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Zadanie egzaminacyjne

Podczas rocznej eksploatacji instalacji klimatyzacyjnej obstlugujgcej pomieszczenie ,clean room -—
pomieszczenie czyste” wykonano przeglady techniczne, badania oraz pomiary parametrow technicznych
i uzytkowych. Instalacja klimatyzacji zgodnie z rysunkiem 1 skfada sie z nastepujgcych elementéw (tabela 1):

Tabela 1. Zestawienie elementow instalacji klimatyzacji pomieszczenia

»clean room — pomieszczenie czyste”

Nazwa elementu Oznaczenie na
Rys.1
Czes¢ nawiewna instalacji
Przepustnica P
Filtr wstepny (I° filtracji) klasy G4 F1
Krzyzowy wymiennik ciepta WK
Presostat by-passu (obejscia) wymiennika krzyzowego WK i
Nagrzewnica wodna wstepna N1
Chtodnica wodna CH
Nagrzewnica wodna wtorna N2
Nawilzacz parowy NP
Wentylator nawiewny WN
Falownik wentylatora hawiewnego FALN
Filtr doktadny (lI° filtracji) klasy F7 F2
Filtr absolutny HEPA (l11° filtracji) klasy H14 F3a
Filtr absolutny HEPA (l11° filtracji) klasy H14 F3b
Filtr absolutny HEPA (llI° filtracji) klasy H14 F3c
Nawiewnik z filtrem HEPA o wymiarach 0,73 m x 0,73 m Nawl
Nawiewnik z filtrem HEPA o wymiarach 0,73 m x 0,73 m Naw?2
Nawiewnik z filtrem HEPA o wymiarach 0,73 m x 0,73 m Naw3
Czujnik temperatury powietrza zewnetrznego TZ
Czujnik wilgotnosci powietrza zewnetrznego HZ
Czujnik temperatury powietrza za wymiennikiem krzyzowym T1
Czujnik temperatury powietrza za nagrzewnicg wodng wstepng T2
Czujnik temperatury powietrza za chtodnicg wodng T3
Czujnik wilgotnosci powietrza za chtodnicg wodng H8
Czujnik temperatury powietrza za nagrzewnicg wodng wtérng T4
Czujnik wilgotnosci powietrza za nagrzewnicg wodng wtérng H9
Czujnik temperatury powietrza za nawilzaczem T5
Czujnik wilgotnosci powietrza za nawilzaczem H 10
Czujnik predkos$ci przeptywu powietrza w przewodzie wentylacyjnym V
Przewod wentylacyjny nawiewny za filtrem F2, doprowadzajgcy PWN
powietrze do nawiewnika, o przekroju kwadratowym, wymiary 0,40 m x
0,40m
Presostat na filtrze wstepnym a
Presostat na wentylatorze nawiewnym b
Presostat na filtrze dokladnym C
Presostat na filtrze absolutnym HEPA F3a d
Presostat na filtrze absolutnym HEPA F3b e
Presostat na filtrze absoluthym HEPA F3c f
Pomieszczenie
Czujnik temperatury powietrza wewnetrznego T6
Czujnik wilgotnosci powietrza wewnetrznego H11
Czujnik réznicy ci$nienia pomiedzy pomieszczeniami Ap
Czujnik stezenia dwutlenku wegla CO, S
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Czes$¢ wywiewna instalacji

Kratka wywiewna gérna o wymiarach 40 cm x 30 cm Wyw Goéra
Kratka wywiewna dolna o wymiarach 40 cm x 70 cm Wyw Dot
Przepustnica 1 P1
Przepustnica 2 P2
Przewdd wentylacyjny wywiewny za przepustnicg a przed filtrem PWW

wywiewnym, odprowadzajgcy powietrze z pomieszczenia, o przekroju
kwadratowym, wymiary 0,40 m x 0,40 m

Filtr wywiewny klasy G4 FW
Krzyzowy wymiennik ciepta WK
Wentylator wywiewny WWwW
Falownik wentylatora wywiewnego FALW
Czujnik temperatury powietrza za krzyzowym wymiennikiem ciepta T7
Presostat na filtrze wywiewnym g
Presostat na wentylatorze wywiewnym h

