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Temat: Elementy sktadowe i urzgdzenia
w instalacjach powietrznych
= Urzadzenia ll. stopnia uzdatniania powietrza

= Systemy chiodnicze — odbiorniki energii chtodniczej w
pomieszczeniach

= Chlodzenie posrednie

dr inz. Maria Kostka
e-mail: maria.kostka@pwr.edu.pl
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WSTEP

Wentylacja i klimatyzacja obiektow wielopomieszczeniowych wymaga zastosowania
rozwigzan ktore pozwalajg na indywidualne ksztattowanie komfortu w poszczegolnych
pomieszczeniach lub ich strefach.

Zastosowanie rozwigzania w ktorym strumien powietrza sSwiezego/zewnetrznego bedzie
usuwat zyski ciepta, jest w duzych obiektach trudne do zastosowanie. Instalacje takie, ze
wzgledu na swoje gabaryty, nie znajdujg zastosowania np. w biurowcach, galeriach

handlowych itp.

Jakie wymagania spetnia¢ musi instalacja srednich i duzych obiektow uzytkowych?

indywidualne ksztattowanie mikroklimatu we wnetrzach,

elastycznos¢ dziafania,

niewielkie gabaryty,

niewielki hafas.
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W tego typu obiektach najczesciej stosowane sg rozwigzania ktore doprowadzajg do

pomieszczen zewnetrzne powietrze w ilosci odpowiadajgcej wymaganiom higienicznym

(wyliczone na podstawie liczby uzytkownikow pomieszczen) oraz krotnosci wymiany powietrza.

Sa to:

klimakonwektory wentylatorowe (wentylokonwektory, fan coil)
klimakonwektory indukcyjne,

belki chiodzace,

klimatyzatory typu split i multisplit,

systemy typu VRF, VRV

Rozwigzania ktore pozwalajg indywidualnie ksztattowac parametry w pomieszczeniach to

takze scentralizowane rozwigzania ze zmienny strumieniem powietrza (VAV) oraz z

wymiennikami strefowymi.
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WSTEPNA OBROBKA POWIETRZA:
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ZASADA PROJEKTOWANIA ZDECENTRALIZOWANYCH
SYSTEMOW 2-STOPNIOWYCH

(z tzw. drugim stopniem obrobki powietrza)

oczyszczanie
ogrzewanie
ochtadzanie
nawilzanie

INDYWIDUALNA OBROBKA POWIETRZA:

oczyszczanie
ogrzewanie
ochtadzanie
nawilzanie
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

tzw. fan-coil lub wentylokonwektor

Wymiennik ciepta
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

https://www.alarko-carrier.com.tr/

https://www.trox-bsh.pl/



https://www.daikinmea.com/
https://www.trox-bsh.pl/
https://www.alarko-carrier.com.tr/
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Wentylokonwektory mogg by¢ wykonane jako urzadzenia:

2- rurowe - jeden wymiennik cieczowy, funkcja grzania lub chtodzenia,
2- rurowe z jednym wymiennikiem cieczowym (chtodzenie) i dodatkowg grzatka
elektryczng — funkcja grzania i chtodzenia,

4- rurowe - dwa wymienniki cieczowe, funkcja grzania i chtodzenia,

3-rurowe - niezalezne zasilanie czynnikiem grzewczym i chtodniczym oraz wspdlny
powrot,
2- rurowe z przetagczeniem - jeden wymiennik pracuje okresowo jako nagrzewnica

badz chtodnica.
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Powietrze zewnetrzne doprowadzane do pomieszczen nazywane jest w tych uktadach
powietrzem pierwotnym. Wentylokonwektory uzdatniajg powietrze pobierane

Z pomieszczenia, ktore nazywamy powietrzem obiegowym.

Powietrze to moze by¢ doprowadzone do pomieszczenia:

* niezaleznie — osobne nawiewniki powietrza pierwotnego, niepotgczone w zaden sposéb z
wentylokonwektorami,

* nassanie wentylokonwektora — powietrze pierwotne podtgczone jest na wlocie do
urzgdzenia i uzdatniane razem z powietrzem obiegowym,

* na tloczenie wentylokonwektora — powietrze pierwotne podtgczone jest na wylocie z

urzadzenia, powietrze obiegowe uzdatniane jest niezaleznie.

