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ANALIZA WSPOLPRACY KURTYNY
POWIETRZNEJ Z GRUNTOWA POMPA CIEPLA
W OKRESIE CALOROCZNYM

Kurtyna powietrzna to urzadzenie, ktérego podstawowym celem jest stworzenie
bariery izolujacej przeptyw powietrza pomigdzy pomieszczeniami lub strefami
o réznych temperaturach. W duzych pomieszczeniach, takich jak: hale przemysto-
we, warsztaty, magazyny, sklepy wielkopowierzchniowe czy centra handlowe,
drzwi pozostaja otwarte przez dluzszy czas. Jest to zwiazane np. z koniecznoscia
zatadunku i roztadunku towaréw na zapleczu magazynu lub z przechodzeniem
klientéw centrum handlowego. Otwarte drzwi, czgsto duzych rozmiaréw, powodu-
ja znaczne straty ciepla i zakldcaja klimat panujacy wewnatrz pomieszczen.
W przypadku gdy istnieje duza rdznica temperatury miedzy powietrzem we-
wnetrznym 1 zewngtrznym, moga wystgpowac problemy zwiazane z przeciagami
oraz z utrzymywaniem wlasciwej temperatury w pomieszczeniach. Kurtyna tworzy
ostong wentylacyjna, ktora przy otwarciu drzwi utrzymuje powietrze wewnatrz
pomieszczenia. W okresie zimowym nawiewany strumien cieptego powietrza za-
pobiega przedostawaniu si¢ powietrza chtodnego do pomieszczenia, ograniczajac
tym samym straty ciepta, a co za tym idzie — straty energii. Latem stanowi idealng
barierg przed goracym powietrzem naplywajacym z zewnatrz pomieszczenia. Kur-
tyna powietrzna utrudnia réwniez przedostawanie si¢ do wngtrza kurzu, spalin
i owadow, natomiast dla ludzi jest niewidoczna i nie stanowi przeszkody. W arty-
kule przedstawiono analiz¢ wspotpracy kurtyny powietrznej i gruntowej pompy
ciepta w okresie catorocznym z poréwnaniem metod obliczeniowych opublikowa-
nych w literaturze. Analizg przeprowadzono dla przyktadowego budynku uzytecz-
nosci publicznej (centrum handlowego) w okresie calorocznym. Otrzymane wyniki
beda pomocne w doborze kurtyn powietrznych podczas wyboru i oceny jednej
z metod obliczeniowych opublikowanych w literaturze.
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1. Kurtyna powietrzna

Przy kazdym otwarciu drzwi na zewnatrz wydostaje si¢ powietrze we-
wngtrzne, do Srodka przedostaje si¢ za$ powietrze z zewnatrz. Przeptyw powie-
trza jest wywotywany przez sity termiczne, brak rownowagi w systemie wenty-
lacyjnym lub ci$nienie wiatru. Straty ciepta z powietrzem sa szczeg6lnie duze
w przypadku znacznej réznicy migdzy temperatura zewngtrzng a wewnetrzng.
Dotyczy to zarowno pomieszczen ogrzewanych, jak i klimatyzowanych.

Kurtyna powietrzna tworzy ostong wentylacyjna, ktora przy otwarciu drzwi
utrzymuje powietrze wewnatrz pomieszczenia. Pozwala to na znaczne zmniej-
szenie kosztow energii i zapewnia komfort cieplny. Kurtyna utrudnia rowniez
przedostawanie si¢ do wnetrza kurzu, spalin i owadéw. Dla ludzi jest ona niewi-
doczna i nie stanowi przeszkody [1].

Powietrze zasysane do kurtyny jest ttoczone z duza predkos$cia, co powodu-
je ,.ekran” w plaszczyznie otworu, zabezpieczajac tym samym otwor przed stra-
tami ciepta/zimna z pomieszczenia (rys. 1.). Sposob zawieszenia kurtyn pozwala
na ukierunkowanie strumienia powietrza stosownie do warunkow panujacych
w danym otworze.