Na podstawie pomiaréw parametrow obrobki cieplno — wilgotnosciowej powietrza sporzgdzono na wykresie
Molliera przebieg tych proceséw dla okresu letniego i zimowego — Rysunek 2.
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Rysunek 1. Schemat instalacji klimatyzacji pomieszczenia ,clean room — pomieszczenie czyste”
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Rysunek 2. Obrébka cieplno — wilgotnosciowa powietrza realizowana przez instalacje klimatyzacyjna
w okresie zimowym (kolor czerwony) i letnim (kolor niebieski)

Pomieszczenie ,clean room — pomieszczenie czyste” ma nastepujgce wymiary liniowe: dtugo$¢ 10,00 m,
szerokos¢ 8,00 m, wysokos¢ 3,00 m.
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Instalacja klimatyzacji ma za zadanie zapewni¢ odpowiednig jakos¢ powietrza wewnetrznego
w pomieszczeniu zaréwno pod wzgledem czystosci powietrza, jak rowniez w zakresie utrzymania
odpowiednich parametréw cieplno — wilgotnos$ciowych powietrza wewnetrznego.

Nagrzewnice wodne instalacji klimatyzacyjnej zasilane sg cieptg wodg technologiczng, ktéra po stronie
zasilania ma temperature 90 °C, natomiast na powrocie temperatura wody wynosi 60 °C.

Chiodnica wodna instalacji klimatyzacyjnej zasilana jest wodg lodowg, ktéra po stronie zasilania ma
temperature 6 °C, natomiast na powrocie temperatura wody wynosi 12 °C.

Nawilzanie powietrza odbywa sie za pomocg nawilzacza parowego.

Instalacja klimatyzacji jest w pelni zautomatyzowana. Predko$¢ obrotowg wentylatorow nawiewnego
i wywiewnego regulujg falowniki (przemienniki czestotliwosci). Oczyszczanie powietrza odbywa sie poprzez
trzystopniowy uktad filtracji. W pomieszczeniu utrzymywane jest nadcisnienie, stanowigce bariere ochronng
przed wnikaniem zanieczyszczen z otoczenia pomieszczenia. W celu obnizania stezenia zanieczyszczen
wewnetrznych instalacja klimatyzacji pracuje z okreslong wydajnoscig, zapewniajgcg znaczng krotnosé
wymian powietrza w pomieszczeniu.

W Tabeli 2 przedstawiono wymagane parametry, ktére powinny by¢ zachowane dla pomieszczenia ,clean
room — pomieszczenie czyste”.

Tabela 2. Parametry wymagane

Lp. Parametry wymagane Wartos¢ i jednostka
1. Temperatura powietrza wewnetrznego w pomieszczeniu 21 °C (+/- 0,5 °C)
2. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wewnetrznego w pomieszczeniu 50 % (+/- 5%)

Czystos¢ powietrza w pomieszczeniu - maksymalna liczba | Nie wiecej niz:
czgstek o wymiarach wigkszych od:
3. 0,5 um | 35200 czastki/m?
1,0 um | 8320 czgstki/m?®
5,0 um | 293 czgstki/m?
4. Maksymalne stezenie dwutlenku wegla CO, w pomieszczeniu 950 ppm
5. Predko$¢ wyplywu powietrza z nawiewnika 0,4 m/s<w<0,6m/s
W zakresie:
6. Krotno$¢ wymian powietrza od 10 wymian h?
do 15 wymian h*
7 Roéznica cidnienia 'pomiedz'y pomie”szczenie.arni. (pomieszczenie +15 Pa (+/- 5 Pa)
,clean room — pomieszczenie czyste” w nadcisnieniu)
Rozdziat strumienia wywiewnego:
8. wywiew gorg 20% (+/- 5%)
wywiew dotem 80% (+/- 5%)
W zakresie:
9. Temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia od 20,0 °C
do 21,0 °C
10 Natezenie prgdu elekirycznego | na kazdej fazie silnika I<8A
' trojfazowego nawiewnego oraz wywiewnego

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami instalacja powinna by¢ czyszczona i dezynfekowana 1 raz w roku.
Ostatnie czyszczenie i dezynfekcja instalacji odbyty sie pot roku przed obecnym (dzisiejszym) przegladem.
Podczas obecnego przegladu aktualnie istniejace sygnaty sterowania i sygnalizacji przedstawiono w Tabeli 3.

