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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow straty ciS$nienia generowanej przez filtry
powietrza zainstalowane w cz¢sci nawiewnej centrali Klimatyzacyjnej. Przyczynkiem do
podjecia badan byt problem zwigzany z krotszym okresem pomiedzy kolejnymi wymianami
zestawOw filtrow, niz to wynika z deklaracji producenta centrali oraz dostawcy filtrow. Poza
tym wzrost oporow przeplywu powietrza na filtrach powoduje zmniejszenie ilosci powietrza
dostarczanego do strefy przebywania Iudzi, co objawia si¢ obnizeniem komfortu
higienicznego, jaki zgtaszajg uzytkownicy pomieszczen obiektu.

Analizie poddano parametry filtrow wst¢pnych, plisowanych klasy G3 oraz filtrow
kieszeniowych klasy F5, pracujacych w zestawie (G3+F5). Badaniom poddano filtry, o roznej
dhugosci czasu pracy w czesci nawiewnej centrali klimatyzacyjnej, okre§lone umownie jako:
czyste (OM), srednio zabrudzone (3M) oraz bardzo zabrudzone (6M). Pomiaréw dokonano w
warunkach rzeczywistych pracy centrali klimatyzacyjnej oraz w laboratorium Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w sposob graficzny oraz przeprowadzono ich
dyskusje, uwzgledniajgc parametry nominalne podawane przez producenta centrali
klimatyzacyjnej oraz dostawce filtrow powietrza.

Abstract

The article presents the results of measurements of pressure loss generated by air
filters installed in the supply part of the air-handling unit. The reason for undertaking the
research was a problem related to a shorter period between subsequent exchanges of filter sets
than it is required by the declaration of the manufacturer of the central office and the filter
supplier. In addition, the increase in airflow resistance on the filters causes the amount of air
supplied to the occupant zone to be mixed, which results in a decrease in hygienic comfort, as
reported by users of the premises of the facility.

The parameters of pre-filter, pleated class G3 and F5 class pocket filters working in a
set (G3 + F5) were analyzed. The tests were carried out on filters with different length of
working time in the supply part of the air-handling unit, named conventionally as: clean (0M),
medium soiled (3M) and very soiled (6M). The measurements were made in the real
conditions of the air-handling unit's work and in the laboratory of the AGH University of
Science and Technology in Krakow.



The results of the measurements were presented graphically and their discussion was
carried out, taking into account the nominal parameters given by the manufacturer of the air-
handling unit and the supplier of air filters.

Stowa kluczowe: filtracja powietrza, filtr wstgpny, filtr plisowany, filtr kieszeniowy, klasa
filtra, strata ciSnienia filtra
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1. Wstep

W ciggu ostatniej dekady zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach zostaly uznane
na calym $wiecie za publiczne zagrozenia dla zdrowia. Zanieczyszczenia transportowane
systemami wentylacji i klimatyzacji wptywaja na zdrowie o0sOb przebywajacych w
pomieszczeniach, do ktérych si¢ dostaja 1 wywotujg réznego rodzaju dolegliwosci (od bolow
glowy po depresje 1 zaburzenia krazenia). Wptywaja rowniez, poprzez zwigkszenie oporéw
przeptywu powietrza, na efektywnos$¢ pracy instalacji oraz jej energochtonno$¢. Przyczyna
obnizenia efektywnosci pracy instalacji wentylacyjnej moze by¢ niewtasciwy dobor filtrow,
spos6b montazu, nieszczelno$¢ instalacji, uszkodzenia mechaniczne filtrow oraz znaczne
zanieczyszczenie powierzchni filtracyjnej [2, 5].

