KLIMATYZACJA I WENTYLACJA BUDYNKOW UZYTECZNOSCI
PUBLICZNEJ W ASPEKCIE KOMFORTU CIEPLNEGO I ODZYSKU
CIEPLA

WSTEP

Zadania urzadzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych s3 znacznie wicksze od urzadzen
ogrzewczych, ktorych rola ogranicza si¢ jedynie do ogrzewania pomieszczen w okresie zimowym.
Urzadzenia klimatyzacyjne 1 wentylacyjne muszg utrzymywaé stan powietrza, czyli np.
temperature, wilgotno$¢, predkos¢ przeptywu, stopien zanieczyszczenia, w okreslonych zakresach
w zalezno$ci od rodzaju 1 przeznaczenia tego pomieszczenia. W wielu pokojach mieszkalnych
wystarcza zazwyczaj wentylacja naturalna, natomiast w wielu zakladach przemystowych,
biurowcach, kinach, salach widowiskowych nalezy stosowa¢ urzadzenia klimatyzacyjne w petni
zautomatyzowane, ktore zapewniajg utrzymanie zadanego stanu powietrza z mieszczacymi si¢ W
normie odchyleniami warto$ci jego parametrow. Pomigdzy tymi dwoma skrajnymi przypadkami
istnieje wiele posrednich rozwigzan, ktore uzaleznione sg od konkretnego obiektu, jak rowniez od
wymagan stawianych danej instalacji klimatyzacyjne;j.
W pelnej klimatyzacji, aby utrzyma¢ warunki komfortu cieplnego dla ludzi lub zwierzat wprowadza
si¢ automatyczng regulacj¢ Srodowiska w pomieszczeniach. W takiej klimatyzacji wymagane jest
aby istniata mozliwo$¢ regulacji takich parametrow jak czysto$¢, ruch, temperatura i wilgotnosé
wzgledna powietrza w przedziatach wartosci zalozonych w projekcie. Instalacje wentylacyjna,
ktérej zamierzonym dziataniem jest ochladzanie i osuszanie powietrza (oprocz innych funkcji)
nazywamy instalacja klimatyzacyjng. Oznacza to, ze charakterystyczng cechg instalacji
klimatyzacyjnej jest zdolno$¢ do usuwania zyskow ciepta i wilgoci.

1. KOMFORT CIEPLNY

Zadaniem urzadzen wentylacyjnych jest wytwarzanie i zachowanie odpowiednich parametréw
powietrza w pomieszczeniu. Sposdb uzytkowania pomieszczenia ma decydujacy wplyw na
wymagania dotyczace stanu powietrza. Projektujac urzadzenia wentylacyjne do obstugi
pomieszczen dla statego pobytu ludzi, a takimi sg sale widowiskowe 1 kinowe, najistotniejszym
kryterium jest odczucie komfortu cieplnego. Komfortem cieplnym nazywamy taki dobor
parametrow powietrza (oddziatujacych kompleksowo lub indywidualnie w pewnych okreslonych
granicach), ktory daje wrazenie przyjemnego samopoczucia cieplnego dla ludzi, przebywajacych w
danym pomieszczeniu (Rys. 1.)[2]. Szczeg6lnie wazne znaczenie majg nastepujace parametry:

a) temperatura powietrza w pomieszczeniu,
b) wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu,
¢) predko$¢ powietrza w miejscu przebywania ludzi,

d) hatas,
e) czystos¢ powietrza.
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Rys. 1. Podstawowe skiadniki komfortu w pomieszczeniu
Zrodto: www.klimatyzacja.pl

Ad. a)
Mowiac o zagadnieniu komfortu cieplnego nalezy zalozy¢, Ze temperatura powietrza w
pomieszczeniu jest wielkoscig zalezng, SciSle zwigzang z temperaturg powietrza zewnetrznego 1
wilgotnoscia wzgledng powietrza W pomieszczeniu.
Ad. b)
Zmniejszenie wilgotnos$ci powietrza pozwala na obnizenie temperatury w pomieszczeniach z
jednoczesnym zachowaniem komfortu cieplnego. Scisty zwiazek pomiedzy obnizaniem gornej
granicy wilgotnosci wzglednej a wzrostem temperatury w pomieszczeniu, znajduje uzasadnienie w
sposobie oddawania ciepta przez organizm ludzki. Przy niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza w
pomieszczeniu ludzie oddajg duzo wigcej ciepta przez odparowanie niz przy duzej wilgotnosci. Na
rysunku 2. przedstawiony jest zakres komfortu cieplnego dla temperatury powietrza w
pomieszczeniu 1 wilgotno$ci wzglednej przy predkosci powietrza 0=2 m/s.
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Rys. 2. Zakres komfortu cieplnego dla temperatury i wilgotnosci wzglgdnej powietrza w
pomieszczeniu.

