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MODYFIKACJA SRODOWISKA PRACY W HALI
MECHANICZNEJ OBROBKI DREWNA

Streszczenie
W opracowaniu przeanalizowano czynniki wplywajqce na mikroklimat w
hali mechanicznej obrébki drewna na przykiadzie hali obrobki wstepnej
Zielonogdrskich Zaktadow Mebli ZEFAM w Zielonej Gorze. Ustalono
roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania hali. Obliczenia
wykonano dla roinych wariantéw ogrzewania hali. Przeanalizowano
koszty zwiqzane z eksploatacjq urzqdzen wentvlacyjnych..

Przy mechanicznej obrébce drewna wystepuja duze iloéci odpadow w postaci pylow i
trocin. W celu zapewnienia st¢zenia zapylenia mniejszego od dopuszczalnego, jak
réwniez do odprowadzenia odpadow na zewnatrz hali stosuje si¢ instalacje transportu
pneumatycznego. Wyciagaja one duze iloSci powietrza z hali, co powoduje duza
krotno$¢ wymian powietrza w hali. Wyciagniete powietrze musi by¢ zrekompensowane
powietrzem nawiewanym. W okresie zimowym powinno byé ono ogrzewane.
Wszystkie te skladniki wplywaja na mikroklimat w hali mechanicznej obrobki drewna.
Na mikroklimat stanowiska pracy maja wplyw nastgpujace parametry;

e temperatura powietrza,

s temperatura powierzchni przegrod otaczajacych pomieszczenie,

e predkosE przeplywu powictrza dostarczanego do stanowiska pracy,

e wilgotnos¢ powietrza.

Optymalne wartosci w/w parametréw, ktore zapewniajg przyjemne odczuwanie ciepla
przez czlowieka, w pomieszczeniu zamknietym, okre§lamy pojeciem ,komfortu
cieplnego” [P.Giecewicz,1982].Odczucie komfortu jest odczuciem indywidualnym. w
grupie badanych pracownikéw przebywajacych w tych samych warunkach znajda si¢
ludzie, ktérym bedzie za goraco, inni kidrym bedzie za zimno, Warunki komfortu beda
optymalne wowczas, kiedy liczba niezadowolonych pracownikéw bedzie minimalna.
Optymalne wartosci parametréw przy wykonywaniu pracy cigzkiej powinny wynosic:

e temperatura powietrza 14-17°C,
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e predkos¢ ruchu powietrza nie powinna przekraczac 0,15 m/s,

o wilgotno$¢ wzgledna 30-70 % ( przy wysokich temperaturach wskazane sa nizsze
wilgotnosci wzgledne powietrza )

e roznica temperatur, pomi¢dzy temperatura otaczajacych powierzchni a temperaturg

powietrza, powinna bv¢ niewielka [P. Giecewicz, 1982] .

Bezposredni wplyw na mikroklimat w pomieszczeniu maja nastgpujace warunki:

e parametry klimatu zewngtrznego ( temperatura powietrza, predkosc i kierunek

wiatru, naslonecznienic )

konstrukcja przegrod zewnetrznych oraz wlasciwosci zastosowanych materialow

rozwiazanie systemow wentylacyjnych i grzewczych

procesy lechnologiczne prowadzone w rozpatrywanych pomieszczeniach.

W przemysle drzewnym stosuje si¢ powszechnie instalacje pneumatycznego

odwiorowania, kiore charakteryzujg sig duzym zuzyciem energii cieplnej i elektrycznej.

Instalacje odwiérowania projektuje si¢ przy zalozeniu, ze wszystkie obrabiarki pracuja

rownocze$nie. W rzeczywistoéci rownoczes$nie pracuje ich maksymalnie 50 % [W.

Rybarczyk, 1991). Ze wzgledow oszczednosci energii, celowe jest stosowanic w

przemyéle meblarskim instalacji odwidrowania dostosowanych do procesow

uzytkowania obrabiarek, tj. wyposazonych w zasuwy odcinajgce przy niepracujacyvch

obrabiarkach, a takze w urzadzenia automatycznej regulacji stuzgce do uzyskania

optymalnych parametrow w instalacji.