W Tabeli 4. przedstawiono wyniki wybranych pomiaréw.
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Tabela 3. Aktualne sygnaly ukiadu sterowania i sygnalizacji

Lp. Sygnat Wartos¢ sygnatu
1. | Presostat na filtrze wstepnym F1 1
2. | Presostat na wentylatorze nawiewnym 0
3. | Presostat na filtrze doktadnym F2 0
4. | Presostat na filtrze absoluthym HEPA F3a 0
5. | Presostat na filtrze absoluthym HEPA F3b 0
6. | Presostat na filtrze absoluthym HEPA F3c 0
7. | Falownik wentylatora nawiewnego FALN (wysterowanie 90%
obrotéw)
8. | Presostat na filtrze wywiewnym FW 1
9. | Presostat na wentylatorze wywiewnym 0
10. | Falownik wentylatora wywiewnego FALW (wysterowanie 90%
obrotéw)
11. | Presostat by-passu wymiennika krzyzowego 0

Stan normalny = 0
Stan awaryjny =1

Tabela 4. Wyniki pomiarow

Lp. Pomiar Wynik pomiaru Jednostka
Lato Zima

1. | Temperatura powietrza za wymiennikiem krzyzowym T 1 -5 °C

2. | Temperatura powietrza za wymiennikiem krzyzowym na 15 °C
wywiewie T7

3. | Predkos¢ przeptywu powietrza w  przewodzie 5,0 5,0 m/s
wentylacyjnym V

4. | Stezenie dwutlenku wegla CO, w pomieszczeniu 790 720 ppm

5. | Réznica cisnienia pomiedzy pomieszczeniami 15,2 15,3 Pa
(pomieszczenie ,clean room — pomieszczenie czyste”
w nadcisnieniu)

6. | Czystos¢ powietrza w pomieszczeniu: czgstki 0,5 um 34103 33303 czastki/m?

7. | Czystos¢ powietrza w pomieszczeniu: czgstki 1,0 um 8302 8222 czastki/m?®

8. | Czystos¢ powietrza w pomieszczeniu: czgstki 5,0 um 282 274 czastki/m?®

9. | Predkos¢ wyptywu powietrza z nawiewnika Naw1 0,49 0,49 m/s

10. | Predkos¢ wyptywu powietrza z nawiewnika Naw?2 0,50 0,50 m/s

11. | Predkos¢ wyptywu powietrza z nawiewnika Naw3 0,51 0,51 m/s

12. | Predkosé przeptywu strumienia powietrza wywiewnego: 1,33 1,33 m/s
wywiew gérg

13. | Predkos¢ przeptywu strumienia powietrza wywiewnego: 2,28 2,28 m/s
wywiew dotem

14. | Natezenie pradu elektrycznego | na kazdej fazie silnika | faza L1: 7,0 | faza L1:7,1
tréjfazowego nawiewnego fazaL2: 7,1 | faza L2:7,2 A

faza L3: 7,0 | faza L3:7,1

15. | Natezenie pradu elektrycznego | na kazdej fazie silnika | faza L1: 6,9 | faza L1: 6,9

tréjfazowego wywiewnego fazaL2: 7,0 | faza L2: 7,0 A
faza L3: 7,0 | faza L3: 6,9
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Na podstawie informacji zawartych w tresci zadania, w tabelach 1, 2, 3 i 4 a takze zamieszczonych na
rysunkach 1 i 2 sporzgdz DOKUMENTACJE PRZEGLADU rocznego instalacji wentylacyjnej ,pomieszczenia
czystego — clean room” wykonujgc ponizsze polecenia: 1-7. Konieczne obliczenia mozna wykonaé
wykorzystujgc zestaw wzorow zawartych w Zatgczniku 1 znajdujgcy sie na koncu arkusza.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé bedzie 7 rezultatow:

— zestawienie urzadzen pomiarowych w Tabeli 5 prac zestawienie nazw obrébki cieplno —
wilgotnosciowej powietrza w Tabeli 6.