Zrédto: Lampe G., Pfeil A., Schmittlutz R., Tokarz M.: Projekt klimatyzacji a projekt budynku.
Arkady, Warszawa 1981

Ad. c)
Oddziatywanie predkosci powietrza w pomieszczeniu na odczucie komfortu cieplnego cztowieka
mozemy zauwazy¢ dzieki zjawisku przeciggu. Zjawisko to wpltywa na wzrost ochladzania ciata
cztowieka w wyniku wiekszych predkosci powietrza w pomieszczeniu i odczuwane jest przez
organizm ludzki jako obnizenie temperatury przy faktycznie niezmienionej temperaturze powietrza
w pomieszczeniu. Rysunek 3. przedstawia zakres komfortu cieplnego dla temperatury i1 predkos$ci
powietrza w pomieszczeniu.
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Rys. 3. Zakres komfortu cieplnego dla temperatury i predkosci powietrza w pomieszczeniu.

Mozna przyjrze¢ si¢ takze zakresowi komfortu cieplnego na wykresie h-x oraz temperaturze
efektywnej (Rys. 4.). Na wykresie h-x zostala przedstawiona strefa komfortu, bedaca wypadkowa
odczucia komfortu co do temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu.
Komfort cieplny moze zosta¢ takze okreslony za pomoca temperatury efektywnej, na ktorg sktadaja
si¢ trzy czynniki: temperatura w pomieszczeniu, wilgotno$¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniu
oraz predkos¢ powietrza. Temperatura efektywna pokazuje, ze majac do dyspozycji wysoka
temperature powietrza w pomieszczeniu, przy jednocze$nie nieznacznej wilgotnosci wzglednej
powietrza w pomieszczeniu 1 wysokiej predkosci powietrza, mozna wytworzy¢ rownorzedne
odczucie cieplne, takie jak majac do dyspozycji odpowiednio nizsze wartosci temperatury
powietrza w pomieszczeniu, przy jednocze$nie wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza w
pomieszczeniu i nieznacznej predkosci powietrza.
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, Rys. 4. Strefa komfortu cieplnego na wykresie h-x.
Zrodto: Gazinski B.: Poradnik Klimatyzacja. Systherm Serwis, Poznan 2001

Ad. d)
Calkowite natezenie dzwiekdéw jest suma hatasow wytworzonych w instalacji wentylacyjnej oraz w
innych zrédlach. Na hatasy instalacji wentylacyjnej skladaja si¢ praca wentylatorow oraz szum
wywolany nadmiernymi predko$ciami powietrza w kanatach i na kratkach wentylacyjnych. Innymi
zrodtami hataséw sg np. hatasy wywotane przez ruch uliczny, hatasy od windy, a takze instalacji
wodociggowo-kanalizacyjnej itp. Halasy pochodzace od instalacji wentylacyjnych, ktore
przedostaja si¢ do pomieszczen najczgscie] przez sie¢ kanaldéw jako dzwigki powietrzne lub
materialowe muszag w kazdym pomieszczeniu zawiera¢ si¢ w kryteriach dla pomieszczen o
odpowiednim przeznaczeniu (Tabelal). Uznaj¢ si¢, ze dopuszczalny poziom cisnienia akustycznego
to taki poziom, ktoéry nie przekracza podanej wartosci granicznej wigcej niz o 2 dB. Dazenie do
utrzymania dopuszczalnego poziomu cis$nienia akustycznego zgodnie z kryteriami ma sens tylko
wtedy, gdy inne hatasy np. hatasy pochodzace z zewnatrz, wywolane ruchem ulicznym, nie sa
wyzsze od wymaganych wartos$ci granicznych dla danej instalacji. Przy sprawdzaniu, czy zostala
utrzymana warto$¢ graniczna, nalezy takze uwzgledni¢ poziom dzwigkéw zakltdcajacych, mierzac
hatas przy wlaczonej i wylaczonej instalacji. Uzyskany w ten sposdb poziom cis$nienia
akustycznego (hatasu) powinien odpowiada¢ dopuszczalnemu poziomowi cisnienia akustycznego
zgodnie z tabelg 1.



Tabela

Dopuszczalne wartosci  poziomu dzwicku dla pomieszczen

Zrédto: SYSTEMAIR: Wentylacja —

réznego
materiaty

1
przeznaczenia.
pomocnicze

Przeznaczenie pomieszczen

Dopuszczalny réwnowazny
poziom dzwi¢ku A halasu
przenikajacego do
pomieszczenia od wszystkich
zrodel halasu lqcznie’ [dB]

| w dzien | W nocy
| Czytelnie, sale posiedzen, gabinety dyrektorow | 35 | 35
| Pokoje w hotelach kategorii II i nizszych | 45 | 35
Sale kinpwe, klasy 1 pracownie szkolne, sale wyktadowe, | 40 | i
audytoria
| Sale konferencyjne | 40 | -
Eomieszcz?nia do pracy umystowej wymagajacej silnej | 35 I i
oncentracji uwagi
| Pomieszczenia administracyjne bez wewngtrznych zrodet hatasu | 40 | -
| Sale zaje¢ w domach kultury 35+451) | -
| Sale kawiarniane i restauracyjne | 50 | -
| Sale sklepowe | 50 | -

1) Nalezy przyjmowac¢ indywidualnie w podanych granicach w zaleznosci od kategorii zajec.

Ad. e)

Przez czystos¢ powietrza rozumie si¢ stopien zanieczyszczenia powietrza. Do zanieczyszczen

powietrza, ktore zmniejszaja odczucie komfortu sa:
* pyty,

* gazy i pary,

* zapachy.