Rys. 1 Schemat hali obrébki wstepnej wraz z rozmieszczeniem obrabiarek 1 instalacji
wywiewnej Qy i nawiewnej QO
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Straty ciepta w okresie zimowym, spowodowane przez instalacje odwiérowania maja
wplyw na mikroklimat w hali oraz na koszty zwigzane z jej ogrzewaniem.

Do analizy wybrano halg obrobki wstepnej w Zielonogorskich Zakladach Meblowych
ZEFAM. Schemat instalacji wraz z rozmieszczeniem obrabiarek przedstawiono na rys.
1. Dane ogolne hali sa nastepujace:

¢ powierzchnia 400 m®,

o kubatura 1820 m’,

¢ objetosé powietrza wentylacyjnego 7.8 m’/s,

o krotno$¢ wymian 15,5 na godzing.

Powietrze uzupelniajace, nawiewane do hali jest nic podgrzane. Straty ciepla
zwickszone s przez nieszczelne i czesto otwierane bramy. Istniejace okna maja
pojedvncze szyby, $wietlik stanowi ok. 1/3 powierzchni dachu.

Temperatura powietrza w hali przy pracy instalacji w okresie zimowym obniza sig.
Obnizanie si¢ temperatury jest tvim gwaltowniejsze, im temperatura zewngtrzna jest
nizsza. W omawianej hali w trzech réznych miejscach dokonano kilku pomiaréw
temperatury 1 wilgotnosci za pomoca psychrometru Assmanna, wyniki u$redniono
(Tab. 1). Przy temperaturze zewngtrznej réwnej -1,5 °C temperatura w hali obnizyla
sig do 13.5°C .

Parametry mikroklimatu zmieniaja si¢ wyraZznie w ciagu pierwszej godziny pracy
instalacji. a nastgpnie ustalaja si¢ na okre§lonym poziomie. Wilgotno$¢ powietrza dazy
do wartosci, jaka panuje na zewnatrz hali i ustala si¢ réwniez po okreslonym czasie na
jednakowym poziomie|W. Rybarczyk, 1991].

Wyciaganie z hali powietrza przez instalacj¢ odwidrowania powoduje duzg krotnosé
wymian powietrza i straty ciepla w okresie zimowym. Wskutek tego dla zachowania
wlasciwego mikroklimatu w hali przemystu drzewnego nalezy dodatkowo wprowadzi¢
nawiew powietrza, a w okresic zimowym zapewni¢ dostateczne doprowadzenie ciepla.

TABELA 1
Wartosci temperatur zewnetrznych i wewnetrznych zmierzonvch w hali mechanicznej
obrobki wstepnej.

Temperatura Temperatura Wilgotnosc
zewnetrzna wewnetrzna
°C °’C %
1,0 16,0 33,2
-1,0 14,6 36,0
-1,5 13,5 36,5

Celem obliczen jest ustalenie rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
przedstawionego obicktu ( rys. 1 ), oraz ustalenie zmian jakie zachodzgq w kazdym
miesiacu sezonu grzewczego. Zalozono, zc sezon grzewczy obejmuje miesiace od
pazdziernika do kwietnia wlacznie. Chwilowe zapotrzebowanie na cieplo obliczono
przy zalozeniu, ze obliczeniowa temperatura powietrza wewnetrznego wynosi 16 °C, a
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powietrza zewnetrznego -20 °C. Obliczenia wykonano w oparciu 0 PN-94/B-03406 ze
WZzZoru

Q=0,(l+d, +d,))+Q [W] (1)

w ktorvm:
() , - straty ciepla przez przenikanic, W,
O .- straty ciepla na wentylacje, W,
d,; - dodatck do strat ciepla przez przenikanie dla wyrownania wplywu niskich
temperatur powierzchni chlodzacych pomieszczenia .
d> -dodatck do strat ciepla przez przenikanie uwzgledniajacy skutki
naslonecznienia przegrod 1 pomicszczen,

taczne zapotrzebowanic chwilowe na cieplo do ogrzewania wynosi

Q = 4346 kW, 2z czego Q, = 90,9 kW 1o cicplo potrzebne na pokrycie strat przez
przenikanie, a Q. = 343.,7 kW to cieplo potrzebne na pokrycie strat spowodowanych
przez 1nstalac)¢ odwiorowania.

