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Czy wentylacja naturalna sprawdzi sie w obiek-
tach przemystowych? W jaki sposéb obliczac¢ wy-
magane powierzchnie nawiewne i wywiewne?

Wentylacja naturalna doskonale sprawdza sie
w obiektach przemystowych typu halowego, w kto-
rych w procesie technologicznym uwalniane sg do
otoczenia znaczne ilosci ciepfa. Przyktadami takich
obiektow sg huty szkta i metali, bloki energetyczne,
walcownie itp. Wykorzystanie uwalnianego ciepta,
nawet jedli czasem technicznie mozliwe, nie jest
obecnie ekonomicznie optacalne, wiec jedyna sen-
sowng metoda ochrony obiektu przed przegrzaniem
jest usuniecie tego ciepfa na zewnatrz budynku. Wen-
tylacja naturalna jest najtariszym rozwigzaniem tego
zadania.

Do obliczania wentylacji naturalnej najczesciej
dotychczas stosowang jest metoda obliczer strat ci-
$nienia. Zaletg tej metody jest mozliwos¢ wykonania
obliczen na kalkulatorze lub w arkuszu kalkulacyjnym.
Wada jest koniecznos¢ sprowadzenia wszystkich pla-
nowanych otworéw nawiewnych (na réznych wyso-
kosciach) za pomoca $rednich wazonych do jednego
nawiewu réwnowaznego. Analogicznym czynnosciom
trzeba poddac otwory wywiewne.

Cisnienie wyporu grawitacyjnego oblicza sie z réz-
nicy gestosci Ap, wynikajacej z réznicy temperatur
oraz z wysokosci stupa powietrza h, na ktérej ta réznica
temperatur powstaje.

Ap=g-h - (o, - p,) [kg/ms’]
gdzie:
g — przyspieszenie ziemskie [9,81 m/s?,
h — wysokos$¢ stupa powietrza, na ktérej powstaje roéz-
nica temperatury [m],
p, — gestos¢ powietrza nawiewanego [kg/m’],
p, — gestos¢ gorgcego powietrza wywiewanego [kg/m’].

W omawianym tutaj typie obiektow Zrédfa ciepfa
znajduja sie na pewnej wysokosci od posadzki, a ich
wielkos¢ i ksztatt powoduja, ze gradient temperatury
i cisnienia nigdy nie jest liniowy. Odpowiedni wspdt-
czynnik wprowadza sie na podstawie wiedzy o podob-
nych istniejacych obiektach.

Cisnienie, powstajace na skutek réznicy tempera-
tury, moze by¢ technicznie wykorzystane do tworze-
nia odpowiedniego obiegu powietrza bez mechanicz-
nego wspomagania wentylatorem. Réznica cisnienia
musi by¢ wystarczajaca do pokonywania oporéw, ktére
wynikajg ze strat przeptywu przez urzadzenia nawiew-
ne (zaluzje, kratki, itp.) oraz wywiewne (wywietrzaki, za-
luzje, kratki, itp.). Opory powstaja tez na przewezeniach
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i krawedziach catkowicie otwartych otwordéw w $cia-
nach lub dachu na skutek turbulencji przeptywajacego

powietrza.
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Rys. 1 Rozkfad warstw temperaturowych w hali z wewnetrznym obciazeniem
cieplnym. Opis: AA — powierzchnia wywiewna, AE — powierzchnia nawiewna,
(A — wspdtczynnik oporu powierzchni wywiewnej, CE — wspétczynnik oporu
powierzchni nawiewnej, t, — temperatura w strefie 2, t, — temperatura w stre-
fie 1,1, — temperatura na zewnatrz, h — wysokosc stupa powietrza, Nz — strefa
wyréwnania cisnien, Q — Zrddto ciepfa.

Powierzchnia geometryczna otwordw wentylagji
naturalnej wynika z zaleznosci:

A =Viw
gdzie:
V = strumien objetosciowy powietrza [m?/s],
w — predkos$¢ przeptywu przez otwor [m/s].

Q
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gdzie:

Q — dostarczona ilos¢ ciepta, gtownie wewnetrzne zy-
ski ciepta [W],

C, — ciepto wiasciwe powietrza ~ 1 [kJ/kgK],

P — gestos¢ powietrza [kg/m?],

At — roznica temperatur [K].

W tym miejscu trzeba wyraznie podkresli¢, ze
w obiektach, o jakich tu méwimy, w stanie ustalo-
nym termicznie réwne s tylko strumienie masowe
powietrza nawiewanego i wywiewanego, natomiast
strumien objetosciowy wywiewny jest zawsze wiek-
szy od nawiewnego, bo powietrze ze wzrostem tem-
peratury rozszerza sie i zmniejsza sie jego gestosc.
Niestety trafiajg mi sie do wgladu projekty, w kto-
rych autorzy catkowicie ignoruja te oczywiste prawa
fizyki gazow.