Pyty

Zwykle zawarto$¢ pytu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych do stalego przebywania
ludzi jest tak nieznaczna, ze nie daje powodéw do odczuwania dyskomfortu. Czasami jednak zdarza
sie, ze zawarto$¢ pylu moze stac si¢ do tego stopnia wyczuwalna, iz zachodzi potrzeba zmniejszenia

jego zawarto$ci przez filtrowanie powietrza.

Gazy, pary 1

zapachy




Gazy, pary 1 zapachy wytwarzane sg w pomieszczeniach podczas parowania z organizmow,
wskutek procesow spalania i ogrzewania lub naptywu zanieczyszczonego powietrza z zewnatrz.
Nalezy zaznaczy¢, ze dodatkowym obcigzeniem jest dym tytoniowy.

2. SYSTEMY WENTYLACJI

Prawidlowa wentylacja zapewnia staty i wystarczajacy doplyw $wiezego powietrza. Nowoczesne
budownictwo kladzie duzy nacisk na wysokg termoizolacyjnos¢ 1 niskie koszty utrzymania
wymaganych parametrow powietrza w pomieszczeniach. Nowoczesne budynki sg coraz to bardziej
ekologiczne, mrozoodporne, ciepte. Budynki te ze wzgledu na swoja duzg izolacyjno$¢ stawiaja
bardzo duze wymagania systemom wentylacyjnym. Brak sprawnej instalacji wentylacyjnej w takim
budynku moze doprowadzi¢ do gnicia $cian 1 klopotow zdrowotnych mieszkancow.

Mozna wymienic¢ nastepujace rodzaje wentylacji:
- wentylacja naturalna (grawitacyjna) - spotykana zazwyczaj w domach mieszkalnych. Sitg
nap¢dowa wentylacji naturalnej jest rdznica gestosci powietrza zimnego i cieptego lub rdznica
ci$nien powstajagca w wyniku dziatania wiatru. Powietrze zimne naptywa do pomieszczeh przez
nieszczelno$ci w oknach lub przez nawiewniki zaktadane w oknach 1 §cianach. Powietrze to po
wymieszaniu z powietrzem znajdujagcym si¢ w pomieszczeniu 1 ogrzaniu, opuszcza pomieszczenie,
wraz z zanieczyszczeniami, przez kratki wentylacyjne podiaczone do kanatéw wentylacyjnych.
Skuteczne dziatanie wentylacji grawitacyjnej] w wigkszosci przypadkow wystepuje tylko w zimie,
gdyz uzaleznione jest od temperatury powietrza zewnetrznego. Tak wigc zastosowanie wentylacji
grawitacyjnej ograniczone jest do przypadkow specjalnych, takich jak, stajni, matych umywalni 1
innych podobnych pomieszczen, w ktoérych chwilowe obnizenie przeptywu powietrza nie stanowi
powaznego problemu.
- wentylacja wywiewna - instalacje wentylacji wywiewne] usuwaja powietrze za pomoca
wentylatora z pomieszczenia i wytlaczajg je na zewnatrz, za$§ $§wieze powietrze doptywa przez
otwory z sgsiednich pomieszczen przez drzwi i inne otwory lub z zewnatrz budynku przez okna.
Poniewaz instalacje wentylacji wywiewnej wytwarzajag w pomieszczeniach podci$nienie, stosowane
sa w szczegdlnosci do zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ zuzytego lub zanieczyszczonego
powietrza. Znajduja one zastosowanie w pomieszczeniach, w ktorych wystepuje zanieczyszczenie
powietrza gazem, parg, zapachami lub w pomieszczeniach o wysokiej temperaturze, jak np.
kuchnie, toalety, garderoby, laboratoria, kabiny projekcyjne, ciemnie itd. Jezeli zapewni si¢
mozliwo$¢ doplywu $wiezego powietrza do pomieszczenia odpowiednimi drogami, bez zjawiska
przeciggdw, to te instalacje wywiewne s3a najprostszym 1 najskuteczniejszym Srodkiem do
polepszenia jakosci powietrza, aczkolwiek ich zastosowanie ogranicza si¢ do malych pomieszczen.
Stosowanie systemow wentylacji mechanicznej wywiewnej jest jednak zabronione w mieszkaniach
wyposazonych w paleniska na paliwo stale, kominki lub gazowe podgrzewacze wody z
grawitacyjnym odprowadzeniem spalin. Nie mozna ich rowniez stosowaé¢ wraz z kanatowym
systemem wentylacji grawitacyjnej w obrebie jednego pomieszczenia.
- wentylacja nawiewna - instalacja wentylacji nawiewne] odwrotnie do wentylacji wywiewnej
zasysa powietrze z zewnatrz i ttoczy je do wentylowanych pomieszczen. Nadmiar powietrza
wyptywa przez drzwi, okna, inne otwory 1 nieszczelnosci do sgsiednich pomieszczen lub na
zewnatrz budynku. Instalacje te wytwarzaja wigc w pomieszczeniu nadci$nienie i w ten sposob
niemozliwy staje si¢ doplyw niepozadanego powietrza. W okresie zimowym wymagane jest
podgrzewanie nawiewanego powietrza do temperatury pokojowej przy pomocy nagrzewnicy
powietrza, podigczonej do zrodia energii, np. pradu elektrycznego, gazu albo goracej wody.
Stosowanie tylko wentylacji nawiewnej w rzeczywisto$ci ogranicza si¢ do pomieszczen typu:
warsztaty, sklepy, hale wystawowe, w ktorych nie wystgpuje silne zanieczyszczenie powietrza, a
nawiewane powietrze moze latwo wyptywaé przez okna 1 drzwi do otoczenia.
- wentylacja nawiewno-wywiewna - najczg¢sciej spotykanym rodzajem wentylacji budynkow
uzyteczno$ci publicznej sg instalacje wentylacji nawiewno-wywiewnej. Znalazty one zastosowanie