Powietrze pierwotne moze by¢ wstepnie schtodzone lub ogrzane w centrali wentylacyjnej,
moze by¢ poddane tylko procesowi odzysku ciepta lub mie¢ parametry neutralne (réwne

wymaganej temperaturze w pomieszczeniu.
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na ttoczenie

WEZEL STREFA
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE
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« Indywidualna regulacja temperatury * Glosnosc¢ pracy
« Elastycznos¢ uktadu, wygoda » Dodatkowe koszty inwestycyjne:
uzytkowania - zakup wielu jednostek
« Zmniejszenie instalacji powietrznej*: - rozbudowana instalacja czynnika
- mniejsze kanaty grzewczego i/lub chtodniczego
- mniejsza centrala - zwiekszona ilos¢ elementow
- mniejsza maszynownia regulacyjnych
«  Odprowadzenie skroplin « Dodatkowe koszty zwigzane z

* w stosunku do uktadow scentralizowanych nadzorem | konserwacja
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Urzgdzenia mozna wyposazy¢ w tace ociekowe i odprowadzaé skropliny do kanalizacii.

Umozliwia to wykorzystanie czynnika chtodniczego o nizszych parametrach niz w
przypadku np. belek lub sufitdw chtodzgcych - uzyskanie wysokich wydajnosci przy
stosunkowo niewielkich gabarytach urzgdzen oraz uniezaleznia ich prace od warunkéw

wilgotnosciowych w pomieszczeniach.

Zmiana wydajnosci cieplnej urzagdzen mozliwa jest:

* po stronie powietrza — wentylatory pracujg z ptynng lub stopniowg regulacjg
wydajnosci,

* po stronie wody — moc wymiennikow regulowana jest przez zawory z ptynng zmiang

przeptywu badz pracujgce w trybie on-off.
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BELKI CHLODZACE

W zaleznosci od sposobu doprowadzenia powietrza do pomieszczenia, belki chtodzgce

podzieli¢ mozemy na:

* pasywne - nie sg podtgczone do instalacji powietrza pierwotnego i pracujg wytgcznie
na powietrzu obiegowym,

« aktywne - zwane tez czynnymi, posiadajg krociec do ktorego podtgcza sie instalacje
powietrza Swiezego.

W belkach pasywnych wymiana ciepta odbywa sie przy wykorzystaniu konwekcji czyli
naturalnego zjawiska opadania powietrza chtodnego i unoszenia powietrza cieptego. Z
tego wzgledu urzgdzenia te polecane si¢ dla systeméw petnigcych wytacznie
funkcje chtodzaca.

https://www.youtube.com/watch?v=sHPZD wXEiO



https://www.youtube.com/watch?v=sHPZD_wXEi0
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BELKI CHLODZACE

W belkach aktywnych zabudowany jest kolektor z dyszami przez ktore wyptywa
powietrze z uktadu wentylacji. Przeptyw ten jest sitg napedowg umozliwiajgcag dziatanie
urzadzen - wytwarza cisnienie na dyszach i powoduje zjawisko indukcji powietrza z
pomieszczenia.

Urzgdzenia te nadajg sie do systemow grzewczo-chtodzgcych, jednak nadal wymagajg
szczegolnej dbatosci przy projektowaniu ich do pracy w okresie zimowym.

7 Dysze
Powietrze g .
pierwotne —_/ &= £
Powietrze % ? ? % Wymiennik
nawiewane ciepta
Powietrze

wtorne

https://www.youtube.com/watch?v=r0Koe6SnLlw
(ok.1:15)



https://www.youtube.com/watch?v=r0Koe6SnLlw
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W systemie z belkami nie projektuje sie instalacji odprowadzania skroplin. Powoduje to,
iz sg one wrazliwe na warunki wilgotnosciowe — zbyt duza ilos¢ wilgoci w powietrzu grozi
wykraplaniem wody na powierzchni wymiennika oraz zalewaniem pomieszczen!

Szczegolnie istotne jest:

« odpowiednie przygotowanie powietrza Swiezego - osuszanie w centrali
wentylacyjnej poprzez zastosowanie niskich parametrow czynnika w chtodnicy,
niekiedy z wtornym podgrzaniem powietrza do wymaganych parametrow nawiewu,

« ograniczenie ilosci wilgoci dostajgcej sie¢ do pomieszczen z zewnatrz np. brak
mozliwosci otwierania okien,

« w przypadku pozostawienia mozliwosci otwierania okien, odciecie zasilania
czynnika chtodniczego w momencie ich otwarcia,

« zastosowanie wysokich parametréw czynnika chtodniczego zasilajgcego belki
— zaleca sie temperature zasilania nie nizszg niz 14 - 15°C, czesto jednak
temperatura ta jest wyzsza nawet o kilka stopni,

« zastosowanie czujnikdw kondensacyjnych wykrywajgcych pojawienie sie skroplin
(przylgowe czujniki temperatury na zasilaniu, czujniki punktu rosy).