Stosowanie filtrow powietrza w ukladach wentylacji 1 klimatyzacji ma za zadanie
oczyszczenie powietrza z czastek statych zawieszonych w powietrzu. Zastosowanie réznego
rodzaju filtrow jest najprostszg formag odseparowania czastek pylu z powietrza
wentylacyjnego. Filtry powietrza stuzg zapewnieniu odpowiedniej jakosci powietrza
uzytkownikom przebywajagcym w pomieszczeniach zamknigtych [3]. W ukladach
klimatyzacji oczyszczany jest strumien powietrza doprowadzanego systemem przewodow do
pomieszczen, jak roOwniez strumien powietrza wywiewanego, ktory moze by¢ zawracany do
obiektu lub poddawany procesom odzysku ciepta [4]. Takie oczyszczanie powietrza w
centralach klimatyzacyjnych stanowi ochrone elementdéw wyposazenia centrali w
szczegdlnosci wymiennikow ciepta przed zabrudzeniem. Filtry stosowane w instalacjach
wentylacyjnych dla zapewnienia ochrony przed zanieczyszczeniami, moga prowadzi¢ do
nieprawidlowosci w dziataniu instalacji i uszkodzenia poszczegolnych jej komponentow [6].
Podstawowym celem oczyszczania powietrza nawiewanego jest zapewnienie odpowiedniej
jakosci 1 czystosci powietrza. W artykule przedstawiono wyniki pomiarow straty ci$nienia
generowanej przez filtry powietrza stosowane w centrali klimatyzacyjnej. Analizowano prace
filtrow plisowanych G3 i kieszeniowych F5 w ukladzie pojedynczym oraz w zestawie
(G3+F5). Powodem podjecia badan byto gwaltowne osadzenie si¢ pytow na filtrach powietrza
w centrali klimatyzacyjnej, co objawialo si¢ wzrostem straty ciSnienie na filtrach do wartosci
zadanej w centrali wentylacyjnej. Powodowalo to konieczno$¢ wymiany filtrow w krotszym
czasie, niz to zaleca producent centrali oraz dostawca filtrow. Taka sytuacja zwigzana z
czestsza wymiang filtrow powodowata wzrost kosztoéw eksploatacyjnych centrali
klimatyzacyjnej. Przeprowadzone badania poziomu zanieczyszczen pytami PM 2,5 i PM 10
na zewnatrz i wewnatrz obiektu nie wskazywaty na przekroczenie dopuszczalnych stezen.

2. Procesy filtracji powietrza
Mechanizmy filtracyjne to zjawiska fizyczne, ktorych wystapienie prowadzi do

zatrzymania czastek w filtrze lub na jego powierzchni. Oddzielenie czastek pytu ze strumienia
przeptywajacego gazu oraz zatrzymanie ich na powierzchni lub pomigdzy elementami



filtracyjnymi zalezy m.in. od $rednicy wilokien filtracyjnych, $rednicy czastek i predkosci ich
przeptywu oraz od rozktadu czastek pyhu przed materialem filtracyjnym.
Do podstawowych mechanizméw filtracyjnych naleza [1, 7]:

- dyfuzja molekularna,
bezposrednie zaczepienie,
osadzanie bezwladno$ciowe (inercyjne),

- blokada (intercepcja),

- oddzialywanie elektrostatyczne.

Proces oczyszczania gazu jest wynikiem zlozonych zjawisk zachodzacych w urzadzeniu
filtracyjnym, ktore prowadza do usunigcia czastek pylu z gazu i osadzenia ich na powierzchni
materiatu filtracyjnego. Pozostajac dostatecznie dlugo w obszarze dziatania réznorodnych sit i
zjawisk, czastki pylu moga osadzac si¢ na powierzchni filtracyjnej w wyniku bezposredniego
zderzenia lub moga by¢ do niej kierowane wskutek dziatania mechanizméw filtracyjnych.
Zjawiska te moga oddzialywac pojedynczo lub w odpowiedniej kombinacji.

Wpltyw mechanizméw filtracyjnych 1 wielkosci czastek zanieczyszczen na przebieg
zmiennoS$ci skutecznos$ci osadzania pytow w filtrze doktadnym, przedstawiono na rysunku 1.
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Rys.1. Skuteczno$¢ zatrzymywania czastek przez filtry powietrza zwiazana z
wystepowaniem mechanizméw filtracyjnych [9]

Fig.1. The effectiveness of particle retention by air filters associated with the presence of

filtration mechanisms [9]

