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WSTĘP 

Wentylacja i klimatyzacja obiektów wielopomieszczeniowych wymaga zastosowania 

rozwiązań które pozwalają na indywidualne kształtowanie komfortu w poszczególnych 

pomieszczeniach lub ich strefach.  

Zastosowanie rozwiązania w którym strumień powietrza świeżego/zewnętrznego będzie 

usuwał zyski ciepła, jest w dużych obiektach trudne do zastosowanie. Instalacje takie, ze 

względu na swoje gabaryty nie znajdują zastosowania np. w biurowcach, galeriach 

handlowych itp. 

 

Jakie wymagania spełniać musi instalacja średnich i dużych obiektów użytkowych? 

- indywidualne kształtowanie mikroklimatu we wnętrzach, 

- elastyczność działania, 

- niewielkie gabaryty, 

- niewielki hałas. 
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WSTĘP 
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WSTĘP 
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WSTĘP 
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WSTĘP 
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W tego typu obiektach najczęściej stosowane są rozwiązania które doprowadzają do 

pomieszczeń zewnętrzne powietrze w ilości odpowiadającej wymaganiom higienicznym 

(wyliczone na podstawie liczby użytkowników pomieszczeń) oraz krotności wymiany powietrza. 

 

 

Są to: 

- klimakonwektory wentylatorowe (wentylokonwektory, fan coil) 

- klimakonwektory indukcyjne, 

- belki chłodzące, 

- klimatyzatory typu split i multisplit, 

- systemy typu VRF, VRV 

 

Rozwiązania które pozwalają indywidualnie kształtować parametry w pomieszczeniach to 

także scentralizowane rozwiązania ze zmienny strumieniem powietrza (VAV) oraz z 

wymiennikami strefowymi. 

WSTĘP 
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STREFOWANIE BUDYNKU 
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ZASADA PROJEKTOWANIA ZDECENTRALIZOWANYCH  

SYSTEMÓW 2-STOPNIOWYCH 
   

(z tzw. drugim stopniem obróbki powietrza) 

WSTĘPNA OBRÓBKA POWIETRZA: 

- oczyszczanie 

- ogrzewanie 

- ochładzanie 

- nawilżanie 

INDYWIDUALNA OBRÓBKA POWIETRZA: 

- oczyszczanie 

- ogrzewanie 

- ochładzanie 

- nawilżanie 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

tzw. fan-coil 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

https://www.daikinmea.com/ 

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

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

https://www.daikinmea.com/
https://www.trox-bsh.pl/
https://www.trox-bsh.pl/
https://www.trox-bsh.pl/
https://www.alarko-carrier.com.tr/
https://www.alarko-carrier.com.tr/
https://www.alarko-carrier.com.tr/


12 

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

Wentylokonwektory mogą być wykonane jako urządzenia: 

• 2- rurowe - jeden wymiennik cieczowy, funkcja grzania lub chłodzenia, 

• 2- rurowe z jednym wymiennikiem cieczowym (chłodzenie) i dodatkową grzałką 

elektryczną – funkcja grzania i chłodzenia, 

• 4- rurowe - dwa wymienniki cieczowe, funkcja grzania i chłodzenia, 

 

• 3-rurowe - niezależne zasilanie czynnikiem grzewczym i chłodniczym oraz wspólny 

powrót,  

• 2- rurowe z przełączeniem - jeden wymiennik pracuje okresowo jako nagrzewnica 

bądź chłodnica. 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

Powietrze zewnętrzne doprowadzane do pomieszczeń nazywane jest w tych układach 

powietrzem pierwotnym. Wentylokonwektory uzdatniają powietrze pobierane  

z pomieszczenia, które nazywamy powietrzem obiegowym. 