— zestawienie odczytanych z wykresu (Rysunek 2) parametréw powietrza w Tabeli 7.

— wyniki obliczonych wartosci parametréw wskazanych w Tabeli 8.

— zalecenia eksploatacyjne w Tabeli 9 i odpowiedzi na zapytania uzytkownika instalacji w Tabeli 9a.

— obliczone wartosci sprawnosci, wydajnosci i mocy chwilowych w Tabeli 10.

— obliczone wartosci natezenia przeptywu i zapotrzebowania na energie cieplng pomieszczenia
w Tabeli 11.

— poréwnanie parametréw wymaganych i rzeczywistych (obliczeniowych i pomiarowych) w Tabeli 12
oraz podsumowanie protokotu przegladu.

DOKUMENTACJA PRZEGLADU

1. Wpisz do Tabeli 5 nazwy urzadzeh pomiarowych (miernikdw) koniecznych do wykonania wskazanych
pomiaréw oraz wpisz do Tabeli 6 odpowiednie nazwy procesow obrébki cieplno - wilgotnosciowej powietrza
nawiewanego do pomieszczenia na podstawie wykresu Molliera z Rysunku 2.

Tabela 5. Zestawienie urzadzen pomiarowych

Lp. Mierzona wartos¢é, Rodzaj urzadzenia pomiarowego, miernika
parametr
1 Temperatura powietrza
5 Wilgotnos¢ wzgledna
" | powietrza
3 Predkos$c¢ przeptywu
" | powietrza
4 Napiecie elektryczne
5 Natezenie prgdu
" | elektrycznego

Tabela 6. Zestawienie nazw proceséw obrobki powietrza na podstawie wykresu Molliera z Rysunku 2

Lp. Odcinexk na wykresie Nazwa obroébki cieplno — wilgothosciowej powietrza
Molliera
1. A-B
2. B-W
3. C-D
4. E-W
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2. Odczytaj z wykresu Molliera (Rysunek 2) i wpisz do Tabeli 7 wartosci wskazanych parametrow powietrza
wraz z ich jednostkami miary.

Uwaga: wartosci temperatury oraz zawartosci wilgoci wpisz z doktadnoscig do 0,1, natomiast pozostate
parametry wpisz w wartosciach catkowitych

Tabela 7. Zestawienie odczytanych wartosci wskazanych parametréw

Lp. Parametr odczytany Wartosé odczytana
1. | Temperatura powietrza zewnetrznego w okresie letnim °C
2. | Wilgotnos¢ wzgledna powietrza zewnetrznego w okresie letnim %
3. | Zawartos¢ wilgoci w powietrzu zewnetrznym w okresie letnim o/kg
4 Wilgotnos¢ wzgledna powietrza za chtodnicg wodng w okresie o

" | letnim 0
5. | Temperatura punktu rosy w okresie letnim °C
6. | Entalpia powietrza zewnetrznego w okresie letnim kJ/kg
7. | Entalpia powietrza na koncu procesu chtodzenia mokrego kJ/kg
8. | Temperatura powietrza w pomieszczeniu °C
9. | Wilgotno$¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu %

10. | Zawarto$¢ wilgoci w powietrzu pomieszczenia g/kg
11. | Entalpia powietrza w pomieszczeniu kJ/kg
12. | Temperatura powietrza zewnetrznego w okresie zimowym °C
13 Wilgotnos¢ wzgledna powietrza zewnetrznego w okresie o

© | zimowym 0
14 Zawartos¢ wilgoci w powietrzu zewnetrznym w okresie Ik

© | zimowym 9’kg

15. | Entalpia powietrza zewnetrznego w okresie zimowym kJ/kg
16. E_ntalpla konca procesu ogrzewania powietrza w okresie kilkg

zimowym

17. | Zawartos¢ wilgoci za nagrzewnicg wstepng w okresie zimowym a/kg
18 Zawartos¢ wilgoci za nawilzaczem powietrza w okresie Ik

" | zimowym 9’kg
19 Temperatura powietrza na koncu procesu ogrzewania w okresie oC

" | zimowym
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3. Oblicz i wpisz do Tabeli 8 wartosci wskazanych parametrow.
Uwaga: obliczone wartosci wpisz z dokfadnoscig 0,01.