Do opisu i oceny procesu filtracji powietrza wykorzystuje si¢ wskazniki filtracyjne, do
ktérych nalezy skuteczno$¢ filtracji, chlonno$¢ pylowa filtra, pole powierzchni filtracyjnej,
predko$¢ i strumien przeptywu powietrza oraz opor przeptywu powietrza i klasa filtra [1].
Wskazniki filtracyjne stosowanych w systemach wentylacyjnych filtrow podaja normy PN-
EN 1SO 16890:2017-01 czgsci od 1 do 4, pt.” Przeciwpylowe filtry powietrza do wentylacji
ogélnej — Okreslanie parametrow filtracyjnych” oraz PN-EN [1SO 29463:2018-11
,, Wysokoskuteczne filtry powietrza (HEPA i ULPA)” (czg¢$¢ 1-5). Stowarzyszenie Eurovent
publikuje rowniez kodeks dobrych praktyk Eurovent 4/23 (2017 r.), ktéry dotyczy wyboru
klas filtrow powietrza wedlug EN ISO 16890 do ogdlnych zastosowan wentylacyjnych.
Publikacja zawiera pordwnanie ocenianych klas tych samych filtrow wedlug wycofanej
normy PN-EN 779 i obowiazujacej PN-EN ISO 16890, na podstawie rzeczywistych danych
testowych. Poréwnanie klas filtrow zostalo opracowane przy uzyciu danych z programu
,Eurovent Certified Performance” obstugiwanego przez Eurovent Certita Certification dla



filtrow powietrza do wentylacji ogdlnej. Oznaczenia filtrow wedlug normy EN779 oraz
EN16890 zawiera tabela 1.

TABELA 1. Klasy filtréw powietrza wedlug PN-EN 779 i PN-EN I1SO 16890 [8]
TABLE 1. Air filter classes according to PN-EN 779 and PN-EN 1SO 16890 [8]

Klasa filtra zgodna z PN-EN 779 Klasa filtra zgodna z PN-EN ISO 16890

G2 ISO coarse 2 30%

G3 ISO coarse 2 45%

G4 ISO coarse > 60%

M5 ePM10 > 50%

M6 ePM2,5 > 50%

F7 ePM1 2 50%

F8 ePM1270%

F9 ePM1 2 80%

W systemach wentylacji 1 klimatyzacji, najczescie] wykorzystuje si¢ filtry z widkien
poliestrowych, szklanych, poliuretanowych i1 widkien lateksowych. Stosowane sg takze maty
filtracyjne wykonane z wiokien syntetycznych i wtokien szklanych [1].

3. Charakterystyka filtrow zastosowanych w centrali klimatyzacyjnej

Badania filtrow przeprowadzono dla modutowej centrali klimatyzacyjnej, ktora jest
przeznaczona do stosowania w obiektach uzytecznosci publicznej oraz mieszkalnych, jak
rowniez w obiektach przemystowych. Analizowana centrala nawiewno-wywiewna, w ktorej
sktad wchodzity: filtry powietrza, wymiennik krzyzowy, nagrzewnica, chlodnica i zespot
wentylatorow, zapewniala uzdatnianie powietrza o strumieniu 15 000 m*/h, przy sprezu
wentylatora nawiewnego wynoszacym 2200 Pa. Przy tak wysokim sprezu wentylatora
instalacja klimatyzacyjna moze zosta¢ zaliczona do wysokoci$nieniowych.

W centrali klimatyzacyjnej zastosowano filtry powietrza klasy G3 - plisowany jako
wstepny oraz F5 — kieszeniowy jako zasadniczy. Podstawowe parametry filtrow wstepnego i
zasadniczego, przyjete przy doborze centrali klimatyzacyjnej, przedstawiono w tabeli 2 i 3.

TABELA 2. Parametry filtrow powietrza klasy G3 w centrali klimatyzacyjnej
TABLE 2. Parameters of G3 class air filters in the air-handling unit

Klasa: G3 Dtugosé kieszeni [mm]: | 24,0

Czysty Ap [Pa]: 31 Powierzchnia filtra [m?]: | 6,1

Brudny Ap [Pal: 150 L, 4x592,0x592,0
Wydatek powietrza [m3/h]: 15 000 Komdrki szt. x [mm]: 2x592,0x287,0

Widok czystego filtra kasetowego G3 stosowanego w centrali klimatyzacyjnej
pokazano na rysunku 2.