przede wszystkim w duzych pomieszczeniach, aczkolwiek odpowiednie sg tez dla mniejszych
pomieszczen. Poprzez odpowiednie dobranie ilosci powietrza nawiewanego 1 wywiewanego z
pomieszczen mozna wytworzy¢ w zalezno$ci od potrzeb niewielkie nadci$nienia lub podcisnienia.
W instalacjach wentylacji nawiewno-wywiewnej zarowno nawiew $wiezego, jak 1 usuwanie na
zewnatrz zuzytego powietrza odbywaja si¢ przy pelnej kontroli i w sposob wymuszony. W
rzeczywistosci jest to bardzo dobre rozwigzanie, gdyz mamy mozliwo$¢ zmiany intensywnos$ci
wymiany powietrza w zalezno$ci od rzeczywistych potrzeb. Jest to najkorzystniejszy system
wentylacji dla praktycznie wszystkich, a zwlaszcza tych wiekszych pomieszczen, jak np. roznego
rodzaju sale, teatry, kina, restauracje, hale sportowe itd. Schemat wentylacji nawiewno-wywiewnej
sali kinowej zamieszczony jest na rysunku 5.
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Rys. 5. Wentylacja nawiewno-wywiewna sali kinowe;.
Zrodto: Recknagel — Springer: Ogrzewanie i klimatyzacja. Arkady, Warszawa 1976

Jest to wentylacja nawiewno-wywiewna bez odzysku ciepta, w ktérej zasysane z zewnatrz
powietrze jest oczyszczane za pomoca filtra, nastepnie podgrzewane w nagrzewnicy do wymaganej
temperatury i za pomocg wentylatora nawiewnego wttaczane jest do przestrzeni pod fotelami skad
przez nawiewniki doptywa do pomieszczenia sali kinowej. Wentylator umieszczony w
pomieszczeniu obok usuwa na zewnatrz powietrze wywiewane z sali kinowej za pomocg otwordéw
sufitowych.

Jednym z najwazniejszych elementéw systemu wentylacji nawiewno-wywiewnej jest centrala
wentylacyjna, wyposazona w wentylator nadmuchowy, ktory zasysa $wieze powietrze z zewnatrz i
wtlacza je do pomieszczen, oraz wyciggowy, ktdry wyrzuca na zewnatrz powietrze zuzyte.
Charakterystyczna cecha wentylacji nawiewno-wywiewnej jest mozliwos¢ odzyskiwania ciepta z
usuwanego z pomieszczen zuzytego powietrza wentylacyjnego. Centrala wentylacyjna z odzyskiem
ciepla, ktorej schemat przedstawiony jest na rysunku 6., posiada wymiennik ciepta, w ktorym
pomigdzy strumieniem powietrza wywiewanego, a nawiewanego zachodzi wymiana ciepta.
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Rys. 6. Schemat centrali wentylacyjnej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Zrodto: www.budujemydom.pl

Podczas gdy na dworze jest nizsza temperatura niz w budynku, ciepte powietrze wywiewane z
pomieszczen oddaje ciepto do powietrza nawiewanego, naptywajacego z zewnatrz. Dzigki takiej
rekuperacji istnieje mozliwo$¢ odzysku nawet do 80% ciepta, ktore w omawianych wcze$niej
instalacjach wentylacyjnych byto tracone.
Kolejnymi elementami wchodzagcymi w sklad systemu wentylacji nawiewno-wywiewne] sg
czerpnie 1 wyrzutnie powietrza. Za pomocg czerpni §wieze powietrze jest pobierane z zewnatrz
budynku, a za pomocg wyrzutni zuzyte powietrze jest usuwane na zewnatrz budynku. Wyrzutni¢
umieszcza si¢ zazwyczaj na dachu budynku lub na jednej z jego $cian, czerpni¢ natomiast mozna
umiesci¢ zardwno na $cianie budynku, jak 1 na terenie wokoét niego, ale pod warunkiem, ze miejsce
to bedzie ostonigte od zanieczyszczen i zacienione. Natomiast czerpnia na $cianie powinna by¢
umieszczona po stronie poéinocnej budynku, z dala od kominéw, wyrzutni zuzytego powietrza jak i
wywiewek kanalizacyjnych.
Kolejnymi elementami systemoéw wentylacji nawiewno-wywiewnej sg kanaty wentylacyjne oraz
nawiewniki i wywiewniki umieszczone na koncach kanatéw wentylacyjnych.

