczenia analizy przyjmuje éit ; = At ity =ty =
= ty.. Prowadzi sj prost procesie;; dla kadego pomieszczenia przez punkt P
i na przecgciu z linig ty. = const. otrzymuje parametry powietrza hawiewanego
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do pomieszczenia po przeju przez klimakonwektor. Otrzymujeegspunkty
Ni1, N , ktérym odpowiada zawaddwilgoci Xy i XnLz.

i [kJ/kg]
i Z
G2
e ]
0%
tuee M. o/ 0/
&
tn= e N
N= [P
M . 4
7 &
ton H K
4'@%
XN|"z %f
I '
xax(Zle) X XpL Xz x [g/kg]

Rys. 6. Przemiany stanu powietrza na wykresie dwiptrza wilgotnego
dla pomieszczenia 2 w okresie letnigm& 1)

Linia N."™P_ charakteryzuje proces mieszania gowietrza zewgtrznego
uzdatnionego w centrali klimatyzacyjnej z powietreevewretrznym (recyrku-
lacyjnym) przez klimakonwektor.

Nastpnie oblicza s niezlgdna wydajng¢ powietrza nawiewanego dla
kazdego pomieszczeniadg ze wzoru:

Goi = Goui AQcw) = AQcwi A p Wipe — inui)} [M¥s] (10)
lub ze wzoru:

Goui = Goui HWewi) = Wew/ {p EXpL — Xuwi)} [M 3/5] (11)
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Niedoktadnd¢ A, ktorej nie uwzgldniono przy budowie proceséw na wy-
kresie i-x powietrza wilgotnego, wynikgja ze zmiany stanu powietrza, oblicza
Sie ze wzoru:

|A] = 100%-{Goi TAQcL) — Goui OAWer)Y Goui AQcL) (12)

Oblicza s¢ niezlzdng wydajna¢ powietrza recyrkulacyjnego uzdatnionego
przez klimakonwektor dla kdego pomieszczenia, ze wzoru:

Grui = Goui {AQcw) — Gui (13)

Oblicza st ilos¢ wilgoci AW,; do usurgcia w klimakonwektorze dla ka
dego pomieszczenia, ktéra nie radby¢ usuneta z powietrzem zevtrznym,
ze wzoru:

AW, = Wei— Gu O Oxz — %0™) [9/s] (14)

Dla kazdego pomieszczenia ustala punkt M;, ktory charakteryzuje pro-
ces mieszania gipowietrza zewegtrznego uzdatnionego w centrali klimatyza-
cyjnej z powietrzem wewtrznym (recyrkulacyjnym), zawaré wilgoci
w punkcie M; oblicza st ze wzoru (3):

xwii = (G DXo™ + G DXpL)/ (G + Guwi) [9/kg].
Na przeacgciu sk linii P.N. ™ z linia xy.; = const. otrzymuje sipunkt sta-

nu mieszaniny M powietrza zewgtrznego uzdatnionego w centrali klimatyza-
cyjnej z powietrzem wewgtrznym (recyrkulacyjnym) przed chtodaidklima-
konwektora. Linia MiK” ; przechodzca przez punkt N charakteryzuje proces
chtodzenia powietrza stanem piM ilosci Gci w chtodnicy powierzchniowej

w klimakonwektorze z wykropleniem wilgoci (rys. Zyaz proces mieszania
tego strumienia ze strumieniem powietrza pgggo po obégiu stanem punktu
MLi(Gogi). Punkt K’ charakteryzuje temperatupowierzchni chtodnicy po-
wierzchniowej. Jeeli xe¢ < X, to proces chtodzenia, a zarazem osuszania
w chtodnicy powierzchniowej klimakonwektora nie #edoy¢ realizowany, wte-

dy powietrze trzeba osuszaorbentami. 116¢ powietrza przeptywagego przez
chtodnie Gy dla i-klimakonwektora mma obliczy ze wzoru:

GOLi |:'NLi = GOBi DMLi + GK”i |:'K”i

Punkt N; otrzymuje s§ po mieszaniu powietrza stanem punktoyw M” ;.
Sumarycza wydajncé powietrza zewgirznego oblicza gize wzoru:

GLZ = ZGLi [m3/3] (15)



Klimatyzacja centralna ... 109

Moc chtodnicz potrzebrn do ochtadzania powietrza w klimakonwektorach
oblicza s¢ ze wzoru:

Qcri = Ger [p limui — inwi) [KW] (16)

Strumier chtodu @y potrzebny do ochtadzania powietrza nawiewanego
do pomieszczenia obliczagse wzoru:

Qch = Qorz + 2. Qe [kW] (17)
gdzie:
Qchz = Gz [p iz — ioma)) [KW] (18)

3. Przyktad projektowania parametréw powietrza w systemach
klimatyzacji centralnej z klimakonwektorami wentyl atorowymi
z obegciem, uzdatniajgcymi mieszanirg powietrza
z centrali klimatyzacyjnej i powietrza recyrkulacyjnego
przez klimakonwektor z zyskami ciepta w lecie

Dane wyjsciowe to: okres letni — miasto Rzeszow, strefa klimaiycil,
mieskc lipiec, godzina obliczeniowa 1%
. parametry powietrza zewtniznego wg normy PN—78/B—-03420[3]
temperatura powietrza - & 30°C,
- wilgotnos¢ wzglkdna powietrza 7 = 45%,
- entalpia wiaciwa powietrza — = 60,7 kJ/Kkg,
- zawart@¢ wilgoci — % = 11,9 g/kg,
— odchytka temperatury ze wzglu na godzia obliczeniova — Atg =
0°C,
e parametry powietrza wewtriznego w pomieszczeniach (w przyktadzie
dwa r&ne pomieszczenia) PN-76/B-03421 [4]. Aby zapévikoimfort
cieplny w strefie przebywania ludzi, najeutrzyma na odpowiednim
poziomie nasgfpujace parametry
- temperatug powietrza wewgtrznego we wszystkich pomieszcze-
niach rown t,, = 23C,

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza we wszystkich pomieszczeniach
réwna @p. = 55%,

— predkosé¢ powietrza mniejsgod — vy = 0,4 m/s,

e parametry technologiczne
— zyski ciepta catkowitego odpowiednio w pomieszcaehi 1, 2 —

AQCLl =7.2 kW,AQCng 6,7 kW,
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- zyski wilgoci odpowiednio w pomieszczeniach 1, W« ; = 0,5 g/s,
W, = 0,694 g/S,

- niezkegdny strumié objetosciowy powietrza zewgtrznego, ze
wzgleddw higienicznych zalecany do zapewnienia odczkorafor-
tu i $wiezosci, odpowiednio w pomieszczeniach 1, 2 7 € 0,01157
m?s, G, = 0,0926 ni¥s.

Obliczenia i budowa procesu na wykresie i-x powiesra wilgotnego

Schemat systemu klimatyzaciji jest przedstawiongyeal. Na wykresie i-x
powietrza wilgotnego (rys. 7. i 8.) zaznaczasinkty stanu powietrza:

e zewrgtrznego — 4,

e wewrgtrznego — P.

Oblicza st wspoétczynniki kierunkowe przemiany stanu powietrdia
wszystkich pomieszcaeg| j, ze wzoru (5):

« dla pomieszczenia 1 (rys. 7.)

