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Doswiadczenie i innowacje

The art of handling air —
Sztuka dostarczania powietrza

Firma TROX opanowata sztuke profesjonalnego
dostarczenia powietrza jak zadna inna firma na $wiecie.
Sciéle wspétpracujac z wymagajacymi klientami na catym
Swiecie, firma TROX osiggneta pozycje lidera w rozwoju,
produkciji i sprzedazy urzadzen i systemdw stuzgcych
kontroli wewnetrznego klimatu, w systemach wentylacji i
klimatyzacji.

Systematyczne badania i rozwéj poszczegdlnych grup
produktow wspétgrajg z rosngcg ekspansjg na polu
innowacyjnych rozwigzan projektowych. Dzieki
opracowywaniu wcigz nowych, $cisle odpowiadajgcych
rosngcym wymaganiom klientow rozwigzan, TROX
wypracowuje standardy pozwalajace na wkraczanie z
sukcesem na nowe rynki i wykorzystanie wszystkich szans
rozwoju. W wyniku takich dziatan, TROX od momentu
wprowadzenia na rynek pierwszego sufitowego nawiewnika
indukcyjnego w latach 80-tych az po dzien dzisiejszy jest
liderem wsréd dostawcéw tych wielofunkcyjnych produktéw
w Europie.

Urzadzenia stosowane w technologii wentylacji i klimatyzacji
Produkty

® Urzadzenia koricowe instalacji
® Jednostki nawiewne i wywiewne

Systemy

® Systemy powietrzno-wodne
w wentylacji i Kimatyzacji

@ Urzadzenia ochrony przeciwpozarowej @ Rozwiazania systemdw wentylacji do laboratoriow
i wentylacji pozarowej

® Tiumiki akustyczne

® Przepustnice, Klapy zwrotne
i czerpnie powietrza

® Filtry i wkiady filtracyjne

@ Systemy ochrony przeciwpozarowej

® Uklady komunikacyjne i automatyka systemow
ochrony przeciwpozarowej i wentylacji pozarowej

@ Rozwigzania wentylacji precyzyjnej do serwerowni
i bankéw danych (AITCS)

Wsparcie techniczne TROX

Firma TROX przyktada szczegdlng wage do zapewnienia
profesjonalnej pomocy klientom oferujac w tym zakresie
wsparcie techniczne w procesie doboru produktow i
rozwigzan, konsultacje, zaréwno podczas procesu
projektowania, modernizaciji, jak i w trakcie eksploatacji
systeméw wentylacji i klimatyzaciji.

Firma TROX w cyfrach

- 3000 pracownikéw na catym Swiecie

- 380 milionéw EUR obrotu w 2008 roku

- 24 oddziaty w 22 krajach

- 13 fabryk w 11 krajach

- 11 osrodkéw badawczo-rozwojowych na catym Swiecie

- Ponad 25 wtasnych biur handlowych i ponad 50
reprezentantéw i importeréw na catym Swiecie

Firma TROX przygotowata ten poradnik, aby utatwi¢
wybor wiasciwego systemu powietrzno-wodnego,
dopasowanego do specyficznych wymogow Panstwa
indywidualnego zapotrzebowania. Znajdziecie w nim
Panstwo opis ogélnych zasad dziatania i zalet kazdego z
systemow, a takze podstawy projektowania uwzgledniajace
wymogi norm europejskich, aspektéw ekonomicznych
zwigzanych z eksploatacjg systemow i uwarunkowan
architektonicznych.

Dzielimy sie doswiadczeniem: The art of handling air!
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Systemy powietrzno - wodne

»Systemy powietrzno-wodne stosowane sg obecnie w wielu nowoczesnych
budynkach, w szczegoblno$ci w pomieszczeniach biurowych i budynkach
administracyjnych, zapewniajgc energooszczedne dziatanie systemoéow
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Wielka réznorodno$¢ mozliwosci montazowych
systemow powietrzno-wodnych oznacza, ze prawie dla wszystkich typow budynkow
dostepne jest rozwigzanie spetniajgce rowniez najbardziej wyszukane i nietypowe

wymagania architektoniczne.”

Kiedy i jak stosowac
systemy powietrzno-wodne?

W wielu przypadkach gtéwnym zadaniem stawianym
systemom wentylacji i klimatyzaciji jest odprowadzenie
zanieczyszczen powietrza, takich jak ucigzliwe zapachy czy
odory, i zyskéw ciepta (zaréwno wewnetrznych jak i
zewnetrznych) z pomieszczen. W procesie projektowym
musza by¢ uwzglednione takie czynniki jak: wydzielane
ciepto i zanieczyszczenia, ktorych zrodtem sg pracujace
urzadzenia i roznego typu przyrzady znajdujace sie w
pomieszczeniach, a takze pochodzace od przebywajgcych
w nim ludzi. W salach konferencyjnych, kinach i teatrach to
wiasnie ludzie sg gtdwnym zrédtem zanieczyszczen. Dobra
jakos¢ powietrza wewnetrznego moze byc¢ uzyskana tylko
poprzez dostarczenie odpowiedniej ilosci powietrza
Swiezego, oczywiscie w zaleznosci od ilosci osob
przebywajacych w pomieszczeniu. W takich przypadkach
wymagana wydajnos¢ chtodnicza i cieplna jest zapewniana
przez roéznice temperatury nawiewu i temperatury powietrza
w pomieszczeniu. W sytuacjach takich, wiasciwym wyborem
jest zastosowanie klasycznego systemu klimatyzacji.

Tholos theatre (Teatr Tholos), Ateny, Grecja

Kosciot Martina (Martini church), Bielefeld, Niemcy
Weszystkie systemy powietrzne z dyszami dalekiego zasiegu

Nowoczesne budynki biurowe i administracyjne
wyposazone sg w duze ilosci réznego typu urzadzen
i czesto bardzo przeszklone. Emisja ciepta przez te
urzgdzenia i zyski ciepta od nastonecznienia mogq
powodowac znaczgce obcigzenia cieplne przy braku
zanieczyszczen powietrza.

Chtodzenie pomieszczen przy uzyciu systemow
powietrznych wymagatoby w takiej sytuacji duzych ilosci
powietrza, a to wigzatoby sie z wysokimi kosztami energii
systemu rozprowadzenia powietrza. W takim przypadku,
zastosowanie sytemu powietrzno-wodnego jest dobrym
wyborem, poniewaz pojemno$c cieplna i chtodnicza takiego
systemu moze by¢ zapewniona niezaleznie od
wymaganego przeptywu powietrza $wiezego. Dodatkowg
zaletg systeméw powietrzno-wodnych jest to, ze
odprowadzanie zyskow ciepta przez wode jest bardziej
efektywne niz przez powietrze, gdyz dostarczenie takiej
samej pojemnosci cieplnej czy chtodniczej za pomocag wody
wymaga mniejszego zapotrzebowania energii.

Wszystkie systemy powietrzne z nawiewnikami wirowymi do podestow i dyszami dalekiego zasiegu




Systemy powietrzno-wodne

Powietrze dla komfortu ludzi — woda
do odprowadzenia obcigzen cieplnych

CAPRICORN House, Diisseldorf Niemcy
System powietrzno-wodny z jednostkami wentylacji rozproszonej

Zapotrzebowanie na powietrze swieze
Typowe zapetnienie m?/osobe 3 10 do 12

. ; - : (Is)/m? 7 1.4do 2.2
Wskaznik powierzchni uzytkowej

(m*h)/m? 25 5do 8

Parametry urzadzenia
Wiasciwe obcigzenie cieplne W/m? 80 80
g"r‘;; Zrt":‘az(?f(a powietrza | -\, z/hy ok. 80 18 do 26
Moc chtodzgca obiegu wodnego W/m? - 54 do 62

Systemy
powietrzne

Systemy
powietrzno-wodne

Budynek biurowy, Briinn, Republika Czeska
System powietrzno-wodny z aktywnymi belkami chtodzgcymi

Jakie sa korzysci architektoniczne?