3. SYSTEMY KLIMATYZACJI I WENTYLACJI BUDYNKOW UZYTECZNOSCI
PUBLICZNEJ

Glownym celem jaki stawiany jest urzagdzeniom klimatyzacyjnym jest utrzymywanie w ustalonych
granicach parametrow powietrza takich jak: temperatura, wilgotno$¢, ci$nienie, czystos¢ i1 stan
fizyko-chemiczny. Zadaniem tych urzadzen jest wigc realizowanie tacznie kilku procesow
uzdatniania powietrza w celu zapewnienia okreslonych parametrow powietrza w pomieszczeniu.
Tak wigc w sklad urzadzen klimatyzacyjnych, w zaleznosci od wymagan, wchodzg na przyktad
urzadzenia do ochtadzania, ogrzewania, nawilzania, osuszania powietrza, a takze urzadzenia do
automatycznej regulacji parametréw powietrza.
Klimatyzacja oprocz tego, ze polepsza cztowiekowi komfort bytowania, to w wielu przypadkach
zapewnia wymagane warunki pracy nowoczesnym i skomplikowanym urzadzeniom, a takze
zapewnia odpowiednie warunki pracy dla pracownikow podnoszac ich wydajno$¢. Na podstawie
tych zadan mozemy podzieli¢ urzadzenia klimatyzacyjne na dwie grupy: urzadzenia stosowane w
klimatyzacji komfortu oraz w klimatyzacji przemystowe;.
Klimatyzacja komfortu ma za zadanie zapewni¢ odpowiedni mikroklimat zarowno w lecie jak 1
zimie na przyklad w pomieszczeniach uzyteczno$ci publicznej takich jak: kina, teatry, sale



konferencyjne, czy pomieszczenia sklepowe. Natomiast klimatyzacja przemystowa ma za zadanie
utrzymywa¢ optymalne parametry powietrza dla potrzeb procesu technologicznego w okre§lonym
zakladzie, jak réwniez  odpowiednie = warunki pracy dla jego  pracownikow.
Biorgc pod uwage wymagania odnosnie klimatyzacji, jak 1 wielko$¢ budynkow czy warunki
zewngtrzne stosuje si¢ klimatyzacj¢ ztozona z pojedynczych klimatyzatorow, badZ ztozong ze
skomplikowanych uktadéw w wiekszos$ci przypadkow potaczonych z centralami wentylacyjnymi.
Obecnie w przypadku budynkow uzyteczno$ci publicznej jakimi s3 widownie kin i wszelakiego
typu sale widowiskowe stosuje si¢ prawie wylgcznie ogrzewanie i1 klimatyzowanie powietrzne, w
ktérym instalacje stuzg takze do celow wentylacyjnych. W salach widowiskowych mozna stosowac
czeSciowy lub petng klimatyzacje. Wyklucza si¢ stosowanie miejscowych grzejnikow, ze wzgledu
na ich duza bezwtadnos¢ cieplna, co utrudnia proces regulacji wydajnosci, a wigc dostosowania ich
wydajnosci do szybko zmieniajacego si¢ obcigzenia cieplnego.
Aby moc zastosowa¢ pelng lub czeSciowa klimatyzacje nalezy dobra¢ odpowiedni sposob
chlodzenia powietrza. Jesli mamy do czynienia z matymi wydajno$ciami chlodniczymi mozemy
zastosowa¢ uktady z bezposrednim chlodzeniem powietrza, za$ przy duzych wydajnosciach
musimy zastosowac uktady z posrednim chlodzeniem powietrza.
Kolejnym waznym elementem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage podczas projektowania i instalacji
urzadzen wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych w salach widowiskowych jest rozdzial powietrza.
Istnieje wiele sposobdéw uzyskania wlasciwego rozdzialu powietrza. Nawiew powietrza mozna
umiesci¢ w dowolnym miejscu widowni, za$§ prawidlowy rozdzial powietrza nawiewanego
uzyskamy przy pomocy dobrego rozwigzania konstrukcyjnego nawiewnikow. Na rysunkach 7, 819
przedstawiono rézne sposoby rozwigzania nawiewu i wywiewu powietrza z sal widowiskowych.
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Rys. 7. Wentylacja i klimatyzacja kina z nawiewem ponad balkonem i odciggiem powietrza pod
fotelami balkonu i parteru, w celu wywotania odpowiedniego przeptywu powietrza zastosowano
odsysanie pod balkonem; ten rodzaj doprowadzenia powietrza nosi nazwe ,,zasilania
strumieniowego”.

Zrodto: Recknagel — Springer: Ogrzewanie i klimatyzacja. Arkady, Warszawa 1976.

Urzadzenia nawiewne 1 wywiewne pozwalaja na uzyskanie prawidlowej wentylacji pomieszczenia.
Aby upro$ci¢ obstuge urzadzen powinno si¢ instalowaé urzadzenia monoblokowe nawiewno-
wywiewne lub instalowa¢ je obok siebie, zwracajac przy tym uwage na tlumienie hatasu
wytwarzanego przez wentylatory, co jest bardzo istotne w salach widowiskowych. Nalezy takze
doda¢, ze w celu uzyskania optymalnego efektu, tlumiki halasu zamontowane w kanatach



nawiewnych i wywiewnych powinny by¢ obliczone skrupulatnie, z duza doktadnoscia.
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Rys. 8. Klimatyzacja widowni sali widowiskowej z zastosowaniem anemostatow (nawiewnikow).
Zrddlo: Recknagel — Springer: Ogrzewanie i klimatyzacja. Arkady, Warszawa 1976.