€1 = AQCL]_/ WCL]_ =72 kW/O,Sg/S = 14400 kJ/kg,
« dla pomieszczenia 2 (rys. 8.)
€2 = AQCLZ/ Weio = 6,7 kW/O,69 g/S = 97:”@]/'(9

Zaznacza silinie stanu temperatury powierzchni chtadej chtodnicy po-
wierzchniowej & = const., przyjmujc [1]: tcy = 8C. Na przegiciu linii tey =
const. i liniip = 100% otrzymuje st punkt H, okrelajacy stan powietrza bezpo-
srednio koto powierzchni chtodnicy. Naphie oblicza si niezlzdne parametry
ochtodzonego i osuszonego powietrza zgvemego (niezbdny strumié obje-
tosciowy powietrza zewgtrznego, ze wzghow higienicznych zalecany dla
zapewnienia odczucia komfort$wiezosci) po opuszczeniu centrali klimatyza-
cyjnej, potrzebne do uswmia zyskéw wilgoci; do oblicze bierze st zyski
wilgoci W¢» dla pomieszczenia 2, w ktorym sne najwgksze [2]. Zawarté&t
wilgoci w powietrzu zewegtrznym przed klimakonwektorami obliczag ske
wzoru (8):

Xzk = Xpr— Wero/ (p (0GL2) = 9,9 g/kg — 0,69 g/s/(1,2 kghD,0926 nis) =
=9,9 g/kg — 6,21 g/kg = 3,69 g/kg.

Zyski wilgoci W2 nie mog, by¢ usunite z powietrzem zewttrznym (s
zbyt dwe, swiadczy o tym wart& xz x = 3,65 < x = 6,8 g/kg). Na przeetiu
si¢ linii Z H z linia ¢ = (90+95Y6 otrzymuje st parametry powietrza zewinz-
nego Czsciowo osuszonego, na przyktad w komorze zraszguiakt Q ™).
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Zaktada s} ogrzewanie powietrza w wentylatorze nawiewnym i@nkli-
matyzacyjnej i w przewodacht,, = 1,5C [5], odktada odpowiedni odcinek do
gory po linii x,™ = const. od punktu O®i otrzymuje punkt N™ (parametry
powietrza zewetrznego przed klimakonwektorami).

Zaktada s dopuszczalp réznice temperatur pomidzy temperatur w po-
mieszczeniu a temperagunawiewuAt,, przyjmug At, = 7°C. Std ze wzoru (9)
otrzymuje st:

e = teL —AtL =23 -7 =18&C.

Oblicza s¢ temperatuy powietrza nawiewanego dla wszystkich pomiesz-
czeh tyig, thiz. Dla uproszczenia analizy przyjmuje @it s = Aty ity = to =
tne. Prowadzi si prost procesue; dla kadego pomieszczenia przez punkt P
i na przeagciu z linig ty. = const. otrzymuje parametry powietrza hawiewanego
po opuszczeniu klimakonwektora. Otrzymuje munkty N1, N, odpowiadajce
zawart@ci wilgoci Xy 1 | Xnio.

Linia N.™P_ charakteryzuje proces mieszania@wietrza zewegtrznego
uzdatnionego w centrali klimatyzacyjnej z powietreevewrgtrznym (recyrku-
lacyjnym). Oblicza si niezledna wydajna¢ powietrza nawiewanego dladde-
go pomieszczeniadg, ze wzoréw (10) i (11):

« dla pomieszczenia 1

Gou1 (AQcr1) = AQcui/{p WipL — inwa)} =
=7,2 KWH{1,2 kgﬁ'ﬁ(48,3 kJ/kg — 39,3 kJ/kg)} =
=0,666s,

Gon (Werr) = Wer/{p OXpL — Xu1)} =
= 05 g/s/{1,2 kgfl(9,9 g/kg — 9,25 g/kg)} = 0,641 ¥s.