Celem opracowania jest wstepna analiza wspotpracy kurtyny powietrznej
i gruntowej pompy ciepta dla przyktadowego budynku uzytecznosci publiczne;j
(centrum handlowego) w okresie catorocznym.

Pomieszczenie

Okna

Drzwi mg I h
AN

Rys. 1. Schemat kurtyny powietrznej z kierunkiem strumienia powietrza od gory
do dotu

Fig. 1. Schema the air curtain to the direction of air flow up and down

Na rysunku 1. przyjeto nastgpujace oznaczenia: b — szerokos$¢ szczeliny
wyplywu powietrza z kurtyny, h — réznica wysokosci $rodka drzwi wejsciowych
i okien, a — kat wyptywu strumienia powietrza, H — wysokos$¢ drzwi.
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2. Dane wstepne

W przyktadowym budynku parterowym centrum handlowego zastosowano
kurtyng powietrzng o przeptywie strumienia powietrza od gory do dotu (rys. 1.).
Kurtyna bedzie umieszczona nad drzwiami wejsciowymi do budynku i zasilana
w ciepto lub chtdéd za pomoca pompy ciepta (rys. 2., 3.). Na schemacie (rys. 3.)
zostal wykorzystany zasobnik cieptej wody dla racjonalnej regulacji pracy pom-
py ciepta. Drzwi wejsciowe o szerokosci 1,75 m i wysoko$¢ 2,5 m sa automa-
tycznie otwierane.

Rys. 2. Schemat instalacji zaopatrzenia w cieplo kurtyny powietrznej z uzyciem pompy ciepta
z wymiennikiem gruntowym ciepta

Fig. 2. Schema the air curtain system with a heat pump with a ground heat

Elementami sktadowymi instalacji przedstawionej na rys. 2. sa: 1 — grunto-
wy wymiennik ciepta, 2 — parownik, 3 — skraplacz, 4 — sprezarka, 5 — zawor roz-
prezny, 6 — zawor czwordrogowy, 7 — zawor trojdrogowy, 8 — kurtyna powietrz-
na, 9 — drzwi wejsciowe.

Kurtyna powietrzna pracuje przy otwartych drzwiach. Aby zmniejszy¢ stra-
ty ciepta, przed drzwiami wejsciowymi wybudowano przedsionek [2]. Ciepto
w zimie oraz chtdéd w lecie bedzie produkowane przez gruntowa pompg ciepfa.

Obliczenia sporzadzono wedtug metody przedstawionej w publikacji [2].
Otrzymane wyniki w okresie zimowym poréwnano do wynikow obliczen w pu-
blikacji [3] opracowanej wedlug metody obliczeniowej [4]. Wedlug metody [2]
obliczenia zostaly sporzadzone dla drzwi o takich samych wymiarach, jak we-
dhug przyjetej metody [4], z ta roznica, ze zgodnie z zatozenia w zrodle [4]
drzwi beda dobierane dla ok. 100 ludzi przechodzacych w ciagu godziny. W lite-
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raturze [2] brak jednak informacji na temat charakterystyki drzwi oraz ilo$ci
0sOb przez nie przechodzacych. Dane wstepne do obliczen zestawiono w tab. 1.
i2.

Rys. 3. Schemat instalacji zaopatrzenia w ciepto kurtyny powietrznej z uzyciem pompy ciepta
z wymiennikiem gruntowym ciepta oraz zasobnikiem cieptej wody

Fig. 3. Schema the air curtain system with a heat pump with a ground heat and hot water
cylinder

Elementami sktadowymi instalacji przedstawionej na rys. 3. sa: 1 — grunto-
wy wymiennik ciepta, 2 — parownik, 3 — skraplacz, 4 — sprezarka, 5 — zawor roz-
prezny, 6 — zawor czwordrogowy, 7 — zawor trojdrogowy, 8 — kurtyna powietrz-
na, 9 — drzwi wejsciowe, 10 — zasobnik cieptej wody.