Fig.2. A view of the G3 class filter

TABELA 3. Parametry filtréw kieszeniowych powietrza w centrali klimatyzacyjnej
TABLE 3. Parameters of air pocket filters in the air-handling unit

Klasa: F5 Dtugosé kieszeni [mm]: | 600,0
Czysty Ap [Pa]: 26 Powierzchnia filtra [m?]: | 21,30
Brudny Ap [Pa]: 200 L 4x592,0x592,0
Wydatek powietrza [m>/h]: | 14 770 Komorki szt. x[mml: 1= o, 0% 287.0

Wyglad czystego filtra kieszeniowego F5 stosowanego w centrali klimatyzacyjnej
pokazano na rysunku 3.

Rys. 3. Widok filtra kieszeniowego Ii (Mb5)
Fig. 3. Pocket filter view F5 (M5)

Z uwagi na zagrozenia jakie stwarza zanieczyszczone powietrze nawiewane do
pomieszczen, instalacja wentylacyjna musi by¢ utrzymywana w nalezytym stanie
technicznym, podlega¢ okresowej konserwacji i nalezy zadba¢ o wlasciwy dobor filtrow
powietrza i ich okresowg wymiang [5].

Dostawca filtrow wskazuje, ze maksymalna strata ci$nienia na zanieczyszczonym
filtrze G3, kiedy nalezy dokona¢ jego wymiany wynosi 150 Pa, natomiast na
zanieczyszczonym filtrze F5(MS5) wynosi 200 Pa. Przewiduje rowniez, ze wymiana filtrow
wstepnych G3 bedzie nastepowata po 3 miesigcach pracy a filtrow F5(MS5) po 6 miesigcach
pracy.

Poniewaz opory przeplywu powietrza na filtrach szybko wzrastaly, konieczna byla
wymiana filtréw w czasie krotszym od deklarowanego przez dostawce, co wigzalo si¢ z
wysokimi kosztami wymiany filtrow. Dlatego tez postanowiono przeprowadzi¢ badania



filtrow o réznej dlugosci czasu pracy w centrali klimatyzacyjnej, w celu okreslenia przyczyn
czestych ich wymian.

4. Pomiary parametrow pracy filtrow w centrali klimatyzacyjnej

Metodyka wykonanych pomiarow polegata na pomiarze réznicy ci$nien dla zestawu
filtrow (G3+F5) i strumienia objgtosci powietrza w przewodzie doprowadzajagcym powietrze
do centrali przy réznych ustawieniach obrotow wirnikow wentylatorow (pofaczonych
réwnolegle), przez co uzyskano kilka roznych wydajnosci centrali klimatyzacyjnej. Roznice
cisnien przed i za filtrem pomierzono manometrem Kimo CP100 (zakres pomiarowy O-
2000Pa, doktadno$¢ pomiaru ci$nienia +1,5% wartos$ci mierzonej +£3Pa), natomiast predkosé
powietrza wyznaczano za pomocg termoanemometru TA410 firmy TSI Airflow (zakres
pomiarowy 0-20m/s, doktadno$¢ pomiaru predkosci +£5% wartosci mierzonej =1 cyfra, nie
mniej niz 0.025m/s).

Badania przeprowadzono w cze$ci nawiewnej centrali klimatyzacyjnej w dwoch
wariantach:

1) Jednorazowo: filtry czyste od dostawcy (OM), érednio zabrudzone (po 3 miesigcach
pracy — 3M) i mocno zabrudzone (po 6 miesigcach pracy — 6M) w celu okreslenia
wplywu dlugosci czasu pracy filtrow na wielko$¢ zatrzymywanych zanieczyszczen
powietrza i generowanych strat ci$nienia. Badania wykonano w rzeczywistych
warunkach w centrali klimatyzacyjnej oraz w celu poréwnania, w warunkach
laboratoryjnych.

2) Czterokrotnie: filtry czyste, ktore zostaly zamontowane w centrali klimatyzacyjnej w
odstepach tygodniowych (0T, 1T, 2T, 3T) w celu okreslenia szybkoSci wzrostu
oporéw przeptywu powietrza przez filtry. Badania wykonano w rzeczywistych
warunkach w centrali klimatyzacyjnej w obiekcie.