Niedoktadnd¢ A, ktorej nie uwzgidniono przy budowie proceséw na wy-
kresie i-x powietrza wilgotnego, wynikgj ze zmiany stanu powietrza, ob-
licza sk ze wzoru (12):

|A] = 100%{G o {AQciz) — Gon H{Wen)} Gon HAQcn) =
=100%1{0,666 — 0,641}/0,666 = 3,75%,

e dla pomieszczenia 2

Gor2 (AQcr2) = AQc2/{p HipL — in2)} =
= 6,7 KW/{1,2 kgAi(48,3 k/kg — 38,6 kd/kg)} =
=0,576%s,
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Gorz (Wep) = We/{p HXpL — Xu2)} =
= 0,69 g/s/{1,2 kg#(9,9 g/kg — 8,95 g/kg)} = 0,605s,

|A| = |1000/d:{G oL2 [(AQCLZ) - GOLZ [(WCLZ)}/ GOLl |:(AQCLZ) | =
= |100%{0,576 — 0,605}0,576| = 5%.

Oblicza s¢ niezlzdng wydajna¢ powietrza recyrkulacyjnego uzdatnionego
przez klimakonwektor dla kdego pomieszczenia, ze wzoru (13):

Gt = Gour {AQc11) —Guy = 0,666 ni/s — 0,01157 fits = 0,654 rifs,
Gz = Gor {AQcr2) —Gip = 0,576 ni/s — 0,0926 ri¥s =0,484m’/s.

Oblicza st ilos¢ wilgoci AW,;; do usurgcia w klimakonwektorze dla ka
dego pomieszczenia, ktéra nie radby¢ usuneta z powietrzem zevtrznym,
ze wzoru (14):

e pomieszczenie 1

AW, 1= We i — Gy b OXz — %0™) =
=0,5 g/s — 0,01157%L,2 kg/nmi (19,9 g/kg —7,5 g/kg) =
=0,59g/s-0,0333 g/s =0,47 gs,

e pomieszczenie 2

AW, =W 12— G p- (oL — X0 ) =
= 0,69 g/s — 0,0926#%11L,2 kg/nmi (19,9 g/kg —7,5 g/kg) =
=0,69 g/s — 0,265 g/s = 0,42 g/s.

Dla kazdego pomieszczenia ustala punkty M i M, ktére charaktery-
Zuja proces mieszania¢spowietrza zewetrznego uzdatnionego w centrali Kkli-
matyzacyjnej z powietrzem wewtnznym (recyrkulacyjnym), i oblicza ze wzoru
(3):

» dla pomieszczenie 1 (rys. 7.)

Xuer = (G Okl + G (X)) (Gl + Gy) =
=(0,01158 fifs (17,5 g/kg + 0,654 ffs (0,9 g/kg)/( 0,01158 s +
+ 0,654 fifs ) = 9,85 g/kg,

» dla pomieszczenia 2 (rys. 8.)

Xuez = (G2 ke + Gio (Xp)/ (G2 + Gio) =
=(0,0926 s [7,5 g/kg + 0,484 Afs [0,9 g/kg)/(0,0926 fifs +
+ 0,484 fifs) = 9, 51 g/kg.
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Na przecgciu sk linii P, N.™ z linia xy; = const. otrzymuje sipunkty
stanu mieszaniny M powietrza zewetrznego uzdatnionego w centrali klimaty-
zacyjnej z powietrzem wewtrznym (recyrkulacyjnym) przed chiodri&lima-
konwektora. Linia M; K ; przechodzca przez punkt N charakteryzuje proces
chtodzenia powietrza w chiodnicy powierzchniowsjs(r2.) w klimakonwekto-
rze z wykropleniem wilgoci oraz mieszaninie strumnigowietrza: ptyncego po
obegciu stanu punktu M (Gogj) i strumienia powietrza stanu punktu K(Gy-;)
po opuszczeniu chtodnicy powierzchniowej klimakohkteea. Punkt K’ charak-
teryzuje temperatarpowierzchni chtodnicy powierzchniowej. #o powietrza
przeptywajcego przez chtodngcGy+ mazna obliczy ze wzoru analogicznego
do wzoru (4): GuL(AQcw) Uinti = Gopi Uimy + G Uik . Po przeksztatceniu
otrzymuje st Govi (AQct1) Unii = {Gowi (AQcL1) — Gei } O + G Ll !