Tabela 1. Dane wstgpne
Table 1. Preliminary data

Zalozenia do metody

obliczeniowej [2] Dane z publikacji [3]

Dane wstepne

Wspotczynnik przeptywu dla 0,64 (drzwi o ostrych 0,55 (drzwi dwuskrzydtowe)
rodzaju drzwi ug krawedziach) [2] [3]
Roéznica wysokosci srodka 6,25 m 6.25m

drzwi wejsciowych i okien h

Kat wyplywu strumienia (30+60°) [2] przy . .
powietrza a zatozeniu 60° nie uwzgledniono
Wzgledny wydatek powie- (0,5+1,0) [2] przy nie uwzgledniono
trzaq zalozeniu 0,8

Wzgledna szerokos¢ szczeli- (1/10+1/40) [2] przy . .

ny AgelAs zatozeniu 1/30 nie uwzgledniono
Wspotczynnik dla drzwi

z jednostronng zastonag 0,164 [2] nie uwzgledniono

powietrzna u
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Tabela 1 (cd.)
Table 1 (contd)

Dane wstepne

Zalozenia do metody
obliczeniowej [2]

Dane z publikacji [3]

Powierzchnia nieszczelnosci

2 . .
nawiewanych (uA), 0,15 m°[2] nie uwzglgdniono
Powierzchnia nieszczelno$ci 2 . .
wywiewanych (uA), 0,15 m°[2] nie uwzgledniono
Powierzchnia drzwi (A)g 4,4 m? 4.4 m?
Wysoko$¢ drzwi H 25m 25m
Szerokos¢ drzwi B 1,75m 1,75m
Wspoélezynnik dla  liczby
ludzi przechodzacych przez nie uwzgledniono 0,02 [3]
drzwi k

Tabela 2. Parametry powietrza dla okresow zimowego i letniego

Table 2. Air parameters for the winter and summer

Okres zimowy Okres letni

nego t,/ p; [5]

Temperatura/gesto$¢ powietrza zewngtrz-

—20°C/1,395 kg/m®

30°C/1,165 kg/m®

[2] i publikacji [3])

Temperatura/ggsto§¢ powietrza w po-
mieszczeniu t, / p, (zatozono dla metody

15°C/1,226 kg/m®

23°C/1,197 kg/m®

kacji [3] nie uwzgledniono)

Temperatura/gegsto$¢ mieszaniny powie-
trza przenikajacego do pomieszczenia
tm / pm (zatoZono dla metody [2], w publi-

15°C/1,226 kg/m®

23°C/1,197 kg/m®

uwzgledniono)

Temperatura/gesto$¢ powietrza wywie-
wanego z pomieszczenia t,, / p,, (zatozono
dla metody [2], w publikacji [3] nie

17°C/1,215 kg/m®

27°C/1,175 kg/m®

3. Obliczenia dla okresu zimowego

Szeroko$¢ szczeliny b (rys. 1.) oblicza si¢ ze wzoru [2]:

Aszer _ b

Ay H

stad

1
b=—-25m=0,083m.

30

)
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Potozenie ptaszczyzny wyréwnania cisnien okreslono ze wzoru [2]:

h

hye = 2 [m] (2
_H-Ap Pm 1-q +w Pz q
(LA)w Pz wAw  pw
6,25 m
hye = 2 )
0,164 - 4,4 m? - 1,226 kg/m3 1-0g +%15 m? “ 1,395 kg/m3 1
0,15m2 - 1,395 kg/m3 2 To15m2 1,215 kg/m3
h,e = 1,28 m.