® Poprawa efektywnosci wykorzystania powierzchni
Systemy powietrzno-wodne wymagaja relatywnie niskiego natezenia przeptywu
powietrza. Oznacza to, ze przekroje poprzeczne kanatéw nawiewnych
i wywiewnych sg znaczaco zredukowane.
Elastycznos¢ aranzacji architektonicznej
Mozliwo$¢ umieszczenia jednostek wentylacyjnych w podtodze, suficie, Scianach/
fasadzie umozliwia rozwigzanie kazdych indywidualnych wymagan architektonicznych.
Wysoka elastycznos$¢ przy zmianie przeznaczenia
Dzieki modularnej konfiguracji systemow powietrzno-wodnych zmiana sposobu

uzytkowania budynku w pdézniejszym okresie mozliwa jest bez koniecznosci

dokonywania zmian w instalacjach.

Zachowanie oryginalnego ksztattu (aranzacji) budynkéw

Systemy powietrzno-wodne sg idealnym rozwigzaniem w przypadku modernizacji
istniejgcych budynkow lub w przypadku koniecznosci wymiany urzadzen.







Przeglad systemow

Zaleznie od funkcji budynku, wykorzystujac wybrany z systemow zaprezentowanych w tym poradniku,

mozna stworzy¢ doskonafy klimat wewnetrzny. Indywidualne systemy moga zapewnic¢ wfasciwe rozwigzanie

dla poszczegdlnych aplikacji zaleznie od sposobu wykorzystania budynku i jego projektowanego wystroju.

Zastosowanie systemoéw powietrzno-wodnych zapewnia optymalny tryb dziatania reagujacy na specjalne termiczne

(cieplne) wymagania powstajace w wewnetrznych obszarach budynku.

Typ budynku

Wstepnej selekcji rozwigzania technicznego systemu mozna

dokonac¢ na podstawie planowanej funkcji budynku i aranzaciji

jego wystroju zewnetrznego.

—— R

W halach wystawienniczych zyski
ciepta pochodza gtéwnie od
zainstalowanego o$wietlenia i
wyposazenia stoisk
wystawowych i sg one z reguty
wyzsze od tych generowanych
przez zwiedzajacych. W pomieszczeniach przemystowych
zwykle przebywa niewiele osob, a gtéwne zyski ciepta
zwigzane sg z pracg maszyn i urzadzen technicznych.
Dodatkowo, w przypadku tego typu pomieszczen ich
znaczna wysokos¢ naktada szczegolne wymagania na
systemy dystrybucji powietrza.

¢ Hotele

Obliczenie zapotrzebowania na
powietrze swieze w przypadku
pokoi hotelowych ustalane jest z
reguty dla jednej lub dwdch osob.
Obcigzenia cieplne (zyski)
pochodzg gtéwnie od oswietlenia
i duzych przeszklonych powierzchni zewnetrznych.
Jednostki wentylacyjne muszg by¢ usytuowane w
niewielkich wnekach przylegajacych do korytarza. Poniewaz
sg to sypialnie, zastosowane urzadzenia wentylacyjne
powinny generowac niski poziom hatasu.

» Szkoly, uczelnie

Generalnie, systemy powietrzne
sg idealnym rozwigzaniem do
uniwersyteckich sal wyktadowych
i auli. Jesli jednak bryta budynku
jest w duzej czesci przeszklona,
zainstalowano duzg ilosé
komputeréw i mocne oswietlenie, a co za tym idzie w
pomieszczeniach budynku wystepujg znaczace zyski ciepta,
wtedy warto rozwazy¢ zastosowanie systemu powietrzno-
wodnego. Takze w przypadku, gdy w istniejacych
budynkach nie ma mozliwosci zwigkszenia ilosci powietrza
nawiewanego w celu zrekompensowania zwiekszonego
obcigzenia cieplnego, zastosowanie systemu powietrzno-
wodnego moze by¢ dobrym rozwigzaniem. W takich
sytuacjach czynnikiem krytycznym sag parametry akustyczne
systemu.

* Biura, pomieszczenia administracyjne

W stosunku do relatywnie niskich
obcigzen generowanych przez
pracownikow biurowych warto$¢
zyskéw ciepta czesto znaczaco
wzrasta o zyski ciepta od
oswietlenia, komputeréw,
kopiarek, itp. Dodatkowo warto$¢ ta moze ulec zwiekszeniu
0 zyski ciepta od nastonecznienia. Skutkiem tego obcigzenie
cieplne moze znaczaco sie zmienia¢ zaleznie od pory dnia.
Zastosowany system musi elastycznie dopasowywac sie do
tak zmiennych warunkow.

¢ Lotniska, dworce

Charakterystyczne w budynkach
tego typu jest wystepowanie
réznorodnych obszaréw o bardzo
zréznicowanym przeznaczeniu.
Z tego tez powodu wybrany
system musi by¢ bardzo
elastyczny. Zastosowanie systeméw powietrzno-wodnych
gwarantuje, ze jednostki wentylacyjne zapewnig w kazdym
obszarze wymagang moc cieplng lub chtodnicza. Do takich
zastosowan efektywnym rozwigzaniem moga by¢ takze
systemy mieszajace.



Przeglad systemow

Miejsce montazu

Kazdy system jest projektowany i optymalizowany przy
uwzglednieniu miejsca jego montazu. W momencie
ustalenia lokalizacji staje sie ona jednym z czynnikow
wyboru systemu.

zabudowy w kazdym rodzaju
sufitu. Belki chtodzace, sufitowe
elementy i panele chtodzace
lokalizowane sg w istniejacych stropach podwieszonych lub
sg projektowane jako elementy swobodnie zawieszone.

Sufit

| W wielu realizowanych

projektach wystepuje strop

podwieszony lub taki strop jest

przewidziany do zastosowania.

Urzadzenia systemu powietrzno-
g wodnego sg idealne do

Podtoga

W nowoczesnych budynkach
podniesiona podtoga jest
czescig standardowego
| wyposazenia obiektu. Jednak
otwarta przestrzen pod nig nie
jest przewidziana do catkowitego
wykorzystania na okablowanie
informatyczne i elektryczne.
Z tego powodu lokalizacja
systemu wentylacji w podtodze podniesionej moze by¢
ciekawym rozwigzaniem. W przypadku budynkéw z
catkowicie przeszklong fasadg jednostki systemu wentylaciji
muszg spetni¢ okreslone wymagania dotyczace ich
lokalizacji. Takze w tej sytuacji zastosowanie jednostek
podtogowych moze by¢ znakomitym rozwigzaniem.

Sciany wewnetrzne

Zlokalizowane w przegrodach
wewnetrznych podokienne
jednostki indukcyjne, ktdre nie
wymagajg podtaczenia do
przestrzeni zewnetrznej,
umozliwiajg realizacje wentylacji
pomieszczenia z bardzo niskag
turbulencja i unikniecie
wystapienia przeciggéw dzieki
quasi-wyporowemu przeptywowi powietrza. Przy duzych
powierzchniach biurowych efektywnym rozwigzaniem moze
by¢ potaczenie takiego rozwigzania z innymi jednostkami
systeméw powietrzno-wodnych. Na przyktad zastosowanie
jednostek podokiennych w obszarach wewnetrznych, a
jednostek podtogowych przy fasadzie budynku.

» Sciany zewnetrzne/fasada

Zastosowanie jednostek
wentylacji zdecentralizowanej w
fasadzie budynku oferuje wiele
ciekawych rozwigzan wentylaciji
pomieszczen wewnetrznych.
Takie innowacyjne rozwigzania
moga by¢ zastosowane zaréwno
w istniejacych obiektach jak i
nowoprojektowanych. Integracja
jednostek z lub w fasadzie pozwala na zwiekszenie
wydajnosci przy wykorzystanej powierzchni i zapewnia
wiekszy stopien elastycznosci architektoniczne;.

Rozdziat powietrza

Komfort wewnetrzny w klimatyzowanych pomieszczeniach
wewnetrznych zalezy, oprécz innych elementéw, miedzy
innymi od predkosci przeptywu i stopnia turbulencji w
strumieniu powietrza. Jest to bardzo wazny czynnik w
procesie wyboru sposobu rozdziatu powietrza.