4.1. Jednorazowe pomiary filtrow w centrali klimatyzacyjnej

Dla pierwszego wariantu pomiarow, na rysunku 4, przedstawiono zmiany strat
ci$nienia powietrza Ap [Pa] na filtrach czystych (OM), s$rednio zabrudzonych (3M) oraz
mocno zabrudzonych (6M), w zaleznosci od predkosci przeptywu powietrza przez filtry [m/s].
Natomiast punktem w kolorze czarnym zaznaczono parametry nominalne tj. warto$¢ 57 Pa
odpowiadajacg sumie nominalnych oporéw dla filtra plisowanego G3 i filtra kieszeniowego
F5 (dla wydajnoéci centrali klimatyzacyjnej 15000 m’/h, oraz predko$¢ powietrza w
przewodzie dolotowym rownym 2,2 m/s), podawane przez producenta dla filtrow czystych.

Z analizy wynika, ze filtry czyste maja prawie dwukrotnie wyzszg strate ci$nienia, niz
to wynika z deklaracji dostawcy. Przekracza ona minimalnie 100 Pa i jest znaczaco wigksza
od danych podawanych przez producenta centrali klimatyzacyjnej (31 Pa dla filtra G3 i 26 Pa
dla filtra F5) oraz dostawcy filtrow (35 Pa dla filtra G4 i 25 Pa dla filtra F5). Natomiast filtry
zabrudzone, niezaleznie od dlugo$ci czasu pracy w centrali, charakteryzuja si¢ wysokimi
oporami przeplywu powietrza, ktére dochodza do 380 Pa. Po dluzszym czasie pracy filtréw
nie obserwuje si¢ wigkszej r6znicy pomigdzy warto$ciami spadku ci$nienia na filtrach $rednio
zabrudzonych i mocno zabrudzonych, co oznacza, ze filtry utracity zdolno$¢ do
akumulowania zanieczyszczen pylowych.
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Rys.4. Strata ciSnienia powietrza filtrow pracujacych w czesci nawiewnej centrali
klimatyzacyjnej
Fig. 4. Pressure loss of the filters in the supply of the air-handling unit

4.2. Badania filtréw w odstepach tygodniowych w centrali klimatyzacyjne;j

W celu okreslenia szybko$ci wzrostu oporéw przepltywu powietrza, przeprowadzono
badania filtrow w odstepach tygodniowych. Wyniki pomiaréw strat ciSnienia w funkcji
przeptywu przedstawiono na rysunku 5. Réwniez i w tym przypadku punktem w kolorze
czarnym zaznaczono nominalne parametry pracy filtrow, podawane przez producenta centrali
klimatyzacyjnej. Nalezy stwierdzi¢, ze poczatkowa roznica straty ciSnienia filtrow czystych i
zmierzonych dla wartosci nominalnych wynosita 45 Pa. Po pierwszym tygodniu pracy centrali
klimatyzacyjnej skumulowany wzrost cisnienia na filtrach dla nominalnej predkosci
przeptywu powietrza wynidst 14,2 Pa, po kolejnym tygodniu dodatkowo 22,7 Pa i w ostatnim
tygodniu 25,0 Pa.
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Rys. 5. Strata ciSnienia na filtrach powietrza w kolejnych tygodniach ich pracy w czesSci
nawiewnej centrali klimatyzacyjnej

Fig. 5. Pressure loss on air filters in the following weeks in the supply section of the air
handling unit

Rysunek 6 przedstawia stan zanieczyszczenia filtrow kasetowych nowych (0T) oraz
zabrudzonych po tygodniu pracy (1T) a takze po dwdch tygodniach (2T) wykorzystania pracy
w centrali klimatyzacyjnej. Mozna zauwazy¢, ze nastepuje znaczny wzrost zabrudzenia
filtrow w krotkim czasie jego eksploatacji. Proba okreslenia np. chlonnosci pylowe; filtra
(g/m®), nie wykazala jednoznacznie istotnego przyrostu ilosci zatrzymanego pytu na filtrze.
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Rys. 6. Widok filtra G3: a) czysty (0T), b) po jednym tygodniu (1T), ¢) po dwoch
tygodniach (2T)
Fig. 6. The G3 filter view: a) clean (0T), b) after one week (1T), ¢) after two weeks (2T)