Strumien powietrza zewngtrznego przenikajacego do pomieszczenia oblicza
si¢ ze wzoru [2]:

I
mpn:AB'.“ 29 hye pm- Pz — Pp [?g] (3)
My = 4,4m?- 0,164+ 2-22.128m-1,226=8. 1,395°8 _ 12268
S m m m

My = 1,645 = 5887
Strumien powietrza nawiewanego przez kurtyng okreslono ze wzoru [2]:
kg
My =4 Mpp [?] (4)
m, = 0,8- 1,64 =131 =4710%

Strumien powietrza nawiewanego przez kurtyng w pracy [3] okreslono za
pomoca metody [4]:

my, = 0,36-F = 1296

Réznica strumieni powietrza nawiewanego okreslona metodami [2] i [4]
moze wynika¢ z zalozen dla drzwi wej$ciowych — w metodzie [4] sa otwierane
dla 100 ludzi przechodzacych w ciagu godziny, natomiast metoda [2] nie
uwzglednia tego. Roznica ta moze takze wynika¢ z innych zatozen przestawio-
nych w tab. 1.

Temperatura powietrza nawiewanego przez kurtyng okreslono ze wzoru

[2]:

tm—[1-(1-a)q]t; o
th="""g  LC (®)
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t = 17°C-[1-(1-0,03)-0,8]-(~20°C) _ 25,1°C.
0,8:(1-0,03)
Zatozono temperatur¢ strumienia powietrza nawiewanego przez kurtyng
w publikacji [3]:

th = 50°C.
Moc nagrzewnicy obliczono ze wzoru [2]:

Qn =my" Cp” th— 1y [kW] (6)

=131k, N, _ 15 °C =
Qn =1,31-3-1,005 2%+ 25115 °C = 13,28 kW.

Moc nagrzewnicy obliczona w literaturze [3] wynosi:
Q) = 10,71 kW.

Rézne wielkosci mocy nagrzewnicy obliczone metodami [2] i [4] wynikaja
z zatozen wstepnych (tab. 1.), ktore z kolei maja wptyw na obliczenia strumienia
nawiewanego przez kurtyng oraz temperatury powierza nawiewanego. Rdznica
w mocy nagrzewnic wynosi ok. 19,3%, co powoduje mozliwo$¢ nieprawidtowe-
g0 wymiarowania i utrudnia wtasciwy dobor kurtyny powietrzne;.

4. Dobor kurtyny powietrznej

Metoda przedstawiona w publikacji [2] nie precyzuje sposobu doboru
wskaznikéw obliczeniowych, takich jak: kat wyptywu strumienia powietrza,
wzgledny wydatek powietrza, wzgledna szeroko$¢ szczeliny. Natomiast produ-
cenci kurtyn powietrznych nie wymagaja i nie umieszczaja takich informacji
w katalogach technicznych. Wykonujac obliczenia wedtug metody [4], projek-
tant nie potrzebuje tych informaciji.

W pracy [3] na podstawie analizy parametrow pracy nagrzewnicy dobrano
kurtyne Frico WAC-302 o parametrach T,/T, = 50/30°C, gdzie: T, — temperatura
no$nika ciepta na wejsciu nagrzewnicy kurtyny, T, — temperatura nosnika ciepta
na wyjsciu nagrzewnicy kurtyny, wydajnos¢ Q = 13,6 kW, maksymalny wyda-
tek powietrza — 2500 m*/h.

Na podstawie mocy nagrzewnicy obliczonej ze wzoru (6) w pracy dobrano
najbardziej odpowiednia kurtyng powietrzna firmy Sonniger GuardPro200 [6].
W doborze uwzgledniono dane techniczne katalogu [6] oraz ich interpretacje
(rys. 4.). Otrzymano parametry techniczne T./T, = 50/30°C,wydajnos¢ Q = 13,3
kW, maksymalny wydatek powietrza — 8600 m*h, dhugosé¢ kurtyny 2 m [6].
Moc kurtyny moze by¢ sterowana poprzez zmiang temperatur na wejsciu nosni-
ka ciepta do kurtyny, a takze poprzez regulacje¢ przeptywu strumienia czynnika
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grzejnego lub chlodniczego w kurtynie. Regulacja przeptywu czynnika robocze-
go odbywa si¢ za pomoca pompy obiegowej zainstalowanej pomigdzy kurtyna
a zasobnikiem cieptej wody, natomiast regulacja temperatur poprzez zmiang pa-
rametrow pracy pompy ciepla lub w inny sposob.