T —— Nawiew mieszajacy
‘ ‘ /JTLEE‘Z(X Powietrze jest nawiewane do
= pomieszczenia z nawiewnika z
predkoscig 2 do 5 m/s. W
rezultacie strumien powietrza
miesza sie z powietrzem w
%% pomieszczeniu, przewietrzajac
' catkowicie jego kubature.
Typowy system z nawiewem mieszanym zapewnia
wyréwnany rozktad temperatur i jakosci powietrza w
pomieszczeniu.

vz

Wentylacja wyporowa

Powietrze nawiewne
rozprowadzane jest w
pomieszczeniu z niewielkg
predkoscia, tak blisko podtogi,
jak tylko jest to mozliwe. W
wyniku takiej organizacji
nawiewu nad catg powierzchnig
. podtogi tworzy sie warstwa

Swiezego powietrza. Prady
konwekcyjne zwigzane z obecnoscig ludzi i innych zrodet
ciepta w pomieszczeniu unoszg swieze powietrze i dzieki
temu mozliwe jest powstanie komfortowych warunkéw w
strefie przebywania ludzi. Zastosowanie systemu wentylac;ji
wyporowej zapewnia uzyskanie niskich predkosci i niskiego
stopnia turbulencji powietrza w strefie przebywania ludzi i
bardzo wysokg jako$¢ powietrza wewnetrznego.




Przeglad systemow

Funkcje systemow

O funkgji systemu decyduje sposob dostarczania oraz proces
dalszego przygotowania powietrza.

® Jednostki wentylacji fasadowej dostarczajq przefiltrowane
powietrze swieze bezposrednio do pomieszczen.
W zaleznosci od wyboru moze by¢ realizowany tryb
grzania i/lub chtodzenia.

® \V przypadku jednostek indukcyjnych, indukowane
powietrze wtérne poddawane jest odpowiedniej obrébce
cieplnej w wymienniku ciepta (grzanie lub chfodzenie).

Parametry urzgdzenia

Podstawowe kryteria doboru parametréw systemu
obejmujg wymagane wartosci wydatku powietrza
Swiezego i mocy chtodzacej. Jednostki indukcyjne sg
zasilane poprzez scentralizowany system rozdziatu
powietrza swiezego, poddanego wstepnej obrobce w
centrali klimatyzacyjnej. W przypadku jednostek
wentylacji fasadowej Swieze powietrze dostarczane jest
najkrétszg z mozliwych drég od czerpni w przegrodzie
zewnetrznej / fasadzie do klimatyzowanego
pomieszczenia. Parametry dotyczgce standardowego
poziomu ci$nienia akustycznejgo okreslane sg przy
wspotczynniku ttumienia pomieszczenia od 6 do 8 dB.

Greater London Authority Building, Londyn, Wielka Brytania

Funkcje dodatkowe

Oswietlenie

Pasywne lub aktywne belki chtodzace ze
zintegrowanym oswietleniem liniowym lub
punktowym oszczedzajg powierzchnie,
zwiekszajq jakos¢ instalacji i redukujg
niezbedng ilos¢ potaczen w obiekcie.

Funkcje bezpieczenstwa

Pasywne lub aktywne belki chtodzace
moga by¢ wyposazone w detektory dymu,
elementy instalacji tryskaczowej i czujniki
ruchu. Taka zintegrowana lokalizacja
elementéw poprawia ogolne
bezpieczenstwo budynku.

Systemy informacyjne

Wbudowane gtosniki, tablice informacyjne
(wyswietlacze) i inne wskazniki optyczne
takie jak ekrany monitorow, ktére
przekazujg uzytkownikom obiektu wazne
informacje (na przyktad na stacji
kolejowej lub lotnisku).

Ttumienie hatasu

Sufitowe panele i elementy chtodzgce z
materiatem ttumigcym hatas moga by¢
uzyte do optymalizacji wtasciwosci
akustycznych pomieszczen i dzieki temu
przyczyniajg sie do zwiekszenia stopnia
komfortu.

Odzysk ciepta

Zintegrowany odzysk ciepta zwieksza
efektywnos¢ energetyczng systemu.

Akumulacja ciepta utajonego

Wykorzystanie materiatow
zmiennofazowych (PCM) w systemie
pozwala na wykorzystanie naturalnych
procesow chtodzenia bez uzycia agregatu
chtodniczego dzieki wykorzystaniu
réznicy temperatur pomiedzy dniem i
noca.



Pasywne systemy chtodzenia

Hubert Burda Media Tower, Offenburg, Niemcy
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Pasywne systemy chtodzenia

Pasywne systemy chtodzenia sq dobrym rozwigzaniem do wewnetrznych pomieszczen

z wysokimi zyskami ciepta. Nabierajg one szczegolnego znaczenia, gdy wezmiemy pod &

uwage zapewnienie komfortu w pomieszczeniach. Jako$¢ powietrza zapewniana jest
przez centralne lub zdecentralizowane systemy wentylacji mechanicznej. Pasywne belki
chtodzgce lub sufity chtodzgce mogg stanowic¢ uzupetnienie systemoéw wentylacyjnych
usuwajgc zyski ciepta z pomieszczenia z wykorzystaniem wody jako medium.

Najwyzsza efektywno$c¢ energetyczna takiego fgczonego sytemu uzyskiwana jest przez &5

optymalizacje wielkosci obu systemoéw sktadowych.

Zastosowanie w nowych projektach pasywnych systeméw chfodzenia umozliwia
realizacje wielu idei architektonicznych. Uzyskiwany jest przy tym wysoki poziom
komfortu, najwyzsza akceptacja uzytkownikow i niskie koszty eksploatacji. Pasywne
belki chtodzgce lub sufity chfodzgce mogq byc¢ instalowane w istniejgcych budynkach

Jjako cze$c¢ sktadowa projektow modernizacyjnych. Jesli zyski ciepta wzrastajg powyzej Moyland Castle, Bedburg-Hau, Niemcy
wydajnosci chtodniczej istniejgcych systemow klimatyzacyjnych, wéwczas pasywne

systemy chtodzace mogg kompensowac ten deficyt.

Zasada dziatania

Powierzchnia np. sufit chlodzacy w systemie pasywnego
chtodzenia odbiera ciepto z pomieszczenia i przekazuje je
do wody, ktéra spetnia role medium odbierajgcego. Ciepto
jest odbierane w procesie promieniowania lub konwekgciji.

W zaleznosci od zastosowanego rozwigzania technicznego,
w procesie tym wystepujg rézne proporcje przejmowania
ciepta na drodze promieniowania i konwekcji.

Przejmowanie ciepta na drodze promieniowania —
opis zjawiska

Pomiedzy powierzchniami o roznych temperaturach ciepto
jest przekazywane od powierzchni gorgcej do zimnej
poprzez promieniowanie (fale elektromagnetyczne).
Radiacyjny zamkniety sufit chtodzacy odbiera najwiekszg
ilos¢ ciepta w wyniku procesu promieniowania.
Powierzchnie Zrddet ciepta takich jak: ludzie, wyposazenie
biurowe czy o$wietlenie, emitujg ciepto i poprzez
promieniowanie przekazuja je do powierzchni sufitu
chtodzgcego. W wiekszosci ciepto usuwane jest z
powierzchni materiatu sufitu chtodzacego, transferowane i
odprowadzane przez wode chtodzaca.

Przejmowanie ciepta na drodze konwekcji —

opis zjawiska

Przeptyw ciepta w procesie konwekcji wymaga istnienia
medium posredniczacego (w tym przypadku powietrza),
ktore odbiera ciepto i przenosi je w inne miejsce w wyniku
ruchu powietrza. W obszarach klimatyzowanych, powietrze
ogrzewa sie w kontakcie z ludzmi, urzgdzeniami biurowymi i
innymi zrodtami ciepta i w wyniku podgrzania staje sie
Izejsze i unosi sie. W zetknieciu z powierzchnig chtodzacg
wymiennika powietrze oddaje ciepto, a stajgc sie przez to
ciezsze opada w wyniku dziatania grawitaciji.