Przy projektowaniu uktadu wentylacyjnego sali widowiskowej nalezy ktas¢ duzy nacisk na to, aby
umozliwi¢ eksploatacje zarowno z powietrzem zewng¢trznym, jak rowniez z recyrkulacjg 1
mieszaniem. System wywiewny powinien spelnia¢ swoje podstawowe zadanie, tak aby powietrze
czerpane z widowni mogto odplywac na zewnatrz budynku (praca z powietrzem zewn¢trznym) lub
doptywaé do systemu nawiewnego (praca recyrkulacyjna). Proces wentylacji widowni przed
seansem moze odbywac si¢ w uktadzie z recyrkulacja, a nastgpnie w zaleznosci od liczby widzow,
tuz po rozpoczeciu seansu doprowadza si¢ odpowiednig ilo$¢ §wiezego powietrza zewnetrznego.
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Rys. 9. Wentylacja lub klimatyzacja widowni kina w uktadzie podtuznym: a- z odciagiem powietrza
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od strony widowni i nawiewem powietrza od strony ekranu, b- z nawiewem powietrza po widowni i
odciggiem powietrza po stronie ekranu.
Zrddlo: Recknagel — Springer: Ogrzewanie i1 klimatyzacja. Arkady, Warszawa 1976.

Podobnie jak w przypadku wentylacji, klimatyzacj¢ cechuje ten sam sposob prowadzenia kanatéw
powietrznych. Widoczna roznica pomiedzy instalacja wentylacyjng a klimatyzacja polega na
sposobie przygotowania (uzdatniania) powietrza, mimo to kazda instalacja wentylacyjna moze by¢
dostosowana do zadan klimatyzacji. Jesli zaktada si¢, iz w pomieszczeniach widowni dozwolone
jest palenie tytoniu, zaleca si¢ nawiewanie powietrza z dotu do gory, poniewaz przy innym uktadzie
nie mozna zagwarantowac catkowitego usunigcia dymu tytoniowego.
Kolejnym waznym elementem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage projektujac instalacj¢ wentylacyjng i
klimatyzacyjnag jest zapotrzebowanie powietrza. W celu okreslenia zapotrzebowania powietrza dla
potrzeb wentylacji, ogrzewania i1 klimatyzacji bierze si¢ pod uwage zazwyczaj normy zuzycia, t].
ilos¢ powietrza potrzebnego dla jednego cztowieka w czasie jednej godziny. Wydajnos$¢ urzadzen
wywiewnych przyjmuje si¢ ok. 10-15% mniejsza niz wydajno$¢ urzadzen nawiewnych.

Ostatnim istotnym elementem, ktory nalezy wziag¢ pod uwage przy projektowaniu instalacji
wentylacyjnej 1 klimatyzacyjnej jest zapotrzebowanie energii chlodniczej. Zaklada si¢, ze
temperatura powietrza w pomieszczeniu widowni chlodzonej w okresie letnim nie powinna by¢
stata, ale powinna wzrasta¢ jednocze$nie ze wzrostem temperatury zewnetrznej, gdyz zbyt niska
temperatura wewnatrz pomieszczenia w okresie goragcych dni powoduje przezigbienie si¢ widzow.
W przypadku nie chlodzonych widowni, zrédtami ciepta, wplywajacymi negatywnie na

samopoczucie ludzi w kinach w lecie sa:
* emisja energii cieplnej przez widzow, ktora zalezy od temperatury w pomieszczeniu,
. zyski ciepla przenikajacego przez przegrody 1 stropy,

+ zyski ciepla od powietrza zewngtrznego naptywajacego z nie chtodzonej wentylacji podczas
goracych dni letnich.

Ze wzgledu na fakt, iz w salach widowiskowych wplyw akumulacyjnosci cieplnej oraz
promieniowania otaczajacych §cian nie moze by¢ doktadnie obliczony powstajg problemy z
dokladnym obliczeniem cieplnych warunkéw w tych salach, jednakze przyjmujac, Ze w najbardziej
niekorzystnym przypadku temperatura nawiewanego powietrza powinna wynosi¢ tpn=10-19 oC,
mozna uzyska¢ do$¢ zadowalajace wyniki. Temperatura powietrza w pomieszczeniu sali
widowiskowej zawiera¢ si¢ bedzie wowczas w granicach temperatur komfortu cieplnego.

Warto doda¢, ze kazdy system klimatyzacji powinien posiada¢ automatyczng regulacje z pulpitem
sterowniczym, ktory zapewnia automatyczne sterowanie systemem klimatyzacji oraz umozliwia
kontrolg temperatury powietrza nawiewnego i kontrol¢ temperatury powietrza w pomieszczeniu sali
widowiskowej. Procz tego uktad automatyki powinien umozliwi¢ regulacje doptywu swiezego
powietrza zewngtrznego do systemu klimatyzacji oraz zapewni¢ pomiar jego udzialu w powietrzu
wentylacyjnym.