TE°Cla

90°C |T90°/70", =34 ,4lkV]
80°Cl

20°C 170°/50", @=23,1tkW]
60°C |_T60°/40°, 0=17,6kW]
50°C <1204 30, 013,30k, .
40°Cl 5
30°CH :
EOOC__'[B_Oj_/UI’, 0=4,6[kW]
10°Cf- l
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Rys. 4. Wykres charakterystyk technologicznych kurtyny powietrznej wykonany orientacyj-
nie, na podstawie danych Sonniger [6]

Fig. 4. Technological characteristics graph of the air curtain, based on Sonniger [6]

Podczas doboru kurtyn powietrznych wedlug danych obliczeniowych
w obu przypadkach nie odpowiada im zar6wno obliczeniowa moc nagrzewnicy,
jak réwniez wielko$¢ strumienia powietrza nawiewanego przez kurtyng. Przy
zmianie ilo§ci powietrza wentylacyjnego do wartosci obliczeniowych zmienia
si¢ intensywno$¢ wymiany ciepta miedzy czynnikiem roboczym w nagrzewnicy
i strumieniem powietrza, w wyniku czego zmienia si¢ moc cieplna. Bedzie nie-
mozliwe otrzymanie obliczeniowe]j temperatury strumienia powietrza. Stad wy-
nika, po pierwsze, kurtyna powietrzna dobrana z katalogu nie zawsze moze by¢
tak dobrana, aby mozliwe byto idealne jej dopasowanie do warunkéw oblicze-
niowych. Po drugie, kurtyna powietrzna powinna by¢ dopasowana do parame-
trow pracy pompy ciepta dla efektywnej pracy obu urzadzen. Po trzecie, metody
obliczeniowe maja charakter empiryczny dostosowany do odpowiedniej kon-
strukcji wejscia, co utrudnia doktadne zaprojektowanie kurtyny. Wskutek wyko-
rzystania r6znych metod mozna otrzymacé rézne wyniki.

Rozktad temperatur w instalacji pompy ciepta dla okresu zimowego (rys.
5.) zostat obliczony na podstawie publikacji [7] oraz danych technologicznych
pracy kurtyny zamieszczonych w katalogach producentow. Zasobnik ciepta po-
winien by¢ tak dobrany, aby mozna bylo uzyska¢ odpowiednie parametry pracy
instalacji. Na rysunkach 2. i 3. przedstawiono dwa warianty konstrukcji instala-
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cji. Lepszym rozwiazaniem jest wariant zamieszCzony na rys. 3. — zasobnik cie-
ptej wody ma za zadanie: magazynowac¢ nadwyzki ciepta lub chtodu produko-
wanego przez pompg ciepta w ilosci przekraczajacej chwilowe zapotrzebowanie;
magazynowac ciepto lub chtéd, tak aby mozliwe bylo jego wykorzystanie, gdy
pompa ciepla nie pracuje; umozliwi¢ prace pompy ciepta w optymalnym zakre-
sie; umozliwi¢ podtaczenie w jednej instalacji innych Zrodet ciepta [8]. W rozpa-
trywanym przyktadzie (rys. 5.) wykorzystanie zasobnika cieptej wody (2) spetni
swoje zadanie, jes§li urzadzenie zostanie dokladnie zaprojektowane w sposob
umozliwiajacy uzyskanie r6znic temperatur okoto 10°C po stronie pompy ciepta
oraz okoto 20°C po stronie odbiorcy.

a) b)
15°C / 15°C
T . T L .