Zalety

» Doskonaty poziom komfortu cieplnego w strefie
przebywania ludzi

» Wieksza swoboda projektowa dla architektow

* Nizsze predkos$ci przeptywu powietrza w strefie
przebywania ludzi i dzigki temu wyeliminowanie przeciagéw

* Brak hatasu zwigzanego z przeptywem powietrza
* Niskie koszty eksploatacyjne
* Latwos¢ wymiany

Przejmowanie ciepta na drodze konwekcji
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Pasywne systemy chtodzenia

Informacje do projektowania

Jakos¢ powietrza

Pasywne systemy chtodzgce stosowane sg tylko do
odprowadzania zyskow ciepta. Do zapewnienia jakoSci
powietrza wewnetrznego zalecane sg systemy wentylacji i
klimatyzacji. Zapotrzebowanie na powietrze sSwieze z reguty
jest relatywnie niskie (zwykle 2 do 3 wymian na godzine).
Do podstawowych zadan systemow wentylacyjnych nalezy:
» Zapewnienie odpowiedniej ilosci $wiezego
powietrza dla uzytkownikow
* Usuniecie substancji szkodliwych i uciazliwych
* Regulacja wilgotnosci wzglednej

Wydajnos¢ cieplna

100% sprawnosci cieplnej pasywnych systemow chtodzenia
jest uzyskiwane przez wymiane ciepta z wodg chtodnicza.
Wydajno$¢ cieplna jest gtéwnie determinowana przez
réznice pomiedzy temperaturg w pomieszczeniu i
temperaturg powierzchni wymiennika ciepta. Ta druga
warto$¢ zalezna jest od temperatury przeptywajgcej wody
chtodniczej. W celu zwiekszenia sprawnosci wymagane jest
zmniejszenie temperatury przeptywajacej wody, jednakze
aby unikng¢ kondensacji, ta redukcja temperatury nie
powinna przekroczy¢ temperatury punktu rosy.

Punkt rosy

W budynkach, gdzie zastosowano systemy wentylacji
mechanicznej wilgotnos¢ powietrza wewnetrznego
utrzymywana jest w okreslonych granicach, nawet w zimie.
Przy temperaturze powietrza wewnetrznego wynoszacej
26°C i wilgotnosci wzglednej 50% temperatura punktu rosy
wynosi okoto 15 °C. Z tego tez powodu temperatura wody
chtodzacej cyrkulujacej w systemie pasywnego chtodzenia
nie powinna spadac¢ ponizej 16°C. Aby zapobiec
wystgpieniu kondensacji powinno stosowac¢ sie specjalne
czujniki kondensacyjne odcinajgce doptyw wody, gdy
temperatura wody chtodzgcej zblizy sie do temperatury
punktu rosy w pomieszczeniu.

Otwieranie okien

Otwarcie okien moze wywota¢ wzrost wilgotnosci w
pomieszczeniu, a skutkiem tego wzrost temperatury punktu
rosy. Temperatura przeptywajacej wody chtodniczej moze
znalez¢ sie wowczas ponizej punktu rosy.

Swiss Post Office, Chur, Szwajcaria
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W celu unikniecia wystgpienia takiej sytuacji okna powinny
by¢ wyposazone w wytgcznik, ktéry zamknie przeptyw wody
chtodzacej w momencie otwarcia okna. Z punktu widzenia
oszczednosci energii, jesli okna sg otwarte klimatyzacja w
takim obszarze powinna by¢ wytgczona.

Praca w trybie grzania

Standardowo pasywne systemy chtodzenia sg optymalnym
rozwigzaniem w instalacjach chtodzacych. Moga one jednak
by¢ wykorzystane do pracy w trybie grzania z woda
grzewczg. Czesto ich praca w trybie grzania stosowana jest
w obszarach obwodowych (przylegajacych do przegréd
zewnetrznych), w okresach wystepowania niskich
temperatur zewnetrznych. Pozwala to na usuniecie efektu
,Zzimnych okien" i dzieki temu poprawienie poziomu komfortu
cieplnego w pomieszczeniu.

* Pasywne belki chtodzace
Zgodnie z zasadg procesu konwekcyjnego przejmowania
ciepta, pasywne belki chtodzgce ogrzewajg warstwe
powietrza przylegajaca do sufitu. Przy zastosowaniu wody
grzewczej o bardzo wysokiej temperaturze wytworzona
warstwa gorgcego powietrza powstaje bardzo blisko
powierzchni sufitu i przez to nie opada do strefy
przebywania ludzi. Aby unikng¢ takiego zjawiska
temperatura wody grzewczej nie powinna przekracza¢
50°C.

* Sufit chtodzacy
Wymiana ciepta na drodze promieniowania takze
rozpoczyna sie w przestrzeni podsufitowej. W celu
zachowania warunkéw komfortu w strefie przebywania
ludzi temperatura wody grzewczej nie powinna
przekracza¢ 35 °C, co oznacza, ze maksymalna
wydajno$é cieplna powinna by¢ rzedu 50 W/m>.

Regulacja (sterowanie)

Przy stosowaniu pasywnych systemoéw chtodzgcych
szczegolng uwage nalezy zwrdcic¢ na regulacje temperatury
wody chtodzacej. Wybdr trybu dziatania i odpowiadajgcego
mu systemu regulacji zalezny jest od zastosowanego
rozwigzania technicznego. W kazdym jednak z tych
przypadkéw temperatura wody chfodzacej nie powinna
spasc ponizej temperatury punktu rosy w pomieszczeniach.
Dlatego tez zalecane jest stosowanie czujnikow
kondensacji.

Regulacja temperatury pomieszczenia

Temperatura w pomieszczeniu regulowana jest przez
pasywny system chtodzenia. Pomieszczeniowy regulator
temperatury steruje praca zaworu regulacyjnego strumienia
przeptywu wody chtodzacej. Zaréwno elementy sktadowe
systemu regulacji przeptywu wody chtodzacej jak i
pomieszczeniowy regulator temperatury dostepne sg jako
akcesoria systemu pasywnego chtodzenia. Dobér tych
urzgdzen i ich zwymiarowanie powinno by¢ wykonane w
Scistej kooperacji z zespotem odpowiedzialnym za
nadrzedne systemy regulacji i monitoringu w budynku.



Pasywne systemy chtodzenia
Pasywne belki chtodzace

Pasywne belki chtodzgce absorbujg ogromne iloSci zyskow ciepta z pomieszczenia i
pasujg do wielu aplikacji i wymogow. W potgaczeniu z systemami wentylacji i
klimatyzacji, to wtasnie one odbierajg najwiekszg czeSc¢ wystepujgcych obcigzen
cieplnych. Znajdujg tez zastosowanie jako uzupetnienie wszystkich typow systemow
powietrznych i powietrzno-wodnych jako zrédto dodatkowej wydajnosci chtodniczey.
Pasywne belki chfodzgce nie wymagajq stropow podwieszonych i z tego powodu sq
doskonatym rozwigzaniem w przypadku projektow renowacyjnych czy
modernizacyjnych.

Wielofunkcyjne pasywne belki chtodzgce to kompletne prefabrykowane konstrukcje
wyposazone w dodatkowe elementy funkcyjne, stosowane jako uzupetnienie do
technologii rozdziatu powietrza.

Hubert Burda Media Tower, Offenburg, Niemcy

Opis - zasada dziatania

Pasywne belki chtodzgce odbierajg zyski ciepta z
pomieszczenia i odprowadzajg je za pomocg wody 7 /// /// /// /// /// /// /// /// /// //
chtodzgcej. W tym przypadku ponad 90% ciepta odbierane 7 7 7 7 7 77 7 7 I

jest na drodze konwekcji.

Kiedy powietrze przyptywa wokot powierzchni wymiennika
ciepta ochtadza sie, jego gestosc¢ rosnie i dzieki temu opada
do pomieszczenia. Predkos¢ opadania jest stymulowana
dzieki obudowie (efekt kominowy), co dodatkowo zwieksza
sprawnos$¢ procesu chtodzenia. W celu zapewnienia
odpowiedniego przeptywu powietrza wokot pasywnej belki
chtodzacej, jest ona z reguty swobodnie zawieszona ponizej
ptaszczyzny sufitu. Montaz w zamknietych stropach
podwieszonych jest takze mozliwy, pod warunkiem
zapewnienia szczelin w powierzchni sufitu, aby uzyskac¢
odpowiedni doptyw powietrza do belki.

