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Temat: Projektowanie systemoéow wentylacyjnych
i klimatyzacyjnych srednich oraz duzych obiektow

* Dlaczego potrzebne sag nam systemy zdecentralizowane?
* Rodzaje rozwigzan indywidualnych

= Wskazéwki projektowe

dr inz. Maria Kostka

Instytut Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Politechnika Wroctawska

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 ktérym strumien powietrza swiezego/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,

- elastycznosc¢ dziatania,
- niewielkie gabaryty,

- niewielki hafas.
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WSTEP

W tego typu obiektach najczesciej stosowane sg rozwigzania ktére doprowadzajg do
pomieszczen zewnetrzne powietrze w ilosci odpowiadajgcej wymaganiom higienicznym

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

Sato:
- klimakonwektory wentylatorowe (wentylokonwektory, fan coil)

- klimakonwektory indukcyjne,

- belki chtodzace,

- klimatyzatory typu split i multisplit,
- systemy typu VRF, VRV

Rozwigzania ktére pozwalajg indywidualnie ksztattowa¢ parametry w pomieszczeniach to

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

wymiennikami strefowymi.



SZKOLY PARTNERSKIE
Vi E§MANN

STREFOWANIE BUDYNKU
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ZASADA PROJEKTOWANIA ZDECENTRALIZOWANYCH
SYSTEMOW 2-STOPNIOWYCH

(z tzw. drugim stopniem obroébki powietrza)

WSTEPNA OBROBKA POWIETRZA: INDYWIDUALNA OBROBKA POWIETRZA:
- 0oczyszczanie - 0czyszczanie

- ogrzewanie - ogrzewanie

- ochtadzanie - ochtadzanie

- nawilzanie - nawilzanie
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

tzw. fan-coil

Wymiennik ciepta

&
-l s .
500 ol 003 1RCC it i D R R R ] e e oo FRIBO DL

Wentylator

,,,,,

Taca ociekowa




SZKOLY PARTNERSKIE
V||.=.§MANN

KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

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

https://www.trox-bsh.pl/
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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 dodatkowa grzatka
elektryczng — funkcja grzania i chtodzenia,

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

3-rurowe - niezalezne zasilanie czynnikiem grzewczym i chtodniczym oraz wspodlny
pOWTrOt,
2- rurowe z przelgczeniem - 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, ktére nazywamy powietrzem obiegowym.

Powietrze to moze by¢ doprowadzone do pomieszczenia:

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

 na ssanie 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 urzgdzenia, powietrze obiegowe uzdatniane jest niezaleznie
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Przyktad podtgczenia wentylokonwektorow w pokoju hotelowym:

na ttoczenie
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE
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« Indywidualna regulacja temperatury * Glosnosé 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¢ elementéw
- mniejsza maszynownia. regulacyjnych.

« Odprowadzenie skroplin « Dodatkowe koszty zwigzane z

*w stosunku do uktadow scentralizowanych nadzorem i konserwaCJa
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Urzadzenia mozna wyposazy¢ w tace ociekowe i odprowadzac¢ skropliny do kanalizacji.
Umozliwia to wykorzystanie czynnika chfodniczego o nizszych parametrach niz w
przypadku np. belek lub sufitédw chtodzacych - uzyskanie wysokich wydajnosci przy
stosunkowo niewielkich gabarytach urzadzen oraz uniezaleznia ich prace od warunkéw

wilgotnosciowych w pomieszczeniach.

Zmiana wydajnosci cieplnej systemu mozliwa jest:

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

* po stronie wody — moc wymiennikdéw regulowana jest przez zawory z ptynng zmiang
przeptywu badz pracujgce w trybie on-off.
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

Czy wentylokonwektory ,,nadajg sie” do mojego pomieszczenia?

Jaki jest strumien powietrza Swiezego wymagany ze wzgledow higienicznych?
Jaki jest strumien powietrza Swiezego wynikajgcy z minimalnej krotnosci wymian
(wymagany przepisami bgdz ,dobrg praktykg”)?

Jaki jest stosunek powietrza swiezego (wiekszy ze powyzszych) w stosunku do
strumienia wynikajgcego z bilansu ciepta?