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

BELKI CHLODZACE

Belki chtodzace nie posiadaja wentylatoréw co powoduje, ze:

- o0siggajg mniejsze wydajnosci od wentylokonwektorow, warunkiem ich
zastosowania sg zatem ich stosunkowo mate obcigzenia cieplne / chtodnicze,

- mniejsze wydajnosci powodujg, ze liczba jednostek w pomieszczeniach moze byc¢
wieksza niz przy wentylokonwektorach — bardziej rozbudowana instalacja
czynnikach chtodniczego / grzewczego,

- dziatajg mniej dynamicznie od wentylokonwektordw,
+ przy niewielkich cisnieniach na dyszach s3 cichsze od wentylokonwektorow,

+ predkosci przeptywu powietrza sg mniejsze, co pozytywnie wptywa na odczucie

komfortu — mniejsze ryzyko odczuwania przeciggow.
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Klimakonwektory indukcyjne - ich konstrukcja stanowi niejako potgczenie
wentylokonwektorow oraz belek aktywnych.

Powietrze pierwotne, tak jak w belkach, podtgczane jest do urzgdzenia i naptywa na
wbudowany w urzgdzenie kolektor z dyszami nawiewnymi powodujgc zjawisko
indukcji.

Brak wentylatora niesie ze sobg te same korzysci i straty jak w omawianych wczesniej
urzgdzeniach.

Urzgdzenia zazwyczaj sg wyposazane w tace ociekowe, jednak nie zawsze majg
mozliwos¢ odprowadzenia skroplin do kanalizacji. Taca ta stanowi zabezpieczenie na
wypadek chwilowego zjawiska kondensacji np. w czasie zamykania zaworu na
czynniku chtodniczym po sygnale z czujnika kondensacyjnego.

Projektowanie klimakonwektorow indukcyjnych podlega podobnym zasadom i
ograniczeniom jak projektowanie belek chtodzgcych aktywnych.
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https://www.youtube.com/watch?v=Zgj31KX2VDc



https://www.youtube.com/watch?v=Zgj31KX2VDc
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CHLODZENIE POWIERZCHNIOWE / PLASZCZYZNOWE

Rozwigzaniem umozliwiajgcym indywidualne chtodzenie pomieszczen moga tez by¢
sufity chtodzgce — konwekcyjne i radiacyjne.
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Sufity typu konwekcyjnego oparte sg
0 wykorzystywanie procesu
przejmowania ciepta na drodze
konwekcji jak i promieniowania.

W pomieszczeniu montowane sg
panele, ktorych ksztalt pozwala na
omywanie wymiennikdw powietrzem z
pomieszczenia.
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CHLODZENIE POWIERZCHNIOWE / PLASZCZYZNOWE

Moduty radiacyjne przypominajg instalacje ogrzewania podtogowego, montowang
jednak w strefie przysufitowej i zasilang wodg zimng zamiast ciepta.

W odréznieniu od typowego ogrzewania podtogowego sg one takze wykonywane przy
uzyciu gotowych komponentow dostarczanych przez producenta.

Poza promieniowaniem, sufit radiacyjny schtadza powietrze znajdujgce sie z nim w
bezposrednim kontakcie, generujgc przy tym prady konwekcyjne o niskiej predkosci.

HEATING COOLING
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CHLODZENIE POWIETRZCHNIOWE / PLASZCZYZNOWE

Projektowanie sufitow chtodzgcych podlega podobnym zasadom i ograniczeniom jak
projektowanie belek chtodzgcych.

« nie ma mozliwosci odprowadzenia skroplin, niezwykle wazne jest
zabezpieczenie systemu przed nadmiernymi zyskami wilgoci,

* nie pozwalaja na zintegrowane doprowadzenie powietrza pierwotnego,
konieczne jest zastosowanie niezaleznych nawiewnikow w pokoju (jak w belkach

pasywnych),

« charakteryzujg sie niewielkg dynamikg pracy, nie sg polecane w
pomieszczeniach w ktérych wystepujg gwattowne zmiany obcigzenia cieplnego.

Niewatpliwg zaletg tego rozwigzania jest jego cicha praca oraz estetyka — mozliwe
jest takie wykonanie instalacji chtodzenia ktére jest zupetnie niewidoczne dla
uzytkownikdw pomieszczen.
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INDUKCYJINE

BELKI BELKI SUFITY WENTYLO-
PASYWNE AKTYWNE CHLODZACE KONWEKTORY

dynamika pracy + ++ + +++ ++
parametry akustyczne +++ ++ +++ + ++
aba urzadzen w
gabaryty _ 3 _ ++ ++ + +++ +++
pomieszczeniu
elastycznos¢ aranzacji
+ + +++ ++ ++

whnetrza

dodatkowy osprzet w

pomieszczeniu + +++ + +/+++ +++
(nawiewniki)

odprowadzenie skroplin + + + +++ ++/+++
mozliwos¢ otwierania

okien lub okresowe T B + +++ ++/+++
wylaczanie urzadzenia

adzenia w danej kategorii oznaczono +, natomiast najwyzsza +++.
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KLIMATYZATORY SPLIT | MULTISPLIT

Projektowanie urzgdzen typu SPLIT | MULTISPLIT podlega podobnym zasadom i
ograniczeniom jak projektowanie wentylokonwektoréw. Inny jest jednak rodzaj
czynnika chtodniczego zasilajgcego jednostki wewnetrzne (R32, R410A).