Miesieczne zuzycie ciepia obliczono uwzgledniajac stopniodni okresu ogrzewania,
ustalone na podstawic Srednich wartosci temperatury powietrza zewngtrznego dla
Ziclonej Gory z 15 lat ( 1982-1997 ) udostepnionych przez Migjski Zaklad Energetyki
Cieplne) w Ziclonej Goérze. Liczbe stopniodni dla miasta Ziclonej Gory ustalono
wedhug zaleznosci:

S; =24t —-t) (2)

gdzie:

Z - liczba dni w miesiacu,

[; - obliczeniowa temperatura w pomieszczeniu, C.

tes = Srednia wartos¢ temperatury powietrza zewnetrznego dla dancgo
miesiaca, °C.

Stopniodni obliczono dla temperatury wewngtrznej rownej 16 °C i 4 °C (Tab. 2).
Miesi¢czne zuzycie ciepla Q.. kWh do ogrzama budynku obliczono ze wzoru (3).

B 9
Qm o iSﬂ' (t_, . IE)

24 [kWh] (3)

gdzie:

Sa- jak we wzorze (2).

O -jak we wzorze (1),

t; - obliczeniowa temperatura w pomieszczeniu, °C,
1, - obliczeniowa temperatura zewnetrzna, °C.
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Obliczenia wykonano dla trzech wariantow ogrzewania hali. W wariancie pierwszym
powietrze nawiewane do hali ma (cmperatur¢ powietrza zewnetrznego. a
zapotrzebowanie na cieplo do ogrzania pokrywane jest w caloéci przez centralne
ogrzewanie.

TABELA 2
Stopniodni dla miasta Zielonej Gory
Miesiac Liczba dni | Liczba Stopniodni | Stopniodni | Stopniodni | Stopniodni
\ dni t=16"C |rob. t=4°C rob.

miesigcu | roboczych t=16"C t=4°C

Z Z, Sy Sap Sy Sap
X 31 23 229,40 170,20 0,00 0,00
X1 30 21 323,00 275,10 38.00 23.10
X1 31 20 457,25 295,00 85,25 55,00
| 31 21 527,00 357,00 155,00 105,00
I 28 20 43960 314,00 103,60 74,00
11 31 23 396.80 294,40 24,80 18,40
1V 30 22 228,00 167,20 0,00 0,00

Podczas pracy instalacji odwiorowania ( 7,5 godz. ) temperatura w hali wynosi 16 °C, a
w pozostalym okresie czasu jest wyzsza. W wariancie drugim do hali nawiewane jest
cieple powietrze ogrzewane przez nagrzewnicg, straty ciepla przez przenikanie pokryte
sa przez centralne ogrzewanie. Temperatura w hali wynosi 16 °C w czasie pracy
instalacji odwiérowania i w czasie jej postoju. W wariancie trzecim ogrzewanie hali
realizowane jest w ten sam sposob jak w wariancie drugim. Natomiast w czasie postoju
temperatura w hali obnizana jest do temperatury 4 °C. Realizacj¢ tego wariantu
umozliwia zainstalowanie programatora czasowego sprzezonego z czujnikami
temperatury powietrza zewnetrznego i wewnatrz hali. Obliczenia zestawiono (Tab. 3) i
przedstawiono na rys. 2.
Dla wszystkich wariantéw maksymalne zuZzycie energii cieplnej przypada na miesiac
styczen, najnizsze na miesigce pazdziernik i kwiecien. Wariant trzeci uzna¢ mozna za
najbardziej energooszczedny. Zuzycie ciepla przy takim rozwiazaniu doprowadzenia
ciepla spada o okolo 1/3 w stosunku do wariantu pierwszego, wymaga ono jednak
sprawnie dzialajacego ukladu pomiarowego temperatur sprzg¢zonego z pracy instalacji
Cco
Przy zachowaniu wlasciwego mikroklimatu, koszty eksploatacyjne hali obejmujg
nastepujace skiadniki:
¢ koszty utrzymania mikroklimatu Ky, w sklad ktérych wchodza koszty cnergii
elektrycznej zuzytej przez silniki wentylatoréw do instalacji wywiewnej i
nawiewnej, koszty energii cieplnej potrzebnej na pokrycie strat przez przenikanie i
podgrzanie nawiewu,
e koszty utrzymania pracownikow Kp,
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¢ koszty energii clektrycznej zuzytej przez obrabiarki K,
TABELA 3
Miesieczne zuzycie ciepla
Miesiac Zuzycic ciepla Zuzycie ciepla Zuzycie ciepla
wariant 1 wariant 2 wariant 3
Qum Qm Qs
[kWh] [kWh] [kWh]
X 66476,13 26099,98 16057,97
XI 113884,57 43533,48 27501.81
X1 132503,10 48855,12 31939,80
I 152715,44 57524.86 41030.,81
I 127388.44 49145,13 34445 81
11 114985,74 45145,90 28913,58
v 66070.44 25800,25 15774.93
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Miesiace w sezonie grzewczym