Opory przeptywu w urzadzeniach nawiewnych

i wywiewnych:
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przy czym w, jest to predkos¢ powietrza nawiewane-
go, a w, predkos¢ powietrza wywiewanego z obiektu.

w, =VAp,: sz_ 2/p,

przy czym w, to predkos¢ powietrza w otworze na-
wiewnym, a w, odpowiednio w otworze wywiewnym.

Wspdtczynniki oporow ( sg typowe dla kazdego
urzadzenia i s mierzone przez wytwaérce oraz poda-
wane jako aerodynamiczny wspdtczynnik przeptywu
C, przy czym zachodzi tozsamosc:
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Zgodnie z norma PN-EN 12101-2 zatacznik B, do
obliczania powierzchni aerodynamicznie czynnej na-
lezy stosowac wartos¢ cV wyznaczang na podstawie
pomiaréw bez wplywu wiatru oznaczang c,, .

W ten sposdb mozna z dobrym przyblizeniem okre-
$li¢ wymagane powierzchnie nawiewne i wywiewne.

Z przyblizeniem? Czy ta metoda nie jest
wystarczajqco doktadna?

Metoda jest oczywiscie dokfadna, ale zatoZzenia
przyjete na poczatku powodujg, ze wyniki mogga tro-
che odbiegac od rzeczywistosci. W praktyce inzynier-
skiej, gdzie zawsze trzeba zakfada¢ pewne wspotczyn-
niki bezpieczenstwa, nie ma to istotnego znaczenia i ta
metoda jest bardzo przydatna.

Nowszg alternatywa dla omdéwionej wyzej metody
obliczania wentylacji naturalnej jest program Ventos.
Podstawa obliczen jest bilans energetyczny obiektu, kto-
ry w stanie zréwnowazonym musi by¢ zerowy. Oznacza

to, ze zyski cieplne wewnatrz budynku sg w petni odpro-
wadzane przez wentylacje (naturalng i mechaniczng),
przy czym musi by¢ zachowany bilans strumieni maso-
wych powietrza. Podstawowg zaleta Ventosa dla projek-
tanta jest mozliwos¢ symulowania strumieni powietrza
na wszystkich urzadzeniach wentylacji naturalnej i me-
chanicznej w budynku przy réznych temperaturach
zewnetrznych. Z Ventosa korzysta juz duza grupa pro-
jektantow zaangazowanych w projekty dla energetyki
i hutnictwa.

Czy w projektowaniu wentylacji naturalnej
wszystko sprowadza sie do obliczenia powierzchni
nawiewnych i wywiewnych oraz do rozmieszczenia
otworow?

W praktyce do wentylacji naturalnej uzywane sa
réznorakie urzadzenia, ktére réznia sie miedzy sobga kon-
strukcja i aerodynamicznym wspotczynnikiem przepty-
wu ¢, Jesli urzadzenie wywiewne A ma np. ¢, = 0,26
a urzadzenie B ma ¢, = 0,735 to dla uzyskania takiego
samego strumienia wywiewnego potrzeba prawie trzy
razy wiecej urzadzen typu A niz typu B. Nie jest to bez
znaczenia ani dla zajmowanego miejsca na dachu, ani
dla ceny instalacji.

Jesli urzadzenie ma by¢ uzywane do oddymiania
pozarowego, wowczas musi byc¢ certyfikowane na zgod-
nos¢znormga PN-EN 12101-2. Jesli wymagana jest ochro-
na akustyczna otoczenia od hatasu panujacego wewnatrz
budynku, a wartos¢ ttumienia akustycznego urzadzenia
R, Jest niewystarczajgca, wowczas urzgdzenia nawiewne
i/lub wywiewne musza by¢ wyposazone w dodatkowe
thumiki akustyczne, ktore jednak pogarszaja (zmniejszaja)
wspotezynnik ¢ |
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Luftschleieranlagen

Nadcisnieniowe
systemy

Centrale Aparaty Osprzet zapobiegania
wentylacyjne, grzewczo wentylacyjny zadymieniu
klimatyzacyjne -wentylgcyjpg + nawiewniki Kurtyny Zgodnie z norma

« innowacyjnosc i ekologia  Ponad 100 wielkosci * thumiki powietrzne PN-EN 12101-cz.6

w wersjach
przemystowych
i komfortu.

« wysoka jako$¢
* fan coile

* regulatory przeptywu

* belki i stropy chtodzace

Funkcjonalnosc¢ i estetyka.
Ponad 100 wielkosci réznych
typow kurtyn.

(< 3 sek. max 50 Pa)
utrzymujemy niezadymione
drogi ucieczki

Z Fans

Wentylatory

Petny program wentylatoréw
do wentylacji ogdlnej,
oddymiajacej (certyfikowanych

wg PN EN 12101-3)
i przemystowej
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