4. PRZYKLADOWY SCHEMAT INSTALACJI WENTYLACYJNO -
KLIMATYZACYJNEJ BUDYNKU KOMPLEKSU KINOWEGO

4.1. Zatozenia projektowe

Przyklad instalacji klimatyzacyjno-wentylacyjnej obejmuje budynek nieistniejagcego kompleksu
kinowego. Budynek sktada si¢ z dwoch kondygnacji 1 nie jest podpiwniczony. Konstrukcja budynku
jest murowana i sktada si¢ z warstwy bloczkéw betonu komoérkowego oraz warstwy izolacji w
postaci welny mineralnej. Rozktad pomieszczen zamieszczony jest na rysunku 10 oraz rysunku 11.

Dane budynku:
Powierzchnia Zzabudowy........ooeviiiiiiiiinni, 731 m?
Powierzchnia uzytkowa...........oooeeiininnn.n 1300 m?

Kubatura. ... 6990 m3
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Rys. 10. Rzut pierwszej kondygnacji budynku kompleksu kinowego.
Zrédlo: Adrian L.: Projekt instalacji wentylacyjno klimatyzacyjnej dla budynku kompleksu
kinowego wraz z obiektami towarzyszacymi, jak restauracje, bary, kawiarnie, biura obstugi. Praca
Dyplomowa Magisterska, Politechnika t.6dzka, Wydz. Mechaniczny, 2008
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Rys. 11. Rzut drugiej kondygnacji budynku kompleksu kinowego.
Zrédto: Adrian L.: Projekt instalacji wentylacyjno klimatyzacyjnej dla budynku kompleksu
kinowego wraz z obiektami towarzyszacymi, jak restauracje, bary, kawiarnie, biura obstugi. Praca
Dyplomowa Magisterska, Politechnika £.6dzka, Wydz. Mechaniczny, 2008



4.1. Opis dzialania instalacji wentylacyjno—klimatyzacyjnej budynku kompleksu kinowego
Zakres przyktadowego projektu obejmuje instalacje wentylacyjno — klimatyzacyjng budynku
kompleksu kinowego wraz z obiektami towarzyszacymi (Rys. 12).

Centrale klimatyzacyjne

Rys. 12. Rysunek budynku z naniesionymi instalacjami wentylacyjno-klimatyzacyjnymi.
Zrédlo: Adrian L.: Projekt instalacji wentylacyjno klimatyzacyjnej dla budynku kompleksu
kinowego wraz z obiektami towarzyszacymi, jak restauracje, bary, kawiarnie, biura obstugi. Praca
Dyplomowa Magisterska, Politechnika L.0dzka, Wydz. Mechaniczny, 2008

W celu umozliwienia doptywu powietrza o odpowiedniej temperaturze zastosowano trzy centrale
klimatyzacyjne z wysokowydajnym 80% odzyskiem ciepta i chtodu w postaci wymiennika
obrotowego. Centrale pracuja na 100% Swiezego powietrza, co jest spowodowane specyfikg sal
kinowych oraz wymaganiami sanitarnymi w tego typu obiektach. Centrale te wyposazone sg w
rozbudowany system sterowania i automatycznej regulacji za pomoca czujnikdw temperatury i
stgzenia  CO, w  pomieszczeniach 1  zlokalizowane sa na dachu  budynku.

Swieze powietrze zasysane z zewnatrz po wejsciu do centrali jest filtrowane, a nastgpnie w
zalezno$ci od pory roku ogrzewane lub ochtadzane przez powietrze usuwane z budynku za pomoca
obrotowego wymiennika ciepla. Powietrze nastepnie obrabiane jest w zaleznos$ci od potrzeb przez
wbudowane w centrale nagrzewnice elektryczne (wstgpng i wtorng) oraz dwusekcyjng chlodnice z
bezposrednim odparowaniem czynnika, zasilang agregatem skraplajgcym chtodzonym powietrzem.
Powietrze z central dachowych doprowadzane jest poprzez izolowane kanaly wentylacyjne do
budynku, a nastepnie rozprowadzane do pomieszczen w przestrzeni migdzy stropem lub dachem a
sufitem podwieszanym, za pomocg izolowanych kanatoéw wentylacyjnych (Rys. 12, 13, 14). Cata
instalacja wentylacyjna jest zaizolowana w celu ochrony przed kondensacjg pary wodnej oraz w
celu maksymalnego wyciszenia. Centrale podlaczone s3 do instalacji za pomoca kroécow
elastycznych co zmniejsza hatas i1 drgania przenoszone na instalacje. Dodatkowo w celu
wytlumienia hatasu centrale wyposazono w thumiki akustyczne, umieszczone zar6wno po stronie
nawiewnej jak i wywiewne;.



Instalacje Nawiewne

Instalacje Wywiewne

Rys. 13. Rysunek drugiej kondygnacji z naniesionymi instalacjami nawiewno-wywiewnymi.
Zrédto: Adrian E.: Projekt instalacji wentylacyjno klimatyzacyjnej dla budynku kompleksu
kinowego wraz z obiektami towarzyszacymi, jak restauracje, bary, kawiarnie, biura obstugi. Praca
Dyplomowa Magisterska, Politechnika £.6dzka, Wydz. Mechaniczny, 2008