J / / J
4 30°C 50°C 4 4 ¥ 4 4 30°C

50°C v v

7€ 4 i i 6

Rys. 5. Rozktad temperatury na poszczegdlnych urzadzeniach instalacji w okresie zimowym
[9]: a) dla metody obliczeniowej wedtug [2], b) dla metody obliczeniowej wedtug [4]

Fig. 5. Distribution of temperature on each device installed in the winter [9]: a) the method of
calculation [2], b) the method of calculation [4]

Elementami sktadowymi instalacji przedstawionej na rys. 5 sa: 1 — kurtyna
powietrzna, 2 — zasobnik cieptej wody, 3 — pompa ciepta, 4 — gruntowy wy-
miennik ciepta.

5. Obliczenia dla okresu letniego

Obliczenia zostaty wykonane na podstawie metody [2] i [4] z wykorzysta-
niem wzorow analogicznie do okresu zimowego.
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Obliczenia wedlug metody [2]

Szerokos$¢ szczeliny b pozostaje taka sama, jak dla okresu zimowego:
b = 0,083 m. Potozenie ptaszczyzny wyrdéwnania cisnien okreslono na podstawie
wzoru (2):

hye = - 3 = 1,28 m.
0,164-4,4m2-1,198kg/m3 0,15m2 “ 1,165kg/m3
£ 1-08 +—— =+
0,15m 1,175kg/m

0,15m2-1,165kg/m3

Strumien powietrza zewnetrznego przenikajacego do pomieszczenia okre-
slono ze wzoru (3):

Myy = 44m?-0,164- 2-9,815-1,28m-1,198-%- 1,198 — 1,165-%

m
_ kg _ kg
Mpn = 0,71—S = 2569—h.

Predko$¢ powietrza nawiewanego zalezy od kierunku nawiewania i wielko-
$ci drzwi. Chociaz w katalogach producentéw rzadko mozna si¢ spotkac z taki-
mi informacjami, to przy nawiewie z gory i bokow przyjmuje si¢ predkos¢ wy-
ptywu z nawiewnikow ok. 10+15 m/s [2]. Ze wzgledu na aecrodynamike procesu
nawiewu powietrza i warunkow pracy kurtyny zalozono taki sam strumien po-
wietrza nawiewanego przez kurtyng, jak dla okresu zimowego:

kg kg
=1,31—=4712—.

Min s h
Temperatura powietrza nawiewanego przez kurtyne okreslono wedhug wzo-

ru (5):

¢ = 237[1-(1-003)08]3
n- 0,8-(1-0,03)

®=19,7°C.
Moc chlodnicza okre$lona ze wzoru (6) [2]:

- kg, X _ oC —
Qen = 1,31°3- 1,005 2+ 23— 19,7 °C = 3,04 kW.
Obliczenia wedlug metody [4]

Wydajnos¢ powietrza dla kurtyny powietrznej pozostaje taka sama, jak dla
okresu zimowego ze wzgledu na aerodynamike procesu nawiewu powietrza
1 warunkoéw pracy kurtyny [2]:

my, = 0,36 = 1296 -
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Przyjeto temperatureg strumienia powietrza nawiewanego przez kurtyng ana-
logiczna do obliczen wedtug metody [2]:

t!) = 19,7 °C.

Moc chtodnicza okreslono ze wzoru (6):
= 0,368.1,005-% - 23-19,7 °C = 1,19 kW
QCh - S ) kgK ) - 4 -

Dane eksploatacyjne kurtyny powietrznej GuardPro200 [6] dla okresu let-
niego sporzadzono na podstawie aproksymacji danych katalogowych [6], otrzy-
mujac wykres (rys. 6.) (nie istnieje inna metoda sporzadzenia danych eksplo-
atacyjnych): temperatura powietrza wlotowego 23°C, moc Q = 4,6 kW,
T4/T, = 0/20°C. Moc kurtyny, tak jak dla okresu zimowego moze by¢ sterowana
poprzez zmiang temperatur na wejsciu do kurtyny, a takze poprzez regulacje
przeplywu strumienia wody w kurtynie.