» dla pomieszczenia 1

0,666 nis [B9,3 kJ/kg= (0,666 ms — Ge1) [B6,5 kd/kgr Ge1 48,1 kd/kg
- Gy = 0,16 nils,

e dla pomieszczenia 2

0,576 ms [B8,6 kJ/kg= (0,576 ms — Ge,) [B4,85 kd/kg +
+G 45,3 kJ/kg — Gy = 0,2 ni/s.

Punkty N; i N, otrzymuje s po mieszaniu powietrza w punktach ;M
M2 1 K” 1, K" 5. Sumarycza wydajnag¢ powietrza zewgtrznego oblicza gize
wzoru (15):

Gz =Y.G = 0,01157 rifs + 0,0926 riis = 0,104 ris.

Strumier chtodu @z potrzebny do ochtadzania powietrza zetkmego
w ilosci G,z oblicza s¢ ze wzoru (18):

Qchz = 0,104 n¥s 1,2 kg/ni [160,7 kd/kg — 29,9 k/kg) = 3,84 kW.

Moc chtodnica potrzebrn do ochtadzania powietrza w klimakonwektorach
oblicza st ze wzoru (16):
» dla pomieszczenia 1 (rys. 7.)

Qcr1 = Ger [p Himuy — inwa) =
= 0,16 s 1,2 kg/n (48,1 kd/kg — 39,3 k/kg) = 1,69 kW,
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» dla pomieszczenia 2 (rys. 8.)

Qcrz = Grz [p Hime — ine) =
= 0,2 s 1,2 kg/ni (45,3 kJ/kg- 38,6 kJ/kg) = 1,61 kW.

Strumier chtodu @y potrzebny do ochtodzania powietrza nawiewanego

w pomieszczeniu obliczagsze wzoru (17):

Qe = Qrz+YQcHi =3,84kW + 1,69kW + 1,61 kW =7,14 kW.

. Podsumowanie

. Zostata opracowana metoda projektowania paramgiowietrza w systemie

klimatyzaciji centralnej z klimakonwektorami wentiyleowymi z obejciem,
uzdatniagcymi mieszanin powietrza z centrali klimatyzacyjnej i powietrza
recyrkulacyjnego przez klimakonwektor.

Zostala wyjéniona zasada dziatania systemu klimatyzacji z edanktimaty-
zacyjm i klimakonwektorami wentylatorowymi z oldejem, uzdatniajcymi
mieszanig powietrza z centrali klimatyzacyjnej i powietrzyrkulacyjnego
przez klimakonwektor.

Opracowano metedprojektowania zmiany stanu powietrza w systemie ki
matyzacji centralnej z klimakonwektorami wentylaymi z obejciem,
uzdatniajgcymi mieszanin powietrza z centrali klimatyzacyjnej i powietrza
recyrkulacyjnego przez klimakonwektor z zyskamptaedla lata.
Opracowano przyktad projektowania parametrow iptwa dla systemu
klimatyzacji centralnej z klimakonwektorami wentiyleowymi z obejciem,
uzdatniajgcymi mieszanin powietrza z centrali klimatyzacyjnej i powietrza
recyrkulacyjnego przez klimakonwektor z zyskamptaedla lata.
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THE CENTRAL AIR-CONDITIONING SYSTEM

WITH A FAN COIL WITH THE ROUNDS OF PROCESSING AIR M IXTURE
FROM THE AIR-CONDITIONING AND RECIRCULATION AIR

FOR A SUMMER

Summary
In this study the basics of designing changes rof@dition in the central air-conditioning
system with a fan coil with the rounds of procegsair mixture from the air-conditioning unit and

recirculation air for a summer was analysed. Funtioee, an computational example of changes of
air condition in the air-conditioning system wasgented.

Zatazono w redakcji we wrzaiu 2009 r.