W budynku zainstalowany zostal rowniez system mechanicznej wentylacji wywiewnej, obstugujacy
toalety oraz okapy nad wytwornicami popcornu w barze, wyposazony w dachowy wentylator
wywiewny. Powietrze z central jest nawiewane do wszystkich pomieszczen z wyjatkiem toalet 1
umywalek, w ktoérych powietrze jest tylko wywiewane. Nawiew powietrza jest realizowany za
pomocg nawiewnikéw sufitowych, wyposazonych w skrzynki rozprezne z kr6¢cami pomiarowymi,
przepustnicami regulacyjnymi oraz izolacjg akustyczng. Zimne powietrze jest nawiewane poziomo
pod sufitem, co zabezpiecza przed gwaltownym opadaniem powietrza zimnego w strefe
przebywania ludzi, zanim nie osiggnie odpowiedniej temperatury.
Wywiew powietrza ze wszystkich pomieszczen z wyjatkiem toalet i umywalek jest realizowany za
pomoca kratek wywiewnych. Kratki wywiewne w salach kinowych zainstalowane s3 w
podstopniach widowni pod siedzeniami, za§ w salach projekcyjnych w podtodze, natomiast w
holach 1 zapleczu na $cianie przy podtodze. W holu nr 1 zainstalowano dodatkowo dwa okapy
wyciggowe umieszczone nad wytwornicami popcornu. Wywiew powietrza z pomieszczen toalet i
umywalek jest realizowany za pomocg wywiewnikow sufitowych. Nawiew natomiast do
pomieszczen toalet i umywalek jest realizowany poprzez infiltracje oraz za pomoca kratek
wentylacyjnych w drzwiach pomigdzy holem, a tymi pomieszczeniami. I[lo$¢ powietrza
nawiewanego do holu zostala odpowiednio zwigkszona o ilo$¢ powietrza wymaganego w tych
pomieszczeniach.



Instalacja Nawiewna

Instalacja Wywiewna

Instalacja Wyciagowa

Rys. 14. Rysunek pierwszej kondygnacji z naniesionymi instalacjami nawiewno-wywiewnymi oraz
wyciggowa.
Zrédto: Adrian L.: Projekt instalacji wentylacyjno klimatyzacyjnej dla budynku kompleksu
kinowego wraz z obiektami towarzyszacymi, jak restauracje, bary, kawiarnie, biura obstugi. Praca
Dyplomowa Magisterska, Politechnika £.6dzka, Wydz. Mechaniczny, 2008

Instalacja ta powinna by¢ zalaczana na 1 godzing przed otwarciem kompleksu kinowego, a
wylgczana 1 godzing po opuszczeniu budynku przez ludzi. W budynku zainstalowano ogrzewanie
dyzurne w postaci konwektorow $ciennych. W okresie zimowym, gdy instalacja klimatyzacyjna w
nocy jest wylaczona, ogrzewanie dyzurne ma za zadanie zapewni¢ w pomieszczeniu temperaturg na
poziomie powyzej +15 °C oraz wspomodc centrale klimatyzacyjng w utrzymaniu temperatury w
dzien na poziomie 22 °C, w sytuacji gdy w pomieszczeniu jest malo oséb i wystepuja mate zyski
ciepla.

Instalacja wentylacyjno-klimatyzacyjna pokazana na tym schemacie jest systemem, ktory ma
zapewni¢ komfort cieplny w budynku kompleksu kinowego. W pomieszczeniach takich jak sale
kinowe instalacja tego typu jest odpowiednim rozwigzaniem, poniewaz zapewnia chlodzenie
powietrza latem 1 ogrzewanie zima, spetniajac jednocze$nie wymogi sanitarne stawiane systemom
wentylacyjnym w tego typu obiektach.



PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na specyfike 1 warunki sanitarne pomieszczen sal widowiskowych rozdziat powietrza
nalezy bardzo starannie uksztattowac poprzez odpowiedni dobor 1 usytuowanie nawiewnikdéw oraz
wywiewnikow. Istnieje kilka sposobow rozdzialu powietrza, lecz najbardziej odpowiednimi wydaja
si¢ nawiew/wywiew powietrza w stopniach pomiedzy poszczegolnymi poziomami podtogi,
natomiast wywiew/nawiew przez kratki umiejscowione w suficie. Coraz czg¢$ciej z duzym
powodzeniem stosowane s3 systemy z bezposrednim nawiewem w miejsce przebywania
poszczegbdlnych oséb. W budynkach uzytecznosci publicznej projektuje si¢ nawiewniki wyporowe
nawiewajgce wzglednie duzy strumien powietrza przy predkosci 0,2 do 0,35 m/s 1 réznicy
temperatury w zakresie 2—40C pomigdzy powietrzem nawiewanym, a W pomieszczeniu.
Rosnagce koszty energii, restrykcyjne wymagania zdrowotne i ekologiczne powoduja szybsze
poszukiwanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych 1 opracowywanie nowoczesnych metod
stwarzania optymalnych warunkow mikroklimatu wewnatrz wszelakiego typu pomieszczen.
Prowadzone poszukiwania i badania nowych technologii przygotowania i rozdzialu powietrza
dotycza takze przemystu, gdzie niejednokrotnie jako$¢ i utrzymanie zatozonych parametrow w
granicach tolerancji decyduje o koncowej jakosci produktu. Nie bez znaczenia w osigganiu wyzszej
skuteczno$ci systemOow 1 urzadzen klimatyzacyjno-wentylacyjnych jest postep w budowie
elementdw automatyki sterowania oraz opracowywanie coraz bardziej funkcjonalnego i
wyrafinowanego oprogramowania.
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