L

Rys. 6. Rozklad temperatury na poszczegdlnych
urzadzeniach instalacji dla metod obliczeniowych

I' |
()"(‘* {5"(*
[2] i [4] w okresie letnim [9] 4(»*'(* P }wc

Fig. 6. Distribution of temperatures on each device /
installation for the calculation methods [2] and [4] _ ‘ ‘ ‘ ’ ‘
in the summer [9] Juuu

Elementy instalacji dla okresu letniego przedstawione na rys. 6. pozostaja
takie same, jak dla okresu zimowego. Rozktad temperatur w okresie letnim zo-
stat sporzadzony na podstawie publikacji [7].

6. Dobor pompy ciepta

Pompe ciepta dobrano na podstawie mocy kurtyny powietrza dla okresu
zimowego Q = 13,3kW. Moc grzejna pompy ciepta obliczono ze wzoru [10]:

10

Qpc = To-t,

*Qn [KW] ()
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gdzie: 10 — zaktadany czas pracy pompy ciepta (czas otwarcia drzwi),
Qn — moc potrzebna do zaopatrzenia w ciepto kurtyny powietrznej,
Qn = 13,28 kW,
t, — zaktadany czas pracy wykorzystania zasobnika, t, = 2h.

10h
QPC — m b 13,28 kW - 16,6 kW

Dobrano pompe ciepta firmy VIESSMANN VITOCAL 300-G typ 117 [11]
(tab. 3.).

Tabela 3. Dane techniczne dobranej pompy ciepta VITOCAL 300-G typu 117 (temperatura solan-
ki 7°C, temperatura wody 54°C)

Table 3. Technical data of the heat pump VITOCAL 300-G type 117 (brine temperature 7°C, wa-
ter temperature 54°C)

Moc grzewcza Qrc 18,5 kW
Wydajnos¢ chlodnicza Qq 13,2 kW
Pobér mocy elektrycznej P 5,6 kW
Stopien efektywnosci € 3,3

Do pompy ciepta Vitocal 300-G dobrano urzadzenie (AC-Box) [11], ktore
umozliwia odwrotna prace pompy ciepta — tryb chlodzenia. Takie chlodzenie
okresla sig¢ rowniez jako ,,odwrocony” tryb pracy pompy ciepta. Maksymalna
moc modulu zalezy od mocy zainstalowanej pompy ciepta; w rozpatrywanym
przypadku wynosi ona 13,2 kW.

Zapotrzebowanie na ciepto z gruntu dla okresu zimowego obliczono ze
wzoru [11]:

Qq = Qpc === [kW] ®

Q4 = 18,5 kW -

3,3

—1 — 12,9 kW.
3,3

Ilos¢ ciepta, jaka nalezy przekaza¢ do gruntu dla okresu letniego, obliczono
na podstawie zmodyfikowanego wzoru (8) [9]:

Qg = Qen — kW,

Qg = 80— =11,1kW,
gdzie: Qc, — moc chtodnicza kurtyny powietrznej, Qcn = 8,0 kW,
¢ — stopien efektywnosci odczytany z wykresu (rys. 5.) dla Qg = 8,0 KW,
¢=3,6.
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Rys. 7. Wykres wydajno$ci dobranej pompy ciepta BW 117 firmy Viessmann, na podstawie [11]
dla okresu zimowego

Fig. 7. Capacity graph of the heat pump Viessmann BW 117, according to [11] for the winter pe-
riod

Dobor wymiennika gruntowego przeprowadzono zgodnie z zaleceniami
producenta pomp ciepta wspotpracujacych z wymiennikami gruntowymi firmy
VIESSMANN [11]. Wymiennik zaprojektowano jako poziomy z réwnolegtym
prowadzeniem rur (rys. 7., 8.).
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Rys. 8. Wykres wydajnosci dobranej pompy ciepta BW 117 firmy Viessmann dla okresu letnie-
go, na podstawie [11]

Fig. 8. Capacity graph of the heat pump Viessmann BW 117 for the summer period, based on [11]

Srednia moc poboru ciepta z gruntu wynosi: ¢ = 35 W/m (wartos¢ dla
gruntu wilgotnego gliniastego). Diugo$¢ wymiennika gruntowego Wyznaczono
ze wzoru [12]:

L= % [m] 9)
L =369 m.