5. Pomiary parametréw filtrow w laboratorium

W celu porownania wynikow z warunkow rzeczywistych, przebadano filtry, z
pierwszego wariantu, w warunkach laboratoryjnych w Akademii Gorniczo-Hutniczej w
Krakowie. Badania obejmowaly zaréwno pomiary pojedynczych filtrow jak i1 zestawow
filtrow (G3 + F5), przy czym badaniom poddano filtr o wymiarach 592,0 x 592,0, co
odpowiada 1/5 powierzchni filtra w centrali klimatyzacyjnej. W badaniach laboratoryjnych
zachowano predkosci powietrza jakie zarejestrowano w centrali klimatyzacyjnej. Natomiast
strumien powietrza przeptywajacy odpowiada strumieniowi powietrza w centrali
klimatyzacyjnej jak dla jednej sekcji (komorki). Do badan zainstalowano wentylator, ktory
wytwarzal maksymalne podci$nienie dochodzace do 400 Pa. Zatem instalacja pracowata na
parametrach odpowiadajacych niskoci$nieniowe;.

Pomiary w laboratorium (oznaczone literg L) wykonano dla filtrow czystych (OML),
srednio zabrudzonych (3ML) oraz mocno zabrudzonych (6ML), dla ktorych wykonano
pomiary w warunkach rzeczywistych w czgsci nawiewnej centrali klimatyzacyjnej.

Metodyka wykonanych pomiarow byla podobna jak w pomiarach w centrali
klimatyzacyjnej i polegala na pomiarze réznicy ci$nien przed i za filtrem za pomoca
manometru CP100 a strumien objetosciowy powietrza wyznaczono na podstawie pomiaru
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predkosci powietrza mierzonej anemometrem skrzydetkowym Testo 410 Pomiaréw dokonano
dla r6znych ustawien wydajnosci wentylatora zabudowanego w instalacji badawcze;.

Rezultaty pomiarow uzyskane dla zestawu filtrow (G3 + F5) przedstawiono na
rysunku 7. Z analizy wynika, ze straty ci$nienie dla filtrow czystych pomierzone w warunkach
laboratoryjnych sa zblizone do podawanych przez dostawce filtrow. Ze wzgledow na
mozliwosci zakres predkosci dla pomiaréw laboratoryjnych byl znacznie szerszy.
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Rys. 7. Strata ciSnienia powietrza dla zestawu filtrow (G3 + F5) w laboratorium
Fig. 7. Pressure loss for the filter set (G3 + F5) in the laboratory

6. Dyskusja wynikow pomiaréw

Porownanie pomiarow laboratoryjnych i pomiaréw w centrali klimatyzacyjnej
zestawiono na rysunku 8. Pionowg linig zaznaczono predko$¢ nominalng powietrza
wystepujaca w centrali klimatyzacyjnej. Z rysunku wynika, ze wartosci strat ci$nienia na
filtrach podczas pomiarow w laboratorium sg zdecydowanie nizsze, niz podczas pomiarow,
gdy filtry byly zmontowane w centrali klimatyzacyjnej. Dla filtrow czystych rdéznica ta
wynosi okoto 50 Pa, dla filtrow $rednio zabrudzonych blisko 250 Pa, a dla bardzo
zabrudzonych okoto 160 Pa. Réznice sg spowodowane warunkami pracy filtrow w centrali
klimatyzacyjnej. Ze wzgledu na rozwigzanie konstrukcyjne w centrali klimatyzacyjnej
wentylatory wytwarzaja sprez, ktory wynosi 2200 Pa. Tak wysoka warto$¢ podci$nienia
wytwarzanego przez wentylatory wptywa na materiat filtracyjny, powodujac zmniejszenie
jego wilasciwosci filtracyjnych. Utrata zdolnosci filtracyjnych objawia si¢ podniesiong stratg
ci$nienia na filtrach.

W trakcie badan stwierdzono, ze nawet przy niewielkich ilosciach pylow
zatrzymywanych na filtrach, wystgpuje mechanizm zatrzymywania i wbijania pylow w
materiat filtracyjny, powodujac jego szybkie zmniejszenie mozliwosci filtracyjnych.