Tabela 8. Wyniki obliczen

Lp. Nazwa obliczanej wartosci Wartosci obliczone
1. | Kubatura pomieszczenia m3
5 Powierzchnia przekroju przewodu wentylacyjnego nawiewnego m2
" | pomiedzy filtrem doktadnym a nawiewnikiem (w miejscu PWN)
3. | Powierzchnia przekroju jednego nawiewnika z filtrem HEPA m?
4 Powierzchnia przekroju trzech jednakowych nawiewnikow m2
© | z filtrem HEPA
5. | Powierzchnia przekroju kratki wywiewnej gornej m?
6. | Powierzchnia przekroju kratki wywiewnej dolnej m?
7 Powierzchnia  przewodu  wentylacyjnego  wywiewnego m2
" | (w miejscu PWW)
Natezenie przeptywu powietrza przez przewdd wentylacyjny
8. | nawiewny pomiedzy filtrem doktadnym a nawiewnikiem m?h
(w miejscu PWN)
9. | Krotnos¢ wymian powietrza w pomieszczeniu ht
10 Natezenie przeptywu powietrza przez kratke wentylacyjng m3h
" | wywiewng gorng
11 Natezenie przeptywu powietrza przez kratke wentylacyjng mé/h
" | wywiewng dolng
Natezenie przeptywu powietrza przez przewdd wentylacyjny
12. | wywiewny pomiedzy przepustnica wywiewng a filtrem m3/h
wywiewnym (w miejscu PWW)
Udziat procentowy strumienia powietrza wywiewanego
13. | z pomieszczenia ,goérg” do catkowitego strumienia powietrza %
wywiewanego z pomieszczenia
Udziat procentowy strumienia powietrza wywiewanego
14. | z pomieszczenia ,dotem” do catkowitego strumienia powietrza %
wywiewanego z pomieszczenia
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4. Wpisz do Tabeli 9 zalecenia eksploatacyjne, a do Tabeli 9a odpowiedzi na zapytania uzytkownika instalaciji

Tabela 9. Zalecenia eksploatacyjne

,_
©

Element instalacji

Wpisz
tak albo nie

Wymiana filtra wstepnego G4

Wymiana presostatu na wentylatorze nawiewnym

Wymiana filtra doktadnego F7

Wymiana filtra absoluthego HEPA F3a H14

Wymiana filtra absoluthego HEPA F3b H14

Wymiana filtra absoluthego HEPA F3c H14

Wymiana filtra wywiewnego G4

Zwiekszenie obrotéw wentylatora nawiewnego

© © N o 0 &)W N

Zwiekszenie obrotéw wentylatora wywiewnego

[EEN
©

Natychmiastowe czyszczenie i dezynfekcja instalacji

Tabela 9a. Pytania uzytkownika instalacji

Lp.

Pytania uzytkownika instalacji:

Odpowiedz:
wpisz tak albo nie

Czy syfon odptywu skroplin z tacy ociekowej chtodnicy wodnej
powinien by¢ zawsze zalany czystg woda?

Czy ta instalacja zapewnia recyrkulacje powietrza?

Czy zastosowany w tej instalacji klimatyzacji wymiennik ciepta
do odzysku ciepta jest wymiennikiem regeneracyjnym?

Czy stosujgc metode zmniejszenia wydajnosci instalacii
klimatyzacyjnej i krotnosci wymian, przy jednoczesnym
zachowaniu nadcisnienia w pomieszczeniu zostanie utrzymana
hermetycznos$é pomieszczenia?