  

Powietrze to może być doprowadzone do pomieszczenia: 

• niezależnie – osobne nawiewniki powietrza pierwotnego, niepołączone w żaden 

sposób z wentylokonwektorami, 

• na ssanie wentylokonwektora – powietrze pierwotne podłączone jest na wlocie do 

urządzenia i uzdatniane razem z powietrzem obiegowym, 

• na tłoczenie wentylokonwektora – powietrze pierwotne podłączone jest na wylocie 

z urządzenia, powietrze obiegowe uzdatniane jest niezależnie 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

Przykład podłączenia wentylokonwektorów w pokoju hotelowym: 

na tłoczenie na ssanie niezależne 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

• Indywidualna regulacja temperatury 

• Elastyczność układu, wygoda 

użytkowania 

• Zmniejszenie instalacji powietrznej*:  

‐ mniejsze kanały,  

‐ mniejsza centrala,  

‐ mniejsza maszynownia. 

• Odprowadzenie skroplin 
  

* w stosunku do układów scentralizowanych 

• Głośność pracy 

• Dodatkowe koszty inwestycyjne: 

‐ zakup wielu jednostek, 

‐ rozbudowana instalacja czynnika 

grzewczego i/lub chłodniczego,  

‐ zwiększona ilość elementów 

regulacyjnych. 

• Dodatkowe koszty związane z 

nadzorem i konserwacją 
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Urządzenia można wyposażyć w tace ociekowe i odprowadzać skropliny do kanalizacji. 

Umożliwia to wykorzystanie czynnika chłodniczego o niższych parametrach niż w 

przypadku np. belek lub sufitów chłodzących - uzyskanie wysokich wydajności przy 

stosunkowo niewielkich gabarytach urządzeń oraz uniezależnia ich pracę od warunków 

wilgotnościowych w pomieszczeniach. 

 

Zmiana wydajności cieplnej systemu możliwa jest: 

• po stronie powietrza – wentylatory pracują z płynną lub stopniową regulacją 

wydajności, 

• po stronie wody – moc wymienników regulowana jest przez zawory z płynną zmianą 

przepływu bądź pracujące w trybie on-off.  

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

Czy wentylokonwektory „nadają się” do mojego pomieszczenia? 

1. Jaki jest strumień powietrza świeżego wymagany ze względów higienicznych?  

Jaki jest strumień powietrza świeżego wynikający z minimalnej krotności wymian 

(wymagany przepisami bądź „dobrą praktyką”)?  

 

2. Jaki jest stosunek powietrza świeżego (większy ze powyższych) w stosunku do 

strumienia wynikającego z bilansu ciepła?  

 

3. Przy znacznym udziale strumienia świeżego (przekraczającym ok. 40-50%) lepiej 

sprawdzi się inny układ, np. z wymiennikami strefowymi.* 

 

 
* Niestety często dodatkowym argumentem jest ilość miejsca na rozprowadzenie instalacji. Czy 

mamy wystarczająco przestrzeni doprowadzenie „całego” strumienia wynikającego z bilansu? 



21 

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

Temperatura powietrza pierwotnego dostarczanego do pomieszczeń może być: 

 przez cały rok niższa od docelowej temperatury powietrza w pomieszczeniu tpp ≤ tp,  

o wartość stałą Δt = 4 – 8 K, 

 stała, niższa od docelowej temperatury powietrza w pomieszczeniu, np. tpp = 12 – 16 °C, 

w ciągu całego roku lub tylko w okresie letnim, 

 neutralna, czyli odpowiadająca temperaturze powietrza w pomieszczeniu, tpp = tp,  

w ciągu całego roku lub tylko w okresie zimowym, 

 wyższa od temperatury powietrza w pomieszczeniu tpp > tp, wartość osiągana za 

wymiennikiem do odzysku ciepła w okresie letnim, brak chłodnicy w centrali (tylko w 

przypadku urządzeń indywidualnych z odprowadzeniem skroplin!). 

Parametry powietrza pierwotnego 
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1. Jeśli temperatura powietrze pierwotnego jest niższa lub wyższa do temperatury 

powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobą pewien „potencjał” chłodniczy 

lub grzewczy. Oznacza to, że albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski 

ciepła albo jest w stanie, dzięki swojej niskiej temperaturze, usunąć pewną 

część zysków. 