Przy znacznym udziale strumienia swiezego (przekraczajgcym ok. 40-50%) lepigj
sprawdzi sie inny ukfad, np. z wymiennikami strefowymi.*

* Niestety czesto dodatkowym argumentem jest iloS¢ miejsca na rozprowadzenie instalacji. Czy
mamy wystarczajgco przestrzeni doprowadzenie ,catego” strumienia wynikajgcego z bilansu?
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Parametry powietrza pierwotnego

Temperatura powietrza pierwotnego dostarczanego do pomieszczen moze byc:
przez caty rok nizsza od docelowej temperatury powietrza w pomieszczeniu t,, <t
o wartosc¢ statg At =4 — 8 K,
stata, nizsza od docelowej temperatury powietrza w pomieszczeniu, np. t,, =12 — 16 °C,
w ciggu catego roku lub tylko w okresie letnim,
neutralna, czyli odpowiadajgca temperaturze powietrza w pomieszczeniu, t,, = t,,
w ciggu catego roku lub tylko w okresie zimowym,
wyzsza od temperatury powietrza w pomieszczeniu t,, > t;, wartos¢ osiggana za
wymiennikiem do odzysku ciepta w okresie letnim, brak chtodnicy w centrali (tylko w

przypadku urzgdzen indywidualnych z odprowadzeniem skroplin!).
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Jesli temperatura powietrze pierwotnego jest nizsza lub wyzsza do temperatury
powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobg pewien ,potencjat’ chtodniczy
lub grzewczy. Oznacza to, ze albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski
ciepta albo jest w stanie, dzieki swojej niskiej temperaturze, usung¢ pewng
czescC zyskow.
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

Jesli temperatura powietrze pierwotnego jest nizsza lub wyzsza do temperatury
powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobg pewien ,potencjat’ chtodniczy
lub grzewczy. Oznacza to, ze albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski
ciepta albo jest w stanie, dzieki swojej niskiej temperaturze, usung¢ pewng
czescC zyskow.

Ciepto jawne asymilowane lub wnoszone przez powietrze pierwotne:

Qpp =Vop P Cp - (tpp - tp) (Uwaga: wynik , - , oznacza moc chtfodniczg, a , + ” grzewczg)
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

Jesli temperatura powietrze pierwotnego jest nizsza lub wyzsza do temperatury
powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobg pewien ,potencjat’ chtodniczy
lub grzewczy. Oznacza to, ze albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski
ciepta albo jest w stanie, dzieki swojej niskiej temperaturze, usung¢ pewng
czescC zyskow.

Ciepto jawne asymilowane lub wnoszone przez powietrze pierwotne:

Qpp =Vop P Cp - (tpp - tp) (Uwaga: wynik , - , oznacza moc chtfodniczg, a , + ” grzewczg)

Nalezy sprawdzi¢ czy zatozone t,, nie bedzie powodowato wychtodzenia
pomieszczenia w okresach niewielkich zyskow ciepfa.
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KLIMAKONWEKTORY WENTYLATOROWE

Jesli temperatura powietrze pierwotnego jest nizsza lub wyzsza do temperatury
powietrza w pomieszczeniu to niesie ono ze sobg pewien ,potencjat’ chtodniczy
lub grzewczy. Oznacza to, ze albo wnosi do pomieszczenia dodatkowe zyski
ciepta albo jest w stanie, dzieki swojej niskiej temperaturze, usung¢ pewng
czescC zyskow.

Ciepto jawne asymilowane lub wnoszone przez powietrze pierwotne:

Qpp =Vop P Cp - (tpp - tp) (Uwaga: wynik , - , oznacza moc chtfodniczg, a , + ” grzewczg)

Nalezy sprawdzi¢ czy zatozone t,, nie bedzie powodowato wychtodzenia
pomieszczenia w okresach niewielkich zyskow ciepfa.

Wentylokonwektor musi pozwoli¢ na usuniecie pozostatych zyskéw ciepta.

Ciepto jawne asymilowane przez powietrze obiegowe:

ijo = szj - Qpp
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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 ktdérego 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 sie dla systemoéw petnigcych wytacznie
funkcje chlodzaca.

ﬁ\ \g\
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W belkach aktywnych zabudowany jest kolektor z dyszami przez ktére wyptywa

powietrze z uktadu wentylacji. Przeptyw ten jest sitg napedowg umozliwiajgcg dziatanie

urzgdzen - wytwarza cisnienie na dyszach i powoduje zjawisko indukcji powietrza z
pomieszczenia.

Urzadzenia te nadajg sie do systemdéw grzewczo-chtodzgcych, jednak nadal wymagajg
szczegolnej dbatosci przy projektowaniu ich do pracy w okresie zimowvm.

~ Dysze
Powietrze g .
pierwotne —_/ & £
Powietrze % ? ? % Wymiennik
nawiewane ciepta
Powietrze
wtorne

3 B

|




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

BELKI CHLODZACE

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!