Klimatyzator sktada sie z czesci wewnetrznej, tj. jednostki chtodzgcej, oraz czesci zewnetrzne;j.
Czesc¢ zewnetrzna, usytuowana poza pomieszczeniem, zawiera sprezarke, skraplacz chtodzony
powietrzem i wentylator wymuszajgcy przeptyw powietrza. Czes¢ wewnetrzna sktada sie z filtra,
parownika i wentylatora. Obydwie czesci potgczone sg instalacjg chtodniczg i wypetnione
czynnikiem chtodniczym o niskiej temperaturze odparowania —F-gazem (tzw. freonem).
Rozréznia sie urzgdzenia: monoblok (przenosne, wszystkie elementy w jednej obudowie), split,

duosplit, multisplit.
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KLIMATYZATORY SPLIT | MULTISPLIT

ZALETY:

mata bezwtadnosc cieplna - utatwia to dostosowanie mocy chtodniczej do zmiennych
obcigzen cieplnych w systemie,

nie wystepuje dodatkowy czynnik posredniczgcy wymiane ciepta, przez co praca jest
bardziej efektywna,

nizsze koszty inwestycyjne, bo brak wymiennika ciepta, zbiornika akumulacyjnego, naczynia
wzbiorczego, armatury regulacyjnej oraz pompy cyrkulacyjnej, ktéra wymaga dodatkowego
zasilania elektrycznego.

WADY:

ograniczenia odlegtosciowe pomiedzy jednostkami zewnetrznymi i wewnetrznymi,
ulatnianie ziebnika przez nieszczelnosci w przypadku awarii (cena, kwestie zdrowotne),
wieksze niebezpieczenstwo stosowania dla cztowieka — ograniczenia w stosowaniu,
awaria w jednym z obiegdéw powoduje postoj catego systemu,

w rozbudowanych instalacjach pojawia sie problem z powrotem czynnika do sprezarek —
odpowiednie zaprojektowanie instalaciji,

koniecznosc¢ korzystania z ustug serwisu specjalistycznego — z certyfikatami.
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KLIMATYZATORY SPLIT | MULTISPLIT

Charakterystyka systemu multisplit:

liczba jednostek wewnetrznych podtgczonych do jednej jednostki (baterii) zewnetrznej:

od 2 do 4 (5) np. Panasonic, Toshiba, (Daikin, LG) a nawet do 8 (9) Fuiji, Fujitsu, Mitsubishi, (Daikin, LG),
czynna dtugosc instalacji (zasilanie i powrét od agregatu do ostatniego klimatyzatora)

wynosi przewaznie 70 m,

max. odlegtos¢ od rozdzielacza do najdalszej jedn. wewnetrznej 15 m,

max. réznica poziomoéw pomiedzy jednostkg zewnetrzng a wewnetrzng 30 m,

max. réznica wysokosci pomiedzy jednostkami wewnetrznymi 15 m,

zakres chfodzenia i grzania zalezy od producenta.
Réznica pozioméw

instalacyi:
115m maks.

3 Om maks,

0 miedzy
Czynna diugosé rur ) ' j.wewnetrznymi

Vaksymaina 70m nas 15 i
wydajnosc¢ _
przytgczeniowa [ — Réznica poziomdw
jednostek |~ | miedzy rozdzielaczami
wewnetrznych ‘%—.‘ B
wynosi 130% mocy Réznica poziomow _
jednostki migdzy j. zewn. J ] i

. ij. wew. taczna diugosé
zewnetrznej.

e | ~_
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SYSTEMY VRF, VRV

VRF Variable Refrigerant Flow

— zmienny przeptyw czynnika chtodniczego
VRV Variable Refrigerant Volume y przeptyw czy 9

* Najprostsze z tych systemow pracujg tylko jako
systemy chtodzgce.

| J=r * Inne dzieki rozwigzaniom technologicznym

_ - il = (odwrdécenie obiegu chtodniczego) umozliwiajg prace
l H DL —— wszystkim jednostkom wewnetrznym w tym samym
e R ; trybie chtodzenia lub grzania pomieszczen.