 

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 
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1. Jeśli temperatura powietrze pierwotnego jest niższa lub wyższa do temperatury 

powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobą pewien „potencjał” chłodniczy 

lub grzewczy. Oznacza to, że albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski 

ciepła albo jest w stanie, dzięki swojej niskiej temperaturze, usunąć pewną 

część zysków. 

 

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

2. Ciepło jawne asymilowane lub wnoszone przez powietrze pierwotne: 

(Uwaga: wynik „ - „ oznacza moc chłodniczą, a „ + ” grzewczą)   
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1. Jeśli temperatura powietrze pierwotnego jest niższa lub wyższa do temperatury 

powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobą pewien „potencjał” chłodniczy 

lub grzewczy. Oznacza to, że albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski 

ciepła albo jest w stanie, dzięki swojej niskiej temperaturze, usunąć pewną 

część zysków. 

 

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

2. Ciepło jawne asymilowane lub wnoszone przez powietrze pierwotne: 

(Uwaga: wynik „ - „ oznacza moc chłodniczą, a „ + ” grzewczą)   

3. Należy sprawdzić czy założone tpp nie będzie powodowało wychłodzenia 

pomieszczenia w okresach niewielkich zysków ciepła. 
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1. Jeśli temperatura powietrze pierwotnego jest niższa lub wyższa do temperatury 

powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobą pewien „potencjał” chłodniczy 

lub grzewczy. Oznacza to, że albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski 

ciepła albo jest w stanie, dzięki swojej niskiej temperaturze, usunąć pewną 

część zysków. 

 

2. Ciepło jawne asymilowane lub wnoszone przez powietrze pierwotne: 

3. Należy sprawdzić czy założone tpp nie będzie powodowało wychłodzenia 

pomieszczenia w okresach niewielkich zysków ciepła. 

4. Wentylokonwektor musi pozwolić na usunięcie pozostałych zysków ciepła. 

Ciepło jawne asymilowane przez powietrze obiegowe: 

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE 

(Uwaga: wynik „ - „ oznacza moc chłodniczą, a „ + ” grzewczą)   
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BELKI CHŁODZĄCE 

W zależności od sposobu doprowadzenia powietrza do pomieszczenia, belki chłodzące 

podzielić możemy na: 

• pasywne - nie są podłączone do instalacji powietrza pierwotnego i pracują wyłącznie 

na powietrzu obiegowym, 

• aktywne - zwane też czynnymi, posiadają króciec do którego podłącza się instalację 

powietrza świeżego. 

  

W belkach pasywnych wymiana ciepła odbywa się przy wykorzystaniu konwekcji czyli 

naturalnego zjawiska opadania powietrza chłodnego i unoszenia powietrza ciepłego. Z 

tego względu urządzenia  te polecane się dla systemów pełniących wyłącznie 

funkcję chłodzącą.  
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BELKI CHŁODZĄCE 

W belkach aktywnych zabudowany jest kolektor z dyszami przez które wypływa 

powietrze z układu wentylacji. Przepływ ten jest siłą napędową umożliwiającą działanie 

urządzeń - wytwarza ciśnienie na dyszach i powoduje zjawisko indukcji powietrza z 

pomieszczenia.  

Urządzenia te nadają się do systemów grzewczo-chłodzących, jednak nadal wymagają 

szczególnej dbałości przy projektowaniu ich do pracy w okresie zimowym. 
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BELKI CHŁODZĄCE 

W systemie z belkami nie projektuje się instalacji odprowadzania skroplin. Powoduje to, 

iż są one wrażliwe na warunki wilgotnościowe – zbyt duża ilość wilgoci w powietrzu grozi 

wykraplaniem wody na powierzchni wymiennika oraz zalewaniem pomieszczeń! 