Rys. 2 Srednie miesieczne zuzyeie energii cieplnej w zaleznosci od sposobu

ogrzewania obiektu

Powyzsze koszty obliczono dla kazdego miesigca sezonu grzewczego. Do obliczen
kosziow energii cieplnej wykorzystano drugi wariant ogrzewania hali. Wyniki
zestawiono w tabeli 4 1 przedstawiono w formie wykresu kolowego na rys. nr 3.
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TABELA 4
Koszty eksploatacyjne w hali maszynowej obrobki drewna
Miesiac Koszty utrzymania Koszty utrzymania Koszt energii elektr.
mikroklimatu pracownikow zuzylej przez
obrabiarki
K M K B K Ob
X 8845,75 71 20544,00 21 296786 21
X1 10313,71 z1 20544,00 z1 2709.79 z1
X1 10662.21 z1 2054400 z} 2580.75 zl
I 11902.35 z1 2054400 7} 2709,79 71
11 10695,14 z1 20544.00 zt 2580,75 zi
e 11008,30 z1 2054400 z} 2967.86 21
IV 8655.96 zi 2054400 21 283883 z1
Razem 72083.42 71 143808,00 zi 19355.63 71

Koszty energii

elektryczngej
zuzylej przez
obrabiarki Koszty
8% utrzymania
mikroklimatu

31%

Koszty
utrzymania
pracownikow
61%

Rys. 3 Rozktad kosztéw eksploatacyinyeh w hali maszynowej obrébki drewna

Przy powyiszym rozkladzie najwigksza czes¢ stanowig koszty zwigzanc z
utrzymaniem pracownikéw 61%. najmnicjsza koszty energii elektrycznej zuzytej przez
obrabiarki 8 %. Koszty utrzymania mikroklimatu stanowia 31 %. Chcgc zmnicjszyc¢ tg
wielko$é nalczaloby poprawi¢ izolacyjnos¢ budynku oraz ograniczy¢ do minimum
straty spowodowanc przez nieszczelng stolarke okienng. drzwiowa. swietliki przez
czesto otwierane bramy. Koszty te mozna réwniez obnizyC przez stosowanie zasuw
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odcinajacych  przy  niepracujacych  obrabiarkach, oraz przez  stosowanie
encrgooszczednych instalacji odwiorowamia dostosowanych do procesow pracy [W.
Rybarczyvk. 1991|. Dzigki takim rozwigzaniom mozna zmniejszy¢ ilos¢ odciaganego
powietrza. co znacznic obniza straty ciepla spowodowane pracq instalacji
pneumatycznego odwidrowana.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki pomiaréw 1 analiz wskazuja, ze¢ wdrazanie rozwigzan
energooszczednych ma nie tvlko wplyw na dodatnie efekty ekonomiczne
przedsigbiorstwa, ale roéwniez na optymalizacije mikroklimatu  badanego
pomieszczenia.
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