’ * Najbardziej zaawansowane uktady dzieki
— wykorzystaniu wlasnosci pompy ciepta, odpowiedniej

J J regulacji oraz innowacyjnym, nowoczesnym
“) | rozwigzaniom technologicznym umozliwiajg na
ﬁ’ : transport ciepta z pomieszczen chtodzonych do
— N pomieszczeh ogrzewanych - jednoczesne chtodzenie

| grzanie w poszczegdlnych pomieszczeniach w
jednym czasie, ale réwniez na odzyskiwanie
,<darmowego” ciepfa.
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SYSTEMY VRF, VRV

System VRV / VRF - ztozony z jednostki zewnetrznej i kilkunastu wewnetrznych, czynnikiem
chtodniczym w obiegu jest F-gaz doprowadzany dwoma lub trzema przewodami. W systemie

z dwoma przewodami wszystkie jednostki wewnetrzne pracujg jednoczesnie w trybie grzania lub
chtodzenia, w systemie z trzema przewodami jednostki wewnetrzne mogg grzac lub chtodzi¢
niezaleznie od siebie.

Charakterystyka systemu VRF i VRV:
* liczba jednostek wewnetrznych od 13 do 48 np. Daikin, Fuji, Fujitsu, Toshiba
a nawet do 50 (64) Mitsubishi, Daikin, (Fujitsu)
» liczba jednostek zalezy od serii oraz zastosowania (pompa ciepta, odzysk)
« catkowita dtugosc instalacji dochodzi do 1000 m,
* czynna dtugosc instalacji wynosi 120 — 150 (165) m
* max odlegtosc od rozdzielacza do najdalszej jedn. wewnetrznej 40 — 60 (90) m,
* max roéznica poziomow pomiedzy jedn. zewn. a wewn. u wszystkich 50 m,
* max rdéznica wysokosci pomiedzy jedn. wewn. u wszystkich 15 m,
* najczesciej zakres chtodzenia 22,4 — 135 kW, a grzania 25 — 150 kW,
» stosunek wydajnosci jednostek wewnetrznych do jednostki zewnetrznej to 130% lub 150%.
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SYSTEMY VRF, VRV

PROJEKTOWANIA

(atkowita diugosc instaladi ]Edmiﬁ:jgpﬁm Tﬁdngi
: 1 000 L 50m max.
165m max. '

Czynna dhugosc rur
Dla jedn. zewn. mantowanych

—_—

|

Rdinica poziomaw
miedzy jedn. wewn.
15m max.

Dhugost rur od pierwszego
Eﬂnh do najdalszej

ﬁﬂm max. maksymalna dugosc instalacji wynesi 700m.

* Uwaga: Jedeli w systemie zainstalowano tylko jedng jedn. zewn.,

Maksymalnie Maks. 1000m"
48 jednostek wew. cafkowita dhugosc rury

W ukfadzie |

chiodniczym

tqazna wydajnosc
Jednostek wew.
od 50% do 150%
Wydajnosa jed.
zewngtrznych
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SYSTEMY VRF, VRV
/ « Pofaczenie 2-sironme 3
Wiele dostepnych opdji faczenia rur i rozdzielaczy pozwala na wieksza swobode S
projektowania i utatwia dostosowanie instalacii ciodniczej do wiekszosci zastosowan., =-*er.*‘=

« Sreregown meodna podizacyd maks. 2 rozdeielacre muit

J “ Uproszczony montat dzieki rinym \
metodom podigczania rozdrielacza.
Tréjnik
N T e T ;
: ' (pojedynazy)

i S| Maks.3lubB
" Lpﬂnmn J

-------------------------

- Roedriddac: moima dowolnie podigoryc mipdey pienwsopm magalyeieniem i jednosthy weswnelring.
- Maksymialna rodmica poskemiw micdoy roedaelacami wyned 15m.
=1. bila jednastki tylkn cidodizos nie jest kondecrme podiprense roadrielaca,
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SYSTEMY VAV

e

T ®

Wartosé zadana

) przetwomik cisnienia (2) regulator przeptywu @) sitownik
Schemat dziatania regulatora VAV
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SYSTEMY VAV

Utrzymywanie statego strumienia powietrza klimatyzujgcego pocigga za sobg odpowiednio wysokie
koszty jego transportu. Ograniczenie strumienia powietrza w powigzaniu ze zmiennoscig zyskow
ciepta w pomieszczeniach daje ograniczenie energii wykorzystywanej do transportu powietrza.
Efekt jest tatwy do obliczenia, gdyz zalezno$é mocy wykorzystywanej do napedu wentylatora w
funkcji jego wydajnosci mozna zapisa¢ nastepujgco:

V13 Ny = V23'N1

V., V, - wydajnos¢ wentylatora, m3/s,
N,, N, - moc do napedu wentylatora o wydajnosci odpowiednio V, i V,, kW

