WENTYLACJA

WPLYW TURBULENCJI KURTYN POWIETRZNYCH NA ZUZYCIE ENERGII

Dobrochna Liemburg-Czarnecka”,

Otwarte drzwi sa oznaka goscinnosci, w zwigzku z czym coraz wiecej sklepow zostawia otwarte
podwoje, aby w ten sposdb zacheci¢ przechodniow do wejscia. Niestety przez otwarte drzwi
przechodza nie tylko klienci, ale rowniez powietrze, ktore najczesciej negatywnie wplywa na
temperature wewnatrz pomieszczen sklepowych. Powoduje to wzrost kosztow ogrzewania zimg i
chlodzenia latem na skutek uciekajacego z pomieszczenia na zewnatrz powietrza ogrzanego lub
naptywanie do wnetrza powietrza cieptego. Ponadto, na skutek réznicy temperatur i ci$nien jak
réwniez parcia wiatru, wystepuje intensywny ruch powietrza powodujac przeciagi, co jest
nieprzyjemne i niezdrowe nie tylko dla kupujacych, ale i dla personelu. Aby zapobiec takiemu
stanowi, przy otwartych drzwiach, nalezy zainstalowa¢ nad drzwiami kurtyne powietrzna. Dzigki
prawidlowo dobranej i zainstalowanej kurtynie, wplyw temperatury powietrza zewnetrznego na
temperature w pomieszczeniu sklepowym moze by¢ zmniejszony do minimum.

W Holandii, gdzie kurtyny powietrzne staty si¢
juz nieodtacznym elementem wyposazenia
technicznego kazdego sklepu, nieprzerwanie
bada sie mozliwosci ulepszenia tych urzadzen.
Badania takie sg przeprowadzane nie tylko
przez producentéw, ale rowniez przez uznane
organizacje takie jak Holenderski Instytut
Badan TNO i w laboratoriach wyzszych szkét
technicznych.

Kurtyny powietrzne
Kurtyna powietrzna nie jest kurtyng w
dostownym znaczeniu tego stowa, poniewaz nie
jest w stanie catkowicie zatrzymac
poprzecznego ruchu powietrza w ptaszczyznie
otworu drzwi, gdyz struga powietrza z kurtyny
stanowi op6r zaledwie okoto 1 Pa. A zatem,
kurtyna ma za zadanie przede wszystkim
doprowadzenie dostajacego sie do wnetrza
powietrza do takiej temperatury, aby
wyeliminowac przeciagi i zapewni¢ komfort w
pomieszczeniu, zaréwno dla wchodzacych, jak i
przebywajacych w nim 0séb.

Wentylatory zainstalowane wewnatrz
kurtyny powodujg zassanie powietrza z
pomieszczenia, ktdre przeptywajac przez
nagrzewnice ogrzewa sie i jest wywiewane
pionowg strugg w dét. Wazne jest, aby
temperatura powietrza nawiewanego byta
bliska temperaturze ciata cztowieka, poniewaz
jest to warunek, przy ktorym ruch powietrza jest
najmniej odczuwalny.

Rys. 1 Kurtyna powietrzna z systemem rectifier

Bardzo wazny jest dobdr kurtyny w
zaleznosci od jej zastosowania, a gtdwnie
wymiardw otworu drzwi. Nawiewana struga, z
odpowiednig predkos$cig i ciSnieniem
dynamicznym powinna dotrze¢ do podtogi, nie
wywotujac przy tym nieprzyjemnych odczué
przechodzacych ludzi, a jednoczesnie jej
dtugo$¢ powinna pokrywac¢ catg szerokos¢
otworu drzwiowego.

Ponadto prawidtowy dobér kurtyny pozwala
unikng¢ niepozadanych strat energii, a zatem,
nie podwyzsza kosztow eksploatacii.

Oferowane na rynkach kurtyny
powietrzne sq wyposazone w nagrzewnice
elektryczne lub wodne. Kurtyny z
nagrzewnicami wodnymi sg podtgczane do
typowego uktadu centralnego ogrzewania.
Poniewaz ciepte powietrze wywiewane z
kurtyny w znacznej cze$ci pozostaje w
pomieszczeniu i uzupetnia niezbedng ilos¢
ciepta w pomieszczeniu, najczesciej nie



wystepuje konieczno$¢ zwiekszania mocy
grzewczej kotta czy tez wezta cieplnego.

Na $wiecie produkowane sg rdzne typy
i modele kurtyn powietrznych. Niezaleznie od
zroznicowanych mocy i gabarytow,
produkowane sg kurtyny poziome (struga
pionowa z gory na déf) i kurtyny pionowe
(struga z boku). Produkowane sg réwniez w
réznych obudowach i z roznymi konstrukcjami
no$nymi zaleznymi od sposobu ich
zamontowania. Wyrdzni¢ tu mozna kurtyny
swobodnie zawieszane czy tez przeznaczone
do zabudowy w suficie podwieszonym.