Przekréj przez pasywng
belke chtodzgcq

Zalety

® Zastosowanie pasywnych belek chtodzgcych
umozliwia odprowadzenie duzych zyskow ciepta z
pomieszczen

® Zabudowa belek w suficie pozostawia bardzo duzg
swobode w aranzac;ji przestrzeni biurowej

® Mozliwo$¢ wykonania w okreslonym wariancie lub
przystosowania do podziatu sekcyjnego

® Pasywne systemy chfodzace nie generujg hatasu

® Dostepne w petnym wachlarzu wielkosci
pokrywajgcym peten zakres wydajnosci

® Mozliwo$¢é montazu jako jednostki swobodnie
zawieszonej, ukrytej lub zabudowanej w powierzchni
stropu podwieszonego

® Mozliwos¢ integracji dodatkowych funkciji

Lotnisko Diisseldorf , Diisseldorf, Niemcy

® Zastosowanie do projektéw modernizacyjnych
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Pasywne systemy chtodzenia
Pasywne belki chtodzace

Wielofunkcyjnos¢

Podobnie jak aktywne, pasywne belki chtodzgce mogg
petni¢ dodatkowe funkcje. Prefabrykacja okablowania i
orurowania umozliwia uzyskanie urzadzenia typu ,plug and
play“ (,podtacz i uruchom”) przy instalacji na budowie.
Dzieki temu minimalizowany jest czas montazu i rozruchu.

® Zintegrowane oprawy oswietleniowe w roznych opcjach i
rozwigzaniach technicznych systemu oswietlenia

® Detektory dymu
® Tryskacze
® Glosniki
® Detektory ruchu
® Ukryte korytka kablowe
A e R s R

WezZownica - g
wodna i sitowniki
Oswietlenie i
korytka kablowe
Tryskacze

Gtos$niki

Informacje do projektowania

Projekt

Pasywne belki chtodzace sg projektowane w taki sposéb,
aby ich wyglad harmonijnie wspéigrat z aranzacja sufitu.
Ich wymiary dopasowane sg do wymiaréw
konwencjonalnych systeméw sufitowych. Jesli sg
zamontowane jako swobodnie zawieszone, pasywne belki
chtodzgce moga stanowi¢ efektowny element aranzaciji i
wystroju wnetrza.

Jesli pasywne belki chtodzgce montowane sg w panelowym
stropie podwieszonym przy aranzacji powierzchni
pomieszczenia ponizej ptaszczyzny sufitu moze byc¢
zachowana petna elastycznos¢, a aranzacja moze byé
zmieniona w pézniejszym okresie wykonania.

Rozdziatl powietrza

Niezaleznie od wykonania urzadzenia w przypadku
dziatania pasywnych belek chtodzgcych w pomieszczeniu
chtodne powietrze opada ponizej belki. Jesli mamy do
czynienia z duzymi obcigzeniami cieplnymi predkosé
przeptywu powietrza pod belkg chtodzacg moze
przekroczy¢ 0.2m/s. Jest to sytuacja, ktéra powinna byc¢
uwaznie rozpatrzona w zaleznosci od wysokosci
pomieszczenia w kontekscie zapewnienia komfortu
cieplnego w strefie przebywania ludzi. W takiej sytuacji belki
chtodzgce powinny by¢ raczej lokalizowane nad przejsciami
lub w korytarzu niz bezposrednio nad stanowiskami pracy.
Umieszczenie belek chtodzacych w obszarach
przylegajacych do przegréd zewnetrznych ma te zalete,

ze w okresie letnim niwelacja pradu goracego powietrza
powstajgcego od nastonecznienia oszklonych powierzchni
podnosi sprawno$¢ dziatania belki, jednoczesnie
poprawiajac lokalny klimat w pomieszczeniach.

W przypadku, gdy pasywne belki chtodzace sg dobierane w
celu odprowadzenia $rednich zyskow ciepta decyzja o ich
lokalizacji nad stanowiskami pracy nie jest czynnikiem
krytycznym.




Pasywne systemy chtodzenia
Pasywne belki chtodzace

Montaz w réznych typach stropow

Pasywne belki chtodzace sg dostosowane do montazu w
kazdym typie stropu. Gtéwnym zadaniem jest zapewnienie
relatywnie swobodnej (nieutrudnionej) drogi doptywu
powietrza do wlotu pasywnej belki chtodzace;j.

Centrala Norwich Union, Norwich, Wielka Brytania

® Swobodne zawieszenie . ) ® Zabudowa w zamknietym suficie podwieszonym
Montgz swobodny jest mozliwy przy kazdym typie stropu Przy montazu w zamknietym suficie podwieszonym
podwieszonego. pasywne belki chtodzace moga by¢ zlicowane z

ptaszczyzng stropu bez zapewnienia szczelin do
przeptywu powietrza w poblizu belki. W takim przypadku
jednak droga powrotna powietrza do belki musi by¢

2 L2 2 2z Z wymuszona przez wywiewnik, ptyte perforowang lub
poprzez pozostawienie odpowiedniej szczeliny pomiedzy
Sciang a stropem podwieszonym.

700 707 77 70

® \Wbudowanie w strop panelowy
Zawieszenie pasywnej belki chtodzacej jest niezalezne
od konstrukgji sgsiadujacego z nig stropu
podwieszonego. Czynnikiem kluczowym w tym wypadku

jest zapewnienie odpowiednich szczelin w panelach 7 77777 77777 77777 777
stropu dookota belki tak, aby powietrze miato swobodny
doptyw do wlotu belki. Wymagana powierzchnia ]
swobodnego naptywu powinna byc¢ réwna wielkosci wlotu
pasywnej belki chtodzacej (L x W). e —————— 7
7 77 707 77 7

Ograniczenia stosowania

® Jedli pasywna belka chtodzgca umieszczona jest
bezposrednio nad stanowiskiem pracy jej moc chtodzaca
nie powinna przekracza¢ 150 W/m. W przypadku
niespetnienia tego warunku bezposrednio pod takg belkg

moga wystapi¢ przeciagi.
® Montaz w otwartym stropie rastrowym ® W systemach klimatyzacji komfortu odpowiednia jako$¢
Pasywna belka chtodzgca jest swobodnie zawieszona powietrza wewnetrznego moze by¢ uzyskana tylko przez
nad rastrami stropu. Otwory w otwartym stropie zastosowanie systemu wentylacji nawiewnej, pracujacej
rastrowym maja wystarczajaca powierzchnie do na powietrzu $wiezym, w potaczeniu z pasywnymi
zapewnienia swobodnego doptywu powietrza do belkami chtodzacymi.

przestrzeni nadstropowe;.
o Wentylowanie przestrzeni wewnetrznych przez
otwieranie okien nie powinno by¢ stosowane, gdyz w
d 2.7 22 2.2 . przypadku wysokiej wilgotnosci powietrza zewnetrznego
na powierzchniach chtodzacych wystapi¢ moze zjawisko
kondensacji wilgoci.

FECEEETET T e et e e e e e e e e e e ey et ® W pomieszczeniach zewnetrznych bez wentylaci
mechanicznej pasywne belki chtodzace moga byé
stosowane tylko w sytuacji, gdy w obszarach tych nie
wystepuje mozliwo$¢ wystgpienia wysokiego poziomu
wilgotno$ci, w innym przypadku istnieje zagrozenie
wystgpienia kondensacji wilgoci.

® Maksymalna uzyskiwana moc cieplna moze osiagna¢ ok.
150 W/m.



Pasywne systemy chtodzenia
Pasywne belki chtodzace

Dobér urzgdzen

Efektywna roznica temperatur

Oprocz rozwigzan konstrukcyjnych samej belki, jak i uzytych
materiatéw, z ktérych wykonany jest wymiennik ciepta,
réwnie waznym parametrem przy doborze urzgdzenia jest
efektywna roéznica temperatur.

twyt t
Aty= (va2 KWR) Ctg

Atgy Efektywna réznica temperatur

tkwyv Temperatura wody chtodzacej - zasilanie

twwr Temperatura wody chtodzacej - powrdt
tg Temperatura pomieszczenia

azacfg)"”

_Q Wydajnos¢ cieplna (grzewcza lub chtodnicza)

Qy Wydajnosé¢ cieplna, wg danych katalogowych

At Efektywna réznica temperatur, projektowa

Aty Efektywna roznica temperatur, wg danych katalogowych

Przyktad doboru

Natezenie przeptywu wody

Wymagane natezenie przeptywu wody moze by¢ obliczone
przy uzyciu prostego wzoru podanego ponize;.