Przyjmujg dtugos¢ gruntowego wymiennika ciepta réwna L = 370 m.
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7. Wnioski

Pomieszczenia uzytecznosci publicznej poprzez duzy przeptyw osob (czest-
sze otwieranie drzwi) wymagaja zwigkszonych kosztow na ogrzewanie w okre-
sie zimowym i chtodzenie w okresie letnim powietrza w pomieszczeniach.
W tych przypadkach przez zastosowanie kurtyny powietrznej nast¢puje zmniej-
szenie strat.

Przy wykorzystaniu metod obliczeniowych opublikowanych w literaturze
w przypadku doboru kurtyn powietrznych wyniki obliczen nie pokrywaja si¢ na
co, wplyw na maja przede wszystkim rézne zatozenia oraz wykorzystanie roz-
nych wstgpnych danych obliczeniowych przy jednakowych warunkach eksploat-
acji.

Analiza empirycznych metod obliczeniowych doboru pompy ciepta z wy-
korzystaniem danych Kkatalogowych producentéw dla jednakowych warunkéw
eksploatacyjnych wejscia do budynku wykazaty ré6zne warianty eksploatacji kur-
tyn powietrznych w przyktadzie obliczeniowym. Przy zblizonej obliczeniowej
mocy cieplnej kurtyny powietrznej otrzymuje si¢ rézne temperatury powietrza
nawiewanego i rozne ilo$ci strumienia powietrza nawiewanego.

W katalogach technicznych kurtyn powietrznych sa zawarte informacje do-
tyczace jedynie wysokich parametrow czynnika grzewczego, co uniemozliwia
prawidlowa analiz¢ wspotpracy pompy ciepta i kurtyny powietrznej. Wykorzy-
stanie dla kurtyn powietrznych pompy ciepta pracujacej przy racjonalnych pa-
rametrach eksploatacyjnych wymaga dopasowania technologicznego i konstruk-
cyjnego.
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ANALYSISOF AIR CURTAIN WITH GROUNDHEAT PUMP
COOPERATION

Summary

The air curtain is a device which aims to create isolating barrier for air flow between rooms
or zones of different temperatures. In large locations such as industrial halls, workshops, ware-
houses, supermarkets and shopping centers door is left open for extended periods of time. This is
due for example to the necessity of loading and unloading of goods at the back of the warehouse,
or entering and leaving customers from the shopping center. Open door, often large in size, result-
ing in a significant loss of heat and disrupt the climate of the interior. If there is a large difference
in temperature between the air inside and outside, you may experience problems with drafts and
maintaining the right temperature in the room. Curtain creates the airflow shroud that keeps the air
inside the room when the door is open. In the winter, the warm air stream blown prevents release
of cold air into the room, reducing heat loss and thus the loss of energy. In summer is an excellent
barrier to the hot air incoming from outside the room. The air curtain is also difficult to penetrate
into the dust, fumes and insects, while for humans it is invisible and does not constitute an obsta-
cle. This paper presents an analysis of cooperating the air curtain and heat pump during the whole
year with a comparison of calculation methods published in the literature. Analysis was performed
for the example public building (shopping center) during the whole year. The results will be help-
ful in the selection of the air curtains when choosing and ratings the one of the methods of calcula-
tion published in the literature.

Keywords: air curtain, heat pump, ventilation, heat losses
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