Czy zmniejszenie wydajnosci instalacji klimatyzacyjnej przy
zachowaniu statej emisji zanieczyszczeh w pomieszczeniu
przyczyni sie do wzrostu stezenia tych zanieczyszczen
W pomieszczeniu?

5. Oblicz i

wpisz do Tabeli
urzgdzen/elementow instalacji na podstawie otrzymanych wynikéw pomiarow.

10 otrzymane wartosci sprawnosci,

Uwaga: W obliczeniach przyjmij gestos¢ powietrza pp = 1,20 kg/m?

wydajnosci i

Tabela 10. Obliczone wartosci sprawnosci, wydajnosci i mocy chwilowych

Lp. Nazwa parametru technicznego urzadzenia/elementu Wartosé obliczona
instalacji

1. | Sprawno$¢ temperaturowa glikolowego wymiennika ciepta %

2. | Moc chtodnicy wodnej KW

3. | Moc nagrzewnicy wodnej wtornej KW

4. | Wydajnos¢ nawilzacza kg wody/h

5. | Maksymalny wydatek wentylatora nawiewnego przy 100% mh
obrotéw (aktualne PWN tab.8 / wysterowanie obrotéw tab.3)

6. | Maksymalny wydatek wentylatora wywiewnego przy 100% méh
obrotéw (aktualne PWW tab.8 / wysterowanie obrotéw tab.3)
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mocy chwilowych




6. Oblicz i wpisz do Tabeli 11 wartosci natezenia przeptywu oraz zapotrzebowania cieplnego

Tabela 11. Obliczone wartosci natezenia przeptywu i zapotrzebowania na energie cieplng pomieszczenia

Lp. | Energiacieplha Wartos$¢ obliczona
1. | Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie m3/h
Vp = kubatura pomieszczenia x krotno$¢ wymian powietrza m3/s
2. | Masowe natezenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie kg/h
) k i
My =Py Wp = 1'2m_g3'V1’ kg/s
3. | Godzinowy strumieh energii cieplnej wprowadzanej z ogrzanym kJ/h
powietrzem do pomieszczenia w okresie zimowym (uwzgledni¢ wartosci
entalpii powietrza zewnetrznego i powietrza w pomieszczeniu)
4. | Strumien energii cieplnej powietrza wprowadzanego do pomieszczenia kJ/s; KW
w okresie zimowym (oblicz z Lp.3)
5. | Przewidywany koszt energii cieplnej za okres jednego miesigca: zt
tj. Lp.3 w [GJ] x 30 dni x 24 h x cena za GJ energii cieplnej.
Przyja¢ cene energii cieplnej = 90 z{/GJ
6. | Masowe natezenie przeptywu wody lodowej przez chiodnice powietrza kg/s
CH z doktadnoécig do 0,001
Qcy = My, - ¢ - AT [kW]
7. | Masowe natezenie przeptywu cieptej wody technologicznej przez kg/s
nagrzewnice wodng wtorng N2 z doktadnoscig do 0,001
Qy = 1y, - ¢ - AT [KW]
8. | Strumieh odprowadzanej wody wykroplonej podczas obrébki powietrza kg/h
w okresie lethim
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7.

Poréwnaj wymagania zawarte w Tabeli 2 z otrzymanymi wynikami pomiarow i wykonanymi obliczeniami

w Zadaniu, a nastepnie uzupetnij Tabele 12 oraz podsumowanie protokotu przegladu.

Tabela 12. Poréwnanie parametrow wymaganych i rzeczywistych (obliczeniowych i pomiarowych)