Obliczenia zwigzane z oblozeniem pylem dla bardzo brudnych filtrow wynosito
maksymalnie: 97,2 g/m® Sa to niskie wartosci jak na tak silne zabrudzenie filtrow o
stosunkowo krotkim czasie pracy w centrali klimatyzacyjnej.
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Rys. 8. Por6wnanie wynikéw pomiaréw strat ciSnienia na zestawie filtrow (G3 + F5) w
laboratorium oraz w warunkach rzeczywistych

Fig. 8. Comparison of the results of pressure loss measurements on the filter set (G3 +
F5) in the laboratory and in real conditions

7. Whnioski

Stosowane w centralach wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych filtry powietrza cechujg
si¢ wieloma parametrami filtracyjnymi, z ktorych bardzo istotne sg klasa filtra, wynikajaca z
niej skuteczno$¢ filtracji oraz strata ci$nienia jakg generuje filtr powietrza lub zestaw filtrow.

Przedstawiona w artykule analiza zmienno$ci straty ci$nienia powietrza zestawu
filtréw plisowanych G3 + kieszeniowych F5, pokazuje, ze dla nominalnej predkosci
powietrza w centrali klimatyzacyjnej, rownej 2,2 m/s tylko dla filtrow czystych zmierzona
strata ciSnienia jest porownywalna do danych jakie podaje dostawca filtrow. Dla pomiarow
wykonywanych w miejscu rzeczywistej pracy filtrow w centrali klimatyzacyjnej, straty
ci$nienia byly wyzsze, niz podaja producenci, niezaleznie od stanu filtrow (czyste, $rednio
zabrudzone i bardzo zabrudzone). Wzrost oporow przeptywu powietrza na filtrach powoduje
zmniejszenie iloSci powietrza dostarczanego do strefy przebywania ludzi, co objawia si¢
obnizeniem jakosci powietrza i komfortu w obiekcie.

Zastosowane w badanej centrali klimatyzacyjnej standardowe zestawy filtréw G3+F5,
sg dedykowane do instalacji niskoci$nieniowych tj. maksymalniec do 1000 Pa. Juz kilku
dniowa praca filtrow w warunkach rzeczywistych, wykazata, ze straty ci$nienia na filtrach
szybko wzrastaja, CO W konsekwencji przektada si¢ na bardzo czgste wymiany filtrow.

Mechanizm oddzielenia czastek pytu ze strumienia przeptywajacego powietrza oraz
zatrzymanie ich na powierzchni zalezy m.in. od $rednicy wiokien filtracyjnych, Srednicy
czastek 1 predkosci ich przeplywu. W badanym przypadku proces filtracji zostat zaburzony
wysoka wartoscia podci$nienia wytwarzanego przez wentylatory w czesci nawiewnej centrali
klimatyzacyjnej. Identyczny problem wystepowal w czgséci wywiewnej instalacji
klimatyzacyjnej, powodujac zmniejszenie usuwanej ilosci powietrza ze strefy przebywania
ludzi, co objawiato si¢ pogorszeniem warunkéw komfortu higienicznego.
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Wysoki sprez wentylatoréw, ktéry wynosi 2200 Pa, powoduje oddziatywanie na
materiat filtracyjny przyczyniajac si¢ do zmniejszenie jego wlasciwosci filtracyjnych. Utrata
zdolnosci filtracyjnych, objawia si¢ podniesiong strata ci$nienia na filtrach. Rozwigzaniem
problemu czgstej wymiany filtréw méglby by¢ indywidualny dobdr materiatu filtracyjnego
dla dedykowanych wartosci podci$nien oddziatujacych na zestaw filtrow.

W celu prawidlowego doboru uktadu filtracyjnego do centrali klimatyzacyjnej, nalezy
zwrdci¢ uwage nie tylko na klase filtrow, ale takze na parametry przeptywowe, tj. strumien
objetosciowy powietrza oraz jego predkosé, ale takze na warto$¢ podci$nienia lub
nadci$nienia w jakim pracujg filtry powietrza, w centrali klimatyzacyjnej, co pozwoli
zapewnic¢ ich efektywna prace w zakresie 30-250 Pa.

Na podstawie analizy rozktadu krzywych strat cisnienia dla bardzo zabrudzonych
filtréw, mozna stwierdzi¢, ze o calkowitej stracie ci$nienia powietrza zestawu filtrow (G3 1
F5) decyduje strata ci$nienia, jakg generuje filtr wstgpny G3. Dlatego decydujace znaczenie
na catkowity okres pracy zestawu filtrow ma odpowiedni dobor filtra wstgpnego.
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