4y Strumien objetosciowy wody w I/h
Q Wydajnosé cieplna (grzewcza lub chtodnicza) w W
Aty Rdznica temperatur w obiegu wody

Wspotezynniki korekcyjne do strumienia objetosciowego wody
Dane katalogowe podawane przez producenta odnoszg sie
z reguty do okreslonego strumienia objetosciowego wody.
Oczywiscie, jesli strumien ten jest wigkszy, to mozliwa jest
do osiggniecia wyzsza wydajnos$¢ urzadzenia. Jednak w
niektorych sytuacjach moze by¢é wymagany takze mniejszy
przeptyw, co oznacza zmniejszenie osigganej wydajnosci.
Informacje dotyczace wspoétczynnika korekcyjnego mozna
znalez¢ takze w kartach katalogowych urzadzen.

Parametry do doboru wielkosci jednostki

Wartosci standardowe

22 do 26 °C

16 do 20 °C
18 do 23 °C

30 do 60 W/m®

Przyktad
26 °C

24 m’
840 W
35 W/im?
16 °C
19°C

Uwagi

Wyniki doboru *
-10 do -4 K

50 do 250 I/h

-8.5K
5m
168 W/m
208 W/m

Perforowana pltyta czotowa (50%)
220 W/m
120 I/h
178 W/m
180 W/m
900 W

dla -10 K, wg danych katalogowych

x1,01 wkaznik korekcyjny dla 110 I/h

0.15do 0.22 m/s
0.2 do 2.5 kPa/m

max. 0,2 m/s

2.1 kPa 0.84 kPa/m
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Pasywne systemy chtodzenia
Pasywne belki chtodzace

Pasywne belki ChiOdzqce Dostepne w réznych opcjach wykonania obudowy

Typ PKV (takze z ramka) i perforowanej ptyty czotowej
+ Do zabudowy w suficie podwieszonym lub podwieszone swobodnie

«» L: 900 — 3000 mm - W: 180 — 600 mm
H: 110 — 300 mm
3% Wydajnos¢ chtodnicza do 1440 W

Wielofunkcyjne belki chtodzace _ _ N

Atrakcyjny wyglad potaczony z niskg wysokoscig zabudowy
Typ PKV-B Mozliwos¢ pracy w trybie grzania
Dostepne w wykonaniu ze zintegrowanymi liniowymi oprawami
oswietleniowymi lub halogenowym oswietleniem punktowym
Montaz swobodnie podwieszony
Integracja z dodatkowymi funkcjami zgodnie z wymogami projektowymi

¢

i <> L: 3200 mm - W: 525 mm - H: 70 mm
=1> 2% Wydajnos¢ chiodnicza do 255 W
V @ Wydajnos¢ cieplna do 530 W

Typ MSCB

Atrakcyjny wyglad (nowoczesne, atrakcyjne wzornictwo)
Montaz swobodnie podwieszony

Wydajnos¢ chtodnicza dostosowana do wymogow
Zintegrowane dodatkowe funkcje zgodne z wymogami projektowymi

<> L: 1500 — 3000 mm - W: 600 mm - H: 200 mm
X% Wydajnos¢ chtodnicza do 900 W
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Pasywne systemy chtodzenia

Sufity chtodzace - Komponenty i elementy

Komponenty sufitobw chtodzgcych i ich elementy usuwajq duze zyski ciepta z
pomieszczen, oferujgc ich uzytkownikom najwyzszy mozliwy poziom komfortu,

a architektom wielkg swobode w realizacji projektow. Przeciggi i generowany przez
przeptyw powietrza hatas sg praktycznie wyeliminowane. W obszarze obstugiwanym
zminimalizowane sg pionowe | poziome réznice temperatur, co oczywiscie poprawia

komfort cieplny pomieszczenia.

Komponenty sufitow chtodzgcych i ich elementy sgq czesto wybierane do zastosowania
w nowych projektach ze wzgledu na korzysci, jakie oferujg w rozwigzaniach
architektonicznych. Wymagajg one tylko minimalnej przestrzeni pomiedzy ptytg
stropowg a stropem podwieszonym, co powoduje, ze sg one dobrym rozwigzaniem

w projektach modernizacyjnych czy renowacyjnych, nawet w sytuacjach gdzie

wczesniej nie bytfo stropu podwieszonego.

Zasada dziatania

Komponenty sufitow chtodzacych i ich elementy chtodzace
odbierajg zyski ciepta poprzez swojg powierzchnie i
odprowadzajg je za pomocag wody chtodzacej. Sufity
chtodzgce to z regulty zamkniete stropy podwieszone,
ktérych zasada dziatania oparta jest na wymianie ciepta
na drodze promieniowania. Stropowe elementy chtodzace
sktadajg sie z paneli chtodzgcych bez obudowy z otwartymi
przestrzeniami pomiedzy nimi. Gérna powierzchnia
elementéw chtodzacych ma bezposredni kontakt

z powietrzem w pomieszczeniu, dzieki temu duza czesé
obcigzenia cieplnego odbierana jest z pomieszczenia na
drodze konwekc;ji.

Radiacyjne sufity chlodzace

Zamkniete sufity radiacyjne usuwajg wiekszg czesc
(powyzej 50%) obcigzen cieplnych z pomieszczen na
drodze promieniowania. Powierzchnie zrodet ciepta, takich
jak: ludzie, urzadzenia biurowe, oswietlenie promieniujg
ciepto do powierzchni sufitu chtodzacego. W wiekszej czesci
ciepto to jest przejmowane przez materiat powierzchni sufitu
chtodzacego, transferowane i usuwane przez cyrkulujaca
wode chtodzaca.

Opro6cz promieniowania, sufit chtodzacy przez swojg dolng
powierzchnie schtadza stykajgce sie z nim powietrze.
Poniewaz proces chtodzenia nastepuje w sposob
stosukowo réwnomierny na catej powierzchni chtodzace;j
generowane sg tylko prady konwekcyjne o niskiej predkosci.
Elementy chtodzace i ptyta stropowa wspotdziatajgc ze sobg
tworzg jednostke chtodzacg. Optymalne warunki wymiany
ciepta uzyskiwane sg dzieki bliskiemu kontaktowi
elementéw chtodzacych z ptytg stropowa.
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Konwekcyjne sufity chtodzace

Dziatanie konwekcyjnych sufitow chtodzacych oparte jest o
wykorzystanie procesu przejmowania ciepta zaréwno na
drodze konwekcji, jak i promieniowania. Na powierzchni
sufitu od strony pomieszczenia ciepto jest absorbowane jak
w przypadku klasycznego sufitu chtodzacego. Poniewaz w
konstrukcji sufitu pomiedzy panelami chtodzacymi
pozostawione sg wolne przestrzenie, powietrze z
pomieszczenia ma kontakt takze z gérng czescig paneli.
Dzieki temu powstaje konwekcyjny strumien przeptywu
powietrza wzmacniany jeszcze dodatkowo przez

zakrzywiony ksztatt profili paneli chtodzacych.

4 Sl

Zalety

® Doskonaty poziom komfortu cieplnego w strefie
przebywania ludzi

® Brak hatasu zwigzanego z przeptywem powietrza

® Dostosowane do montazu w kazdym typie stropu
podwieszonego

® Dodatkowe ttumienie hatasu przez konstrukcje stropu
o Odpowiednie do projektéw modernizacyjnych

® Mozliwos¢ wymiany



Pasywne systemy chtodzenia

Sufity chlodzace - Komponenty i elementy

Informacje do projektowania

Projekt

Prawie wszystkie systemy stropéw podwieszonych moga
by¢ wykorzystane jako sufity chfodzace. Ich zastosowanie
nie ma zadnego wptywu na organizacje powierzchni
biurowej, zarowno serwery jak i przegrody wewnetrzne
moga by¢ rozmieszczone wedtug potrzeb.