Lp. Parametry wymagane Wartos¢ i jednostka Spetnia / nie
spelnia
(wpisz tak lub nie)
1. | Temperatura powietrza wewnetrznego w pomieszczeniu 21 °C (+/- 0,5 °C)
2. | Wilgotnos¢ wzgledna powietrza wewnetrznego 50 % (+/- 5%)
W pomieszczeniu
3. | CzystoS¢ powietrza w pomieszczeniu - maksymalna | Nie wiecej niz:
liczba czgstek o wymiarach wiekszych od:
0,5 um
1,0 um | 35200 czastki/m?
5,0 um | 8320 czgstki/m?
293 czastki/m?
4. | Maksymalne stezenie dwutlenku wegla CO- 950 ppm
W pomieszczeniu
5. | Predkos$¢ wyptywu powietrza z nawiewnika 0,4m/s<w<0,6m/s
6. | Krotno$¢ wymian powietrza W zakresie:
od 10 wymian h?
do 15 wymian h*
7. | Roznica cidnienia pomiedzy pomieszczeniami +15 Pa (+/- 5 Pa)
(pomieszczenie ,clean room — pomieszczenie czyste”
w nadcisnieniu)
8. | Rozdziat strumienia wywiewnego:
wywiew gorg 20% (+/- 5%)
wywiew dotem 80% (+/- 5%)
9. | Temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia W zakresie:
od 20,0 °C
do 21,0 °C
10. | Natezenie pradu elektrycznego | na kazdej fazie silnika I<8A

tréjffazowego nawiewnego oraz wywiewnego

Podsumowanie protokotu przegladu

Instalacja klimatyzacji pomieszczenia ,clean room — pomieszczenie czyste” spefnia / nie spetnia* wymagania
wskazane z Tabeli 2 i jest/ nie jest* dopuszczona do dalszej eksploatacii.

* niepotrzebne skresli¢
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Zatacznik 1.

WZORY

1. Krotnos$¢é wymian powietrza k

gdzie:
V — wielko$¢ strumienia powietrza [m3/h]
V,, — kubatura pomieszczenia [m?]

2. Objetosciowe natezenie przeplywu powietrza w przewodzie wentylacyjnym V

gdzie:
A — powierzchnia przekroju przewodu [m?]
W — predkosc¢ przeptywu powietrza w przewodzie [m/s]

3. Objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie Vp

gdzie:
k — krotnos¢ wymiany powietrza [1/h]
V, — kubatura pomieszczenia [m?]

4. Masowe natezenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie ni,
kg

gdzie:
pp — gestosé powietrza [kg/m?), do obliczen przyjac 1,2
I};, — objetosciowe natezenie przeptywu powietrza przez pomieszczenie [m3/h]
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5. Moc wymiennika przeponowego Qy: nagrzewnicy, chtodnicy

a) po stronie powietrza

Qunea =mi-(iy — i) =V -p- (i —iy) [kW]
gdzie:
iz — entalpia powietrza za wymiennikiem [kJ/kg]
i1 — entalpia powietrza przed wymiennikiem [kJ/kg]
V — wielko$¢ strumienia powietrza [m3/s]
p — gestos¢ powietrza [kg/m?3], do obliczen przyjgé¢ 1,2 kg/m?
m — masowe natezenie przeptywu powietrza przez wymiennik [kg/s]

b) po stronie wody

Qn,cr = My, - ¢ - AT [kW]
gdzie:
m,, — masowe natezenie przeptywu wody przez wymiennik [kg/s]
¢ — ciepto wtasciwe wody [kJ/(kg K)], do obliczen nalezy przyjac 4,2 kJ/(kg K)
AT — réznica temperatury wody zasilajgcej i powrotnej [K]

6. Wydajnos¢ nawilzacza my

my = V'Pp (%1 — x2) [kg/h]

gdzie:

V — wielko$¢ strumienia powietrza [m®/h]

p — gestos¢ powietrza [kg/m?3], do obliczen przyjg¢ 1,2 kg/m?

X1 — zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu za nawilzaczem [kg/kgp]

X2 — zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu przed nawilzaczem [kg/kgp]

7. Sprawnos¢ temperaturowa krzyzowego wymiennika ciepta 7,

bh—14
t3 — 1t

N, = +100 [%]

gdzie:

t1 — temperatura powietrza zewnetrznego [°C]

t> — temperatura powietrza nawiewanego do pomieszczenia (bezposrednio za wymiennikiem) [°C]
t; — temperatura powietrza wywiewanego z pomieszczenia (temperatura za wymiennikiem) [°C]
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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