13 1 N
3 (0,53 0125 N,

NZ = 0,125 . N1= 1/8 N1
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SYSTEMY VAV

Utrzymywanie statego strumienia powietrza klimatyzujgcego pocigga za sobg odpowiednio wysokie
koszty jego transportu. Ograniczenie strumienia powietrza w powigzaniu ze zmiennoscig zyskow
ciepta w pomieszczeniach daje ograniczenie energii wykorzystywanej do transportu powietrza.
Efekt jest tatwy do obliczenia, gdyz zalezno$é mocy wykorzystywanej do napedu wentylatora w
funkcji jego wydajnosci mozna zapisa¢ nastepujgco:

V13 Ny = V23'N1

V., V, - wydajnos¢ wentylatora, m3/s,
N,, N, - moc do napedu wentylatora o wydajnosci odpowiednio V, i V,, kW

13 1 N
3 (0,53 0125 N,

N2 = 0,125 . N1= 1/8 N1

Przyktadowo:
Wentylator pobiera 2 kW energii elektrycznej do napedu przy strumieniu przettaczanego powietrza

3600 m3/h. Jaki bedzie pobdr prgdu gdy zmniejszymy strumien do 1800 m3/h?
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SYSTEMY VAV

Utrzymywanie statego strumienia powietrza klimatyzujgcego pocigga za sobg odpowiednio wysokie
koszty jego transportu. Ograniczenie strumienia powietrza w powigzaniu ze zmiennoscig zyskow
ciepta w pomieszczeniach daje ograniczenie energii wykorzystywanej do transportu powietrza.
Efekt jest tatwy do obliczenia, gdyz zalezno$é mocy wykorzystywanej do napedu wentylatora w
funkcji jego wydajnosci mozna zapisa¢ nastepujgco:

V13 Ny = V23'N1

V., V, - wydajnos¢ wentylatora, m3/s,
N,, N, - moc do napedu wentylatora o wydajnosci odpowiednio V, i V,, kW

13 1 N
3 (0,53 0125 N,

N2 = 0,125 . N1= 1/8 N1

Przyktadowo:

Wentylator pobiera 2 kW energii elektrycznej do napedu przy strumieniu przettaczanego powietrza
3600 m3/h. Jaki bedzie pobdr prgdu gdy zmniejszymy strumien do 1800 m3/h?

Odpowiedz: 250 W.
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SYSTEMY VAV

ZALETY:

ekonomicznosc¢ pracy - znaczne oszczednosci w poborze energii przez wentylator oraz w wydajnosci
chtodniczej / grzewczej - szczegdlnie podczas pracy przy niepetnym obcigzeniu,

mozliwos¢ odciecia pomieszczen, w ktorych nie przebywajg ludzie,

praca na 100% powietrza zewnetrznego — bez recyrkulacji,

duza elastycznosc¢ urzgdzenia - catkowite dopasowanie do zmieniajgcych sie obcigzen cieplnych w
poszczegolnych pomieszczeniach,

czesto brak rur z wodg goracg i lodowg w pomieszczeniach (wowczas uzdatnianie temperaturowe
wytgcznie w maszynowni, brak rur kondensatu).

WADY:

wymagane jest strefowanie budynku — pomieszczenia o podobnych wymaganiach cieplnych,

stabo nadaje sie do pokrywania strat ciepta w okresie zimowym — wymaga wspotpracy z ogrzewaniem
podtogowym, grzejnikowym czy nagrzewnicami wtornymi — np. w strefach zewnetrznych,
nierownomierny rozdziat powietrza dla strumienia chwilowego < 0,5 Vmax,

koniecznos¢ stosowania nawiewnikdw o zmiennej charakterystyce wyptywu lub o duzym
wspotczynniku indukcii,

wysoki koszt rozbudowanej automatyki — regulatory przeptywu, czujniki cisnienia, CO,, LZO,

hatas od pracy regulatoréw przeptywu — wymagane ttumiki hatasu na nawiewie i wywiewie.
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__________________

AP
jiir |

i_ CENTRALA WENTYLACYJNA

Jako elementy strkefowet r SV/{//___ ;
najczesciej sa wykorzystywane =
(samodzielnie lub wspdlinie): U

- nhagrzewnice,

- chiodnice,

- nawilzacze.
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SYSTEMY CAV Z WYMIENNIKAMI STREFOWYMI

ZALETY:

mozliwos¢ indywidualnej regulacji temperatury powietrza w poszczegolnych pomieszczeniach
przez ich uzytkownikdw,

mata bezwtadnos$¢ cieplna urzgdzenia - szybka reakcja na zmienne obcigzenia cieplne
poszczegolnych pomieszczen,

duza elastycznos¢ urzgdzenia - mozliwos¢ jednoczesnego ogrzewania niektorych pomieszczen i
ochtadzania pozostatych,

prosta konstrukcja - rozbudowa tylko o wymienniki ciepta dla stref,

nizszy koszt inwestycyjny (gtdwnie przy nagrzewnicach strefowych i statym strumieniu powietrza
nawiewanego).