Elementy chtodzace moga by¢ rozmieszczone na catej
powierzchni stropu. W zaleznosci od uwarunkowan projektu
architektonicznego sufitowe elementy chtodzace moga by¢
swobodnie zawieszone, wykonane w dowolnym ksztaicie,
bez koniecznosci dowigzania do Sciany. W system sufitu
chtodzgcego moga takze by¢ wkomponowane nawiewniki i
oprawy o$wietleniowe.

Montaz w réznych systemach sufitowych

System stropu chtodzacego jest elementem zamontowanym
w sposéb widoczny w stropie podwieszonym i podigczony
do obiegu wody chtodzacej. Stropowe elementy chtodzace
mogq by¢ stosowane w potaczeniu z wiekszoscig stropow
podwieszonych. Osiagniecie optymalnego przeptywu ciepta
zalezne jest od zastosowanej metodologii zapewniajgcej
odpowiednie potaczenie pomiedzy elementami chtodzacymi
i konstrukcja stropu.

® Technologia montazu
Sufitowe elementy chtodzgce moga by¢ utozone na tylnej
stronie metalowych paneli stropowych. Elementy
chtodzace przykryte sq wetng mineralng i umocowane
przy uzyciu metalowych klipséw. Warstwa wetny
mineralnej jest konieczna do uzyskania prawidtowego
chtodzenia. Zastosowanie jej poprawia tez ttumienie
hatasu w pomieszczeniu.

® Sposob potagczenia
Sufitowe elementy chtodzace, warstwa izolacji
akustycznej i metalowy panel stropu podwieszonego sg
sklejane w catos¢ fabrycznie lub podczas montazu na
budowie. Technologia adhezyjna pomaga uzyska¢ dobry
przeptyw ciepta. Akustyczne wtasciwosci filcu
podwyzszajg skutecznos¢ absorpcji hatasu z
pomieszczenia.

® Zabudowa w gipsowo-kartonowym stropie podwieszonym
Elementy chtodzace sg podwieszane do stropu,
a nastepnie montowane sg do nich ptyty gipsowo-
kartonowe. Uzyskany w ten sposéb kontakt
powierzchniowy pomiedzy elementami chtodzacymi i ptyta
stropu zapewnia najlepszy transfer ciepta.

® Swobodnie zawieszone sufitowe elementy chtodzace lub
rastrowe stropy podwieszone
Swobodnie zawieszone sufitowe elementy chtodzace
moga by¢ stosowane przy kazdym typie stropu
podwieszonego. W przypadku rastrowego stropu
podwieszonego elementy chtodzgce montowane sg nad
rastrami.
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® Zabudowa konwekcyjnych sufitowych elementéw
chtodzacych w zamknigtym (fatszywym) stropie
podwieszonym
Konwekcyjne sufitowe elementy chtodzace moga by¢
zlicowane z zamknietym stropem podwieszonym z lub
bez szczelin.
Jednakze pozostawienie szczelin w suficie zdecydowanie
zwieksza wydajnos¢ chtodnicza, a jednoczesnie moze by¢
ciekawym elementem dekoracyjnym.

Ograniczenia stosowania

® \\V systemach klimatyzacji komfortu odpowiednia jako$¢
powietrza wewnetrznego moze by¢ uzyskana tylko przez
zastosowanie systemu wentylacji nawiewnej pracujace;j
na powietrzu $wiezym w potaczeniu z sufitami
chtodzacymi.

® Przewietrzanie przestrzeni wewnetrznych przez
otwieranie okien nie powinno by¢ stosowane, gdyz w
przypadku wysokiej wilgotnosci powietrza zewnetrznego
na powierzchniach chtodzacych wystgpi¢ moze zjawisko
kondensacji wilgoci.

® \W pomieszczeniach zewnetrznych bez wentylacji
mechanicznej sufity chtodzace moga by¢ stosowane tylko
w sytuacji, gdy w obszarach tych nie ma ryzyka
wystgpienia wysokiego poziomu wilgotno$ci, w innym
przypadku istnieje zagrozenie wystapienia kondensac;ji
wilgoci.
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Dobodr urzadzen

Efektywna roznica temperatur

Oprécz rozwigzan konstrukcyjnych sufitu chtodzacego i
uzytych materiatow réwnie waznym parametrem przy
doborze urzadzenia jest efektywna réznica temperatur.

trnt t
Atgy= (va2 KWR) tg

Atgy Efektywna réznica temperatur

tkwyv Temperatura wody chtodzacej - zasilanie

tkwr Temperatura wody chfodzacej - powrot
tg Temperatura pomieszczenia

Przeliczenie na inna réznice temperatur
Dane katalogowe podawane przez producenta okreslajg z

P At )1.17
Q=chmi

Q Wydajnos¢ cieplna (grzewcza lub chiodnicza)
Qn Wydajnosé cieplna, wg danych katalogowych
At Efektywna réznica temperatur, projektowa
Aty Efektywna réznica temperatur, wg danych katalogowych
* zaleznie od typu sufitu

Przyktad doboru

Parametry do doboru urzadzen

Natezenie przeptywu wody
Wymagane natezenie przeptywu wody moze by¢ obliczone
przy uzyciu prostego wzoru podanego ponize;.

Aty

W4y Strumien objetosciowy wody w I/h
Q Wydajno$é cieplna (chtodnicza lub grzewcza) w W
Aty Réznica temperatur w obiegu wody

Wspétczynniki korekcyjne do strumienia objetosciowego wody

Dane katalogowe podawane przez producenta odnosza sie
z reguty do okreslonego strumienia objetosciowego wody.
Oczywiscie, jesli strumien ten jest wiekszy, to mozliwa jest
do osiagniecia wyzsza wydajnosc¢ urzadzenia. Jednak w
niektérych sytuacjach moze by¢é wymagany takze mniejszy
przeptyw, co oznacza zmniejszenie osigganej wydajnosci.
Informacje dotyczace wspotczynnika korekcyjnego mozna
znalez¢ takze w kartach katalogowych urzadzen.

Zwiekszenie wydajnosci

Zwiekszenie wydajnosci sufitowego elementu chtodniczego
mozna uzyskac, gdy element chtodzacy zamontowany jest
bez izolacyjnej maty z wetny mineralnej. W tym przypadku
chtodzona jest cata przestrzen nadsufitowa, a inne czesci
stropu podwieszonego biorg udziat w wymianie ciepta.
Dane mozliwej do uzyskania zwyzki wydajnosci sufitowego
elementu chtodniczego dostepne u producenta.

22 do 26 °C

16 do 20 °C
18 do 23 °C

Wartosci standardowe

30 do 100 W/m®

Przykiad
26 °C

50 m’
2250 W
45 W/m®
18 °C

20 °C

Uwagi

Wyniki doboru”
-10do 4 K

60 do 80 %
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70 W/m?*przy -8 K
60 W/m*
38 m’? 2250 W / 61 (W/m?)
76 % 38 m’/ 50 m’
5% Dane producenta
35 m’ 38 m’/ 1.05
968 I/h



Pasywne systemy chtodzenia
Sufity chlodzace - Komponenty i elementy

Radiacyjne stropowe elementy chtodzace

Typ WK-D-UG

Dostosowany do montazu w kazdym typie stropu podwieszonego
Fabryczny montaz ptyt sufitu i chtodzacych elementow
stropowych

Mozliwos$¢ zabudowy w gipsowo-kartonowym stropie podwieszonym

<> L: max 2400 mm - W: 750 mm
3% Wydajnosé chtodnicza do 80 W/m?

Typ WK-D-UM

\

Typ WK-D-UL

Dostosowany do montazu w kazdym typie stropu podwieszonego
Mozliwo$¢ zabudowy w gipsowo-kartonowym stropie podwieszonym
tatwy montaz

<> L: max. 2400 mm - W: 1000 mm

3/t Wydajnos¢ chtodnicza do 80 W/m?

Konwekcyjne stropowe elementy chtodzace
Typ WK-D-WF
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Efektownie uksztattowane lamele

Montaz w wersji swobodnie podwieszonej

Mozliwo$¢ montazu w panelowych stropach podwieszonych
Dostepne takze wykonanie z plyta pilSniowa ttumigcg hatas

Mozliwo$¢ montazu nad stropem rastrowym

Opcje wykonania elementu zgodnie z wymaganiami projektowymi

<» L: max 4000 mm - W: 1400 mm
1« Wydajnos¢ chtodnicza do 130 W/m ?