Jak z tego wynika wiele parametréw ma
znaczacy wptyw na efektywnos¢ dziatania
kurtyny powietrznej, zuzycie energii i komfort
cieplny, odczuwany przez ludzi, w obszarze jej
dziatania.

W niniejszym artykule zostanie
omowiony wptyw turbulencji wywiewanej strugi
powietrza na zuzycie energii. Wptyw predkosci
strugi i jej temperatury u wylotu kurtyny na
efektywno$¢ i komfort tego urzadzenia, zostang
obszernie oméwione w kolejnym numerze
Ché&K.

System RECTIFIER
Jednym z
najwazniejszych
parametrow
decydujacych o
wielko$ci zuzycia
energii jest stopien
turbulencii strugi
powietrza
wywiewanego z

kurtyny powietrznej.
W celu Rys. 2 Graficzny obraz
sminimalizowania dziatania systemu rectifier

zuzycia energii nalezy
zminimalizowa¢ turbulencje strumienia
wydmuchiwanego powietrza. Turbulentny
strumien kurtyny obniza jej skuteczno$¢ -
wywotuje zjawisko indukciji cieplnej i powoduije,
ze cze$¢ cieptego powietrza z kurtyny
mieszajac si¢ z powietrzem zewnetrznym
wydostaje sie poza budynek zanim jeszcze
osiggnie poziom podtogi (rys.4)

Holenderska firma Biddle uporata sie
z tym problemem dzieki opracowanemu przez

siebie i opatentowanemu w Europie systemowi
wyptywu powietrza nazwanego rectifier.
Powietrze zasysane przez wentylatory wptywa
do komory rozpreznej, gdzie nastepuje
stabilizacja i wyrdwnanie ci$nienia na catej
dtugosci urzadzenia, co jest pierwszym etapem
obnizenia turbulencji strugi. Drugi etap ma
miejsce, gdy powietrze przechodzi przez
unikalny uktad kratek nawiewnych, gdzie
nastepuje ostateczna stabilizacja i powstaje
réwnomierny, skoncentrowany strumien
powietrza (rys 2).

W ten sposdb utworzony strumien powietrza
ma znacznie wiekszy zasieg nawet przy
niewielkich predkosciach, za$ kurtyna pracuje
przy niewielkim poziomie hatasu.

Powyzszy efekt mozna byto osiagna¢ dzieki
zastosowaniu kratek wywiewnych o
odpowiednich proporcjach pomiedzy
wysokoscig kratek i ich rozstawieniem.

Badania praktyczne

Aby stwierdzi¢, jaki doktadnie jest wptyw
turbulencji na skuteczno$¢ i zuzycie energii
przez kurtyne, Biddle, we wspdfpracy z
Holenderskim Instytutem Badahn TNO
przeprowadzit szereg badan. Ponizej zostaty
opisane najwazniejsze wyniki.

Zatozenia — parametry wej$ciowe

Jako punkt wyjécia przyjeto pomieszczenie o
kubaturze okoto 400 m®. Ponadto przyjeto, iz w
zwigzku z dziataniem wentylacji mechanicznej i
grawitacyjnej w badanym pomieszczeniu
nastepuje dwukrotna wymiana powietrza w
ciggu godziny (w=2/h). Oznacza to, ze poprzez
otwarte drzwi co godzing do wnetrza dostaje sie
okofo 800 m* zimnego powietrza zewnetrznego.
Drzwi majg wysoko$¢ 2,0 m i szerokos¢ 1,5 m.
Temperatura powietrza zewnetrznego jest
rowna 5°C, natomiast wewnatrz pomieszczenia
utrzymywana jest temperatura 20°C. Podczas
badan wartosci tych temperatur zostaty
utrzymane na statym poziomie, aby mozna byto
zbada¢ wptyw innych parametrow, takich jak
ilos¢ ciepta doprowadzanego przez kurtyne i
moc cieplna niezbedna do podgrzania
powietrza dostajacego sie z zewnatrz, na
ogdlny bilans energii cieplne;.

Predkosc¢ strugi powietrza z kurtyny wynosi 3
m/s na wysokosci 2 metrow, a jego temperatura




35°C. We wszystkich wariantach straty ciepta
przez wentylacje i przenikanie przez przegrody
zewnetrzne sg state, gdyz dziatanie kurtyny nie
ma na nie wptywu.