Szczególnie istotne jest:  

• odpowiednie przygotowanie powietrza świeżego - osuszanie w centrali 

wentylacyjnej poprzez zastosowanie niskich parametrów czynnika w chłodnicy, 

niekiedy z wtórnym podgrzaniem powietrza do wymaganych parametrów nawiewu, 

• ograniczenie ilości wilgoci dostającej się do pomieszczeń z zewnątrz  - brak 

możliwości otwierania okien,  

• w przypadku pozostawienia możliwości otwierania okien, odcięcie zasilania 

czynnika chłodniczego w momencie ich otwarcia, 

• zastosowanie wysokich parametrów czynnika chłodniczego zasilającego belki 

– zaleca się temperaturę zasilania nie niższą niż 14 - 15°C, często jednak 

temperatura ta jest wyższa nawet o kilka stopni, 

• zastosowanie czujników kondensacyjnych wykrywających pojawienie się skroplin 

(przylgowe czujniki temperatury na zasilaniu, czujniki punktu rosy).  
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BELKI CHŁODZĄCE 

Belki chłodzące nie posiadają wentylatorów co powoduje, że:  

 

‐ osiągają mniejsze wydajności od wentylokonwektorów, warunkiem ich 

zastosowania są zatem ich stosunkowo nieduże obciążenia cieplne / chłodnicze, 

‐ mniejsze wydajności powodują, że liczba jednostek w pomieszczeniach może być 

większa niż przy wentylokonwektorach – bardziej rozbudowana instalacja 

czynnikach chłodniczego / grzewczego, 

‐ działają mniej dynamicznie od wentylokonwektorów, 

 

+ przy niewielkich ciśnieniach na dyszach są cichsze od wentylokonwketorów, 

+ prędkości przepływu powietrza są mniejsze, co pozytywnie wpływa na odczucie 

komfortu – mniejsze ryzyko odczuwania przeciągów. 
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BELKI CHŁODZĄCE 
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KLIMAKONWEKTORY INDUKCYJNE 

Klimakonwektory indukcyjne - ich konstrukcja stanowi niejako połączenie 

wentylokonwektorów oraz belek aktywnych.  

 

Powietrze pierwotne, tak jak w belkach, podłączane jest do urządzenia i napływa na 

wbudowany w urządzenie kolektor z dyszami nawiewnymi powodując zjawisko 

indukcji.  

 

Brak wentylatora niesie ze sobą te same korzyści i straty jak w omawianych wcześniej 

urządzeniach. 

Urządzenia zazwyczaj są wyposażane w tace ociekowe, jednak nie zawsze mają 

możliwość odprowadzenia skroplin do kanalizacji. Taca ta stanowi zabezpieczenie na 

wypadek chwilowego zjawiska kondensacji np. w czasie zamykania zaworu na 

czynniku chłodniczym po sygnale z  czujnika kondensacyjnego 

Projektowanie klimakonwektorów indukcyjnych podlega podobnym zasadom i 

ograniczeniom jak projektowanie belek chłodzących aktywnych.  
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KLIMAKONWEKTORY INDUKCYJNE 
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CHŁODZENIE POWIETRZCHNIOWE 

Rozwiązaniem umożliwiającym indywidualne chłodzenie pomieszczeń mogą też być 

sufity chłodzące – konwekcyjne i radiacyjne. 

Sufity typu konwekcyjnego oparte są 

o wykorzystywanie procesu 

przejmowania ciepła na drodze 

konwekcji jak i promieniowania.  

W pomieszczeniu montowane są 

panele, których kształt pozwala na 

omywanie wymienników powietrzem z 

pomieszczenia.  
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CHŁODZENIE POWIETRZCHNIOWE 

Moduły radiacyjne przypominają instalację ogrzewania podłogowego, montowaną 

jednak w strefie przysufitowej i zasilaną wodą zimną zamiast ciepłą.  

W odróżnieniu od typowego ogrzewania podłogowego są one także wykonywane przy 

użyciu gotowych komponentów dostarczanych przez producenta. 

Poza promieniowaniem, sufit radiacyjny schładza powietrze znajdujące się z nim w 

bezpośrednim kontakcie, generując przy tym prądy konwekcyjne o niskiej prędkości. 
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Projektowanie sufitów chłodzących podlega podobnym zasadom i ograniczeniom jak 

projektowanie belek chłodzących.  