WADY:

wymagany podziat na strefy, grupowanie pomieszczen o zblizonych zyskach ciepfa i wilgoci,
transport catego strumienia powietrza wentylujgcego — wieksza centrala, wieksze kanaty, wyzszy
koszt uzdatniania i transportu powietrza,

konieczno$¢ doprowadzenia przewodow z czynnikami grzewczym i chtodniczym do nagrzewnic i
chtodnic strefowych.
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SYSTEMY CAV | VAV Z WYMIENNIKAMI STREFOWYMI

'**D[lll -

e T T T Tl

o

1 nagrzewnicami
strefowymi




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN
centrala klimatyzacyjna agregat wody rooftop chlodnica
nawlewno-wywlewna lodowej 1 pompy depla wentylatorowa
ooy ' | wentylator \
\ g \ wyciggowy '|.\
E & < g] Ll ' © \
un (I 14 ) 5 olfEs o=
| S—
- W : S -
b L |
1 wC I 5 -
A Sy Inorm\rz Wentylacja fasadowa .
| - Jednostka clenna -l)
:._-“.....;.é....---_..,- L LA o pasas ——
i " -4 ok < Xl
f A Wi fasad {
f zquv korytarz . mu:m i
3 strefowymi | -
i 7. / A
in ~ey /\ P_S 8
A & o Jf»-{- |
] | LR
7 B v. A -
] Fan-coll e g




SZKOLY PARTNERSKIE

vungANN

SYSTEMY CHLODZENIA

Bezposredni system chlodzenia

skraplacr
Zawinw '
P ny '
sprezaka
KLIMATYZATORY,

Posredni system chtodzenia

WENTYLOKONWEKTORY,
KLIMAKONWEKTORY,

woymicnndk BELKI CHLODZACE,
depla CHLODZENIE
PLASZCZYZNOWE
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Elementy uktadu chtodzenia posredniego:

np. powietrze w centrali klimatyzacyjnej - oziebiana woda lub wodne roztwory glikolu krgzgce w
chtodnicy wodnej — agregat sprezarkowy z czynnikiem f-gazowym - woda lub powietrze chtodzgce
skraplacz

Gdy temperatura w instalacji spada ponizej 4°C nie mozna uzywac czystej wody. Ale mozna:

wodny roztwor glikolu etylenowego

toksyczny (70-100ml dawka smiertelna), rakotworczy, o ostrym zapachu, moze by¢ stosowany
gdy nie ma mozliwosci przedostania sie go do wody pitnej / gruntowej, jest korozyjny i wymaga
dodania inhibitora, ale ma ~2+3x mniejszg lepkos$¢ kinematyczng i mniejsze opory przeptywu,
jest tanszy i energetyczne bardziej wydajny

wodny roztwor glikolu propylenowego

nietoksyczny, bezbarwny, bez zapachu, mozna nim zamrazac bezposrednio zywnosc, nie dziata
korodujgco na metale, ale ma wiekszg lepko$é co powoduje wzrost oporéw przeptywu o 30%,
jest biodegradowalny — sprawdzenie co 2-4 lata (zalezy od wahan temperatury), wytworzenie go
jest drozsze

czynnik dwufazowy (16d binarny, zawiesina lodowa)
woda + krysztatki lodu, wieksze opory przeptywu, wykorzystane ciepto topnienia 333 kJ/kg, 5-
krotnie mniej lodu zawiesinowego w porownaniu z wodg, tworzy korki lodowe gdy brak zyskow

ciepfa
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Przecietne temperatury czynnika wodnego zasilajgce chtodnice w ukiadach wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych:

* centrala wentylacyjna ok. 5 - 8°C
« wentylokonwektory ok. 6 - 10°C
* belki chtodzgce, chtodzenie ptaszczyznowe > 14°C, czesto 16 - 18°C

+ klimakonwektory - jak belki lub jak wentylokonwektory w zaleznosci od mozliwosci odprowadzenia
skroplin

* wszystkie urzgdzenia pracujgce z suchym chtodzeniem > 14°C
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SYSTEMY CHLODZENIA POSREDNIEGO