Na podstawie opisanego powyzej modelu
przeanalizowano trzy rézne warianty:

Wariant 1 - obiekt bez kurtyny powietrznej (rys.
3)

Wariant 2 - kurtyna powietrzna z duzymi
turbulencjami (rys. 4)

Wariant 3 - kurtyna powietrzna z niewielkimi
turbulencjami, zastosowano system rectifier

(rys. 5)

Wyniki
W tabeli ponizej znajdujq si¢ wyniki badan dla
trzech wariantéw

Rys. 3 Rozkfad
strumieni powietrza -
drzwi bez kurtyny

Rysunek 3
przedstawia uktad
strug powietrza w
ruchu naturalne;
konwekcji oraz

rozkiad temperatur
strug powietrza
zimnego
naptywajacego
dotem i powietrza

cieptego wyptywajacego gdrng czescig drzwi.
Wariant 2 i 3 z kurtynami powietrznymi o

roznych turbulencjach

W tych wariantach uwzgledniono
dziatanie kurtyn nawiewajacych struge
powietrza o predko$ci 3 m/s i temperaturze
35°C. Zainstalowane sg w drzwiach o

szeroko$ci 1,5 m na

Wariant Wentylacja Ogrzewanie  Strata Oszczedno$é wysokosci 2,0 m. Kazda
QW] Qeh [W] Que [W] n (%) z kurtyn posiada
1 -2126 6610 -4577 0 nagrzewnice o mocy
-2126 396 -1763 61 3.510 W.
3 -2126 -540 -907 80 W wariancie 2
e Kolumna Qv pokazuje straty mocy ciepinej przez zastosowano typowg

wentylacje. Wielko$c¢ ta jest stata dla wszystkich
wariantow.

e  Kolumna Qch pokazuje moc cieplng niezbedng do
ogrzania powietrza naptywajgcego przez otwor
drzwiowy do temperatury 20°C.

o  Kolumna Qve pokazuije straty mocy cieplnej przez
otwor drzwi.

e Kolumna n okresla o ile zmniejszajq sie straty
energii cieplnej w wariancie 2 i 3 w odniesieniu do
wariantu 1. Warto$ci ) odnosza sie tylko do strat
Que.

Ocena skutecznos$ci
Wariant 1 - bez kurtyny powietrznej

Aby ogrza¢ powietrze naptywajgce w
wyniku dziatania wentylacji mechanicznej i
grawitacyjnej niezbedna jest moc cieplna 2.126
W. Ponadto 4.577 W zostaje zuzyte do
podgrzania powietrza naptywajacego przez
otwarte drzwi. Lacznie, uzyskana w wyniku
badan moc cieplna wynosi 6.610 W.

kurtyne, ktdrej strumien powietrza jest strugq
turbulentng, wywotujaca zjawisko indukcji, co
wyraznie wida¢ na rys. 4. Jednak zastosowanie
kurtyny pozwolito na wyeliminowanie strat
ciepta na drodze konwekgji i zaoszczedzenie
61% energii cieplnej w stosunku do wariantu 1,
w ktdrym badany obiekt
nie posiadat kurtyny.

W wariancie 3 (rys. 5)
zasymulowano
dziatanie kurtyny z
systemem rectifier
(rys. 2) ksztattujgcym
struge o bardzo niskim
stopniu turbulenciji. Na
rys. 5 wyraznie widac¢
bardzo korzystny ksztatt
strugi powietrza, niski
poziom indukcji i niewielkie ubytki ciepta na
zewnatrz. Na cafej dtugosci strugi nastepuje
mieszanie sie cieptego powietrza z kurtyny z
zimnym powietrzem naptywajacym z zewnatrz i
ogrzanie go do temperatury wnetrza. Ponadto
czesc strugi przy podtodze kieruje sie do
wnetrza i uzupetnia bilans cieplny uktadu
ogrzewania.

Rys. 4 Rozkfad
strumieni powietrza
- kurtyna bez
systemu rectifier



Zastosowanie
systemu rectifier daje
80% oszczednosci
energii cieplnej w
stosunku do obiektu
bez kurtyny i 19% w
poréwnaniu z
| mReTe zastosowaniem
strumieni powietrza - kurtyny typowej.
kurtyna z systemem .
rectifier Przedstawione
powyzej badania i ich
analiza wykazujq jednoznacznie, iz
zastosowanie systemu ksztattowania strugi
rectifier, skonstruowanego przez firme Biddle
daje wymierne korzysci w postaci oszczedno$ci
energii cieplnej, a zatem wptywa znaczaco na
zmniejszenie kosztow eksploatacii.
Przyjmujac, iz sklep o podobnych parametrach
do analizowanego, jest czynny przez 48 tygodni
w roku, 6 dni w tygodniu i 8 godzin dziennie,
zastosowanie kurtyny powietrznej z systemem
rectifier moze zmniejszy¢ roczne zuzycie
energii na kwote okoto 3.500 zt w poréwnaniu z
sytuacjg bez kurtyny powietrznej. Poniewaz
wiekszo$¢ sklepdw jest przewaznie otwartych w
dtuzszym czasie w ciggu roku, to oszczednosci
energii moga by¢ relatywnie wyzsze.

Rys. 5 Rozkfad
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