• nie ma możliwości odprowadzenia skroplin, niezwykle ważne jest 

zabezpieczenie systemu przed nadmiernymi zyskami wilgoci, 

• nie pozwalają na zintegrowane doprowadzenie powietrza pierwotnego, 

konieczne jest zastosowanie niezależnych nawiewników w pokoju (jak w beklach 

pasywnych), 

• charakteryzują się niewielką dynamiką pracy, nie są polecane w 

pomieszczeniach w których występują gwałtowne zmiany obciążenia cieplnego. 

  

Niewątpliwą zaletą tego rozwiązania jest jego cicha praca oraz estetyka – możliwe 

jest takie wykonanie instalacji chłodzenia które jest zupełnie niewidoczne dla 

użytkowników pomieszczeń 

CHŁODZENIE POWIETRZCHNIOWE 
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BELKI 

PASYWNE 

BELKI 

AKTYWNE 

SUFITY 

CHŁODZĄCE 

WENTYLO- 

KONWEKTORY 

KLIMAKON-

WEKTORY 

INDUKCYJNE 

  

dynamika pracy + ++ + +++ ++   

parametry akustyczne +++ ++ +++ + ++   

gabaryty urządzeń w 

pomieszczeniu 
++ ++ + +++ +++   

elastyczność aranżacji 

wnętrza 
+ + +++ ++ ++   

dodatkowy osprzęt w 

pomieszczeniu 

(nawiewniki) 

+ +++ + +/+++ +++   

odprowadzenie skroplin + + + +++ ++/+++   

możliwość otwierania 

okien lub okresowe 

wyłączanie urządzenia 

+ + + +++ ++/+++   

Najniższą ocenę urządzenia w danej kategorii oznaczono +, natomiast najwyższą +++.  
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KLIMATYZATORY SPLIT I MULTISPLIT 

Projektowanie urządzeń typu SPLIT I MULTISPLIT podlega podobnym zasadom i 

ograniczeniom jak projektowanie wentylokonwektorów. Inny jest jednak rodzaj 

czynnika chłodniczego zasilającego jednostki wewnętrzne (R32, R410A). 
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SYSTEMY VRF, VRV 

VRF Variable Refrigerant Flow 

 

VRV Variable Refrigerant Volume 

 

– charakteryzują się zmiennym przepływem 

czynnika chłodniczego. 

 

W systemach tych regulacja wydajności 

urządzeń chłodniczych odbywa się poprzez 

zmianę strumienia czynnika 

przepływającego przez parownik czyli 

wymiennik znajdujący się w pomieszczeniu 

(w jednostce wewnętrznej).  
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• Najprostsze z tych systemów pracują tylko jako systemy chłodzące.  

• Inne dzięki rozwiązaniom technologicznym (odwrócenie obiegu chłodniczego) 

umożliwiają pracę wszystkim jednostkom wewnętrznym w tym samym trybie 

chłodzenia lub grzania pomieszczeń.  

• Najbardziej zaawansowane układy dzięki wykorzystaniu własności pompy ciepła, 

odpowiedniej regulacji oraz innowacyjnym, nowoczesnym rozwiązaniom 

technologicznym umożliwiają na transport ciepła z pomieszczeń chłodzonych do 

pomieszczeń ogrzewanych - jednoczesne chłodzenie i grzanie w poszczególnych 

pomieszczeniach w jednym czasie, ale również na odzyskiwanie „darmowego”ciepła.  

SYSTEMY VRF, VRV 
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SYSTEMY CENTRALIZOWANE 

CENTRALA WENTYLACYJNA 
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SYSTEMY VAV 

CENTRALA WENTYLACYJNA 
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SYSTEMY VAV 
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SYSTEMY CAV Z WYMIENNIKAMI STREFOWYMI 

Jako elementy strefowe mogą 

być wykorzystywane 

(samodzielnie lub wspólnie): 

- nagrzewnice, 

- chłodnice, 

- nawilżacze. 

CENTRALA WENTYLACYJNA 
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SYSTEMY VAV Z WYMIENNIKAMI STREFOWYMI 

CENTRALA WENTYLACYJNA 



 

 

 

 

Dziękuję za uwagę 
 

 

 

 

 

 
 