ZALETY :

wieksze bezpieczenstwo (brak f-gazu w klimatyzowanych pomieszczeniu, mozna stosowac f-gazy
niebezpieczniejsze o lepszych wtasnosciach termodynamicznych),

mozliwos¢ transportowania czynnika posredniczgcego na nieograniczone odlegtosci i do trudno
dostepnych miejsc,

bezproblemowa lokalizacja i usuniecie wycieku w przypadku wystgpienia rozszczelnienia po stronie
czynnika posredniczgcego (istnieje mozliwos¢ odciecia zespotow ktore ulegty awarii i dokonania
miejscowych, nieskomplikowanych napraw w czasie pracy instalacji),

ptynna i doktadna regulacja mocy chtodniczej i grzewczej od 0 do 100% mocy (regulacja czesto poprzez
zmiane strumienia czynnika posredniczgcego),

mozliwos¢ fatwego rozbudowywania instalacji,

mozliwos¢ akumulowania chtodu lub ciepta w obiegu posredniczgcym,

mozliwos¢ ograniczenia zuzycia energii poprzez wykorzystanie free-coolingu,

tatwiejszy serwis.

WADY :

wieksza bezwtadno$¢ cieplna instalacji w porownaniu z systemem bezposrednim,

nieuniknione straty wynikajgce z nieodwracalnosci przekazywania ciepta w wymiennikach oraz
koniecznos$¢ pracy w nizszej temp. odparowania ze wzgledu na czynnik posredniczacy,
dodatkowe naktady energetyczne do napedu pomp obiegowych nosnika ciepfta,

wieksze koszty inwestycyjne (dodatkowe wymienniki ciepta, wentylatory, elementy automatycznej
regulacji i sterowania po stronie czynnika posredniczgcego).
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POSREDNIE ODPROWADZANIE CIEPLA SKRAPLANIA

Do usuwania ciepta z agregatow ze skraplaczem chtodzonym wodg stuza:
! — suche schtadzacze cieczy - dry-coolery (chtodnie wentylatorowe),
! — wieze chlodnicze zamkniete (0 zamknietym obiegu schtadzania),

— wieze chlodnicze otwarte (o0 otwartym obiegu schtadzania).

Dry - coolery
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POSREDNIE ODPROWADZANIE CIEPLA SKRAPLANIA

Wieze chtodnicze o obiegu otwartym w uktadzie posrednim

wylot pOwSRIRZS 2 parg
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Rys. 2 Obieg otwarty, powietrze wtiaczane

Rys. 1 Obieg otwarty, powietrze zasysane
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POSREDNIE ODPROWADZANIE CIEPLA SKRAPLANIA

Wieze chtodnicze o obiegu zamknietym w uktadzie posrednim

wylot powietrza z parg
vrylot powietrza z parg

oo ) st cgpeso

dzacego : dzacego
sg&dzonego * c g?ﬂ?odzon 0
czynnika s y czynnika
wilot powietrza ’ AN wiot powietrza
Rys.3 Obieg zamkniety, powietrze zasysane Rys. 4 Obieg zamknigty, powietrze wtlaczane




SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN
FREE - COOLING
LATO
gg ,.r—L—;

fu'
a_b ] titiht

J

’
HEE COOLING
D=
- + 350
; "I‘ Latem regulator kieruje tak, ze ochtadzanie czynnika posredniego odbywa sie
+ 7 + 12¢C

jedynie w obiegu sprezarkowym. Trojdrogowy zawor jest catkowicie zamkniety
dla chtodnicy free-coooling, czynnik przeptywa tylko przez parowacz, poniewaz
temperatura powietrza +35°C jest wyzsza niz temperatura wody +12°C na

wejsciu do agregatu.
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FREE - COOLING

OKRES PRZEJSCIOWY

1
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W okresie przejsciowym, kiedy temp. pow. zewnetrznego np.+11°C spada
ponizej temp. ziebiwa +12°C na powrocie z instalacji odbiornikéw, regulator
otwiera zawor chtodnicy free-cooling. W ten sposdb czynnnik jest najpierw
transportowane przez chtodnice typu dry-cooler, gdzie jest wstepnie
schtadzane, a nastepnie dalej przez parowacz. Dodatkowo wigczany jest obieg
sprezarkowy w celu ochtodzenia ziebiwa do temp. docelowej +7°C.
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FREE - COOLING

ZIMA
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W zimie, niska temp. powietrza np.+5°C w stosunku do temp. czynnika +7°C
pozwala na schtodzenie go do temperatury docelowej jedynie za pomocg
systemu free-cooling. Sprezarka nie zatgcza sie gdy czujnik za zaworem
tréjdrogowym wskaze odpowiednio niskg temp. Czynnik przeptywa przez
parownik, w ktéry nie jest dochtadzany. Temperatura za parowaczem jest
kontrolowana, aby zabezpieczy¢ przed zbyt niskg temp. ziebiwa.
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Dziekuje za uwage
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