Szczegodlnie 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 - brak
mozliwosci otwierania okien,

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

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

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



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

BELKI CHLODZACE

Belki chtodzgce nie posiadajg wentylatoréw co powoduje, ze:

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

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

- dziatajg mniej dynamicznie od wentylokonwektorow,
+ przy niewielkich ci$nieniach na dyszach sg cichsze od wentylokonwketoréw,

+ 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
wentylokonwektoréw oraz belek aktywnych.

Powietrze pierwotne, tak jak w belkach, podtgczane jest do urzadzenia 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 wczesniegj
urzgdzeniach.

Urzadzenia 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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KLIMAKONWEKTORY INDUKCYJNE
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CHLODZENIE POWIETRZCHNIOWE

Rozwigzaniem umozliwiajgcym indywidualne chtodzenie pomieszczeh mogg tez byc¢
sufity chtodzgce — konwekcyjne i radiacyjne.

Sufity typu konwekcyjnego oparte sg
0 wykorzystywanie procesu
przejmowania ciepta na drodze
konwekcji jak i promieniowania.

W pomieszczeniu montowane sg
panele, ktérych ksztatt pozwala na
omywanie wymiennikow powietrzem z
pomieszczenia.
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CHLODZENIE POWIETRZCHNIOWE

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

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

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

HEATING COOLING

‘—cconvec’rlo% \
. 30-40% \
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CHLODZENIE POWIETRZCHNIOWE

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

* 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 nawiewnikéw w pokoju (jak w beklach

pasywnych),

 charakteryzuja sie niewielka dynamikg pracy, nie sg polecane w
pomieszczeniach w ktorych wystepujg gwattowne zmiany obcigzenia cieplnego.

Niewatpliwg zaletg tego rozwigzania jest jego cicha praca oraz estetyka — mozliwe
jest takie wykonanie instalacji chtodzenia ktore jest zupetnie niewidoczne dla
uzytkownikdw pomieszczen
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KLIMAKON-
WEKTORY
INDUKCYJNE

BELKI BELKI SUFITY WENTYLO-
PASYWNE AKTYWNE CHLODZACE KONWEKTORY

dynamika pracy + ++ + +++ ++
parametry akustyczne +++ ++ +++ + ++
abaryty urzadzen w
gabaryty , a , ++ ++ + +++ +++
pomieszczeniu
elastycznos¢ aranzacji
+ + +++ ++ ++

wnetrza

dodatkowy osprzet w

pomieszczeniu + SRR == +/+++ +++
(nawiewniki)

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

okien lub okresowe + &h + +++ ++/+++
wytaczanie urzadzenia

Najnizszg ocene urzadzenia w danej kategorii oznaczono +, natomiast najwyzszg +++.
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KLIMATYZATORY SPLIT | MULTISPLIT

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

i =
Kondensat
1

Czynnik chtodniczy
—_:*". |
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SYSTEMY VRF, VRV

VRF Variable Refrigerant Flow
VRV Variable Refrigerant Volume

— charakteryzujg sie zmiennym przeptywem
czynnika chtodniczego.

W systemach tych regulacja wydajnosci
urzgdzen chtodniczych odbywa sie poprzez
zmiane strumienia czynnika
przeptywajgcego przez parownik czyli
wymiennik znajdujgcy sie w pomieszczeniu
(w jednostce wewnetrznej).
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SYSTEMY VRF, VRV

Najprostsze z tych systeméw pracujg tylko jako systemy chtodzace.

Inne dzieki rozwigzaniom technologicznym (odwrocenie obiegu chtodniczego)
umozliwiajg prace wszystkim jednostkom wewnetrznym w tym samym trybie
chtodzenia lub grzania pomieszczen.

Najbardziej zaawansowane uktady dzieki wykorzystaniu wiasnosci pompy ciepta,
odpowiedniej  regulacji oraz innowacyjnym, nowoczesnym  rozwigzaniom
technologicznym umozliwiajg na transport ciepta z pomieszczen chtodzonych do
pomieszczen ogrzewanych - jednoczesne chtodzenie i grzanie w poszczegolnych

pomieszczeniach w jednym czasie, ale réwniez na odzyskiwanie ,darmowego’ciepta.
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Wartosé zadana

) przetwomik cisnienia (2) regulator przeptywu (@) sitownik
Schemat dziatania regulatora VAV
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Jako elementy strefowe moga
by¢ wykorzystywane
(samodzielnie lub wspdinie):

- hagrzewnice,

- chtodnice,

- nawilzacze.
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Dziekuje za uwage
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