Typ WK-D-EL

Efektowne wzornictwo z eliptycznych profili

Opcjonalnie ze zintegrowanym oswietleniem i innymi instalacjami
Dostepne takze wykonanie z ptytg pilSniowa ttumigcg hatas
Mozliwo$¢ montazu nad otwartym stropem rastrowym

Opcje wykonania elementu zgodnie z wymaganiami projektowymi

<> L: max 6000 mm - W: 1500 mm
3% Wydajno$¢ chtodnicza do 110 W/m 2

Wydajnos¢ zgodnie z EN 14240 (-8 K)
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Nawiewniki indukcyjne

Scentralizowane systemy wentylacji dziatajagce z zastosowaniem powietrza
pierwotnego, w potgczeniu z nawiewnikami indukcyjnymi z poziomym nawiewem
powietrza, mogg zapewnic¢ uzyskanie wysokiego poziomu komfortu w
pomieszczeniach, nawet w przypadku wystepowania w nim duzych zyskow ciepfta.
Natezenie przeptywu powietrza Swiezego i wydajnosc cieplna takiego uktadu liczona
Jest niezaleznie dla kazdego z jego sktadnikow, z uwzglednieniem wystepujgcych
szczegolnych wymagan. Dzieki temu uzyskujemy wysokg sprawno$c energetyczng

systemu.

Ze wzgledu na dostepnoSc roznych opcji wykonania, jednostki indukcyjne sq
odpowiednie zarowno do projektoéw dotyczgcych budynkéw nowych, jak i

modernizowanych.

Nawiewniki indukcyjne nie wymagajg dodatkowego wentylatora. Przeptyw powietrza

Hotel Straelener Hof, Straelen, Niemcy

wtdrnego przez wymiennik ciepta wywotany jest przy wykorzystaniu indukcji powietrza.

Indukcja powietrza — opis zjawiska

Podstawy teoretyczne do wyjasnienia zasady indukcji
stanowi prawo aerodynamiczne swobodnego strumienia.
Powietrze wyptywajac do duzej przestrzeni zachowuje sie
jak strumien swobodny.

a—
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W miejscu wyptywu powietrza natezenie strumienia
powietrza, jego predkosc i kierunek wyptywu definiowane
jest przez pole przekroju poprzecznego. Wokét granicy
strumienia swobodnego interakcja z powietrzem z
pomieszczenia powoduje ruch warstw powietrza
stykajacych sie ze strumieniem. Powietrze indukowane jest
do strumienia i tym samym zwieksza sie catkowita objetos¢
powietrza w strumieniu.

Zalety

® Dobre wtasciwosci akustyczne i charakterystyki
przeptywu gwarantujg osiggniecie doskonatego
komfortu

® Wielkosci natezenia przeptywu powietrza swiezego
(pierwotnego) moga by¢ ustalane tak, aby zapewni¢
dobrg jakos$¢ powietrza sprzyjajaca zdrowiu
uzytkownikow

o Natezenie przeptywu powietrza swiezego jest zwykle
state

® |los¢ niezbednego powietrza Swiezego jest trzykrotnie
nizsza niz w systemach powietrznych

® Przewazajgca czes¢ zyskow ciepta z pomieszczenia
usuwana jest przez wode

® \Wspoétdziatanie nawiewnikow i wodnego systemu
chtodzacego gwarantuje ekonomiczng prace sytemu

® Nie ma konieczno$ci stosowania wentylatoréw
powietrza wtérnego

Poniewaz indukowana cze$¢ powietrza musi by¢ wprawiona
w ruch, wynikowa predkos¢ przeptywu catego strumienia
spada. Proces nastepuje az do momentu, gdy $rednia
predkos¢ przeptywu spadnie do zera.

Nawiew powietrza do pomieszczenia z kazdego typu
nawiewnika powoduje proces indukcji powietrza
wewnetrznego. W przypadku poziomego nawiewu z
nawiewnika indukcyjnego, strumien powietrza nawiewanego
sprzykleja” sie do powierzchni sufitu. Z tego tez powodu
proces indukcji dotyczy tylko dolnej, swobodnej czesci
strumienia, ktory nastepnie rozprzestrzenia sie po catym
pomieszczeniu.

W przypadku nawiewnika indukcyjnego proces indukgcji
zachodzi takze wewnatrz urzadzenia. Nawiewnik jest tak
skonstruowany, ze powietrze indukowane (wtérne)
przeptywa przez wymiennik ciepta. Powietrze Swieze
(pierwotne) i powietrze wtérne podgrzane lub ochtodzone,
(zaleznie od potrzeb), sg po zmieszaniu nawiewane do
pomieszczenia. Przy takiej samej ilosci $wiezego powietrza
proces indukcji jest w stanie zapewni¢ duzo wyzszg
wydajno$¢ cieplng niz w przypadku systemu z
nawiewnikami pracujgcymi na powietrzu przygotowanym w
centrali klimatyzacyjne;.

Doskonata asymilacja z aranzacjg wnetrza

pomieszczenia

— Harmonijna integracja z wystrojem $cian, sufitu lub
podtogi

— Jednostki swobodnie zawieszone sg dodatkowym
elementem zdobniczym

Zmniejszenie niezbednej przestrzeni technicznej
potrzebnej do montazu systeméw rozdziatu powietrza
dzieki mniejszej centrali klimatyzacyjnej i systemowi
kanatéw, a takze matej wysokosci catkowitej jednostki
indukcyjnej

W sasiadujacych pomieszczeniach mogg by¢
niezaleznie realizowane rozne tryby pracy: grzanie lub
chtodzenie

Brak koniecznosci montazu dodatkowego sytemu
ogrzewania

Brak czesci ruchomych, co gwarantuje niezawodnosc
dziatania i niskie koszty konserwacji
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Nawiewniki indukcyjne

Informacje do projektowania

Natezenie przeplywu powietrza Swiezego

Do pomieszczenia doprowadzane jest centralnie
przygotowane powietrze pierwotne, w celu zapewnienia
odpowiedniego poziomu komfortu. Wymagana ilo$¢
powietrza pierwotnego zalezy przede wszystkim od liczby
o0s6b. W przypadku wystepowania wysokich zyskow ciepta
moze by¢ wymagane wigksze natezenie przeptywu
powietrza swiezego, aby zapewni¢ wymagang wydajnos¢
cieplna.

Wydajnos¢ cieplna

Wydajnos¢ cieplna nawiewnika indukcyjnego jest sumg
wydajnosci cieplnej strumienia powietrza pierwotnego i
wydajnosci cieplnej powietrza przeptywajgcego przez
wymiennik ciepta.

Natezenie przeptywu powietrza pierwotnego i jego
temperatura okreslane sg zaleznie od tego, w jakich celach
definiowana jest jego wydajnos¢ cieplna. Wydajnos¢ cieplna
wymiennika ciepta zalezna jest z jednej strony od
temperatury przeptywajgacej wody, a z drugiej od natezenia
przeptywu zarowno powietrza jak i wody.

Wraz ze wzrostem stopnia indukcji wzrasta natezenie
przeptywu powietrza, a wiec zwieksza sie pojemnosc¢
cieplna.

Wydajnos$¢ wymiennika ciepta o okreslonych wymiarach
mozna zwiekszyc¢ stosujgc inng $rednice dysz. Nalezy
jednak pamietac, ze wyzszy stopien indukcji moze by¢
uzyskany tylko poprzez zastosowanie wyzszego cisnienia w
dyszach, a to oznacza jednoczes$nie wyzszy poziom
generowanego hatasu.

Punkt rosy

W wielu przypadkach, w trybie chtodzenia w jednostkach
indukcyjnych wykorzystane jest chtodzenie suche (jawne).
Z jednej strony, wilgotnos¢ pozostaje pod kontrolg ze
wzgledu na klimatyzacje pomieszczenia, z drugiej strony
temperatura przeptywajacej wody chtodzacej jest
ograniczona warto$cig wytaczenia powyzej temperatury
punktu rosy w pomieszczeniu. W ten sposéb zapewnione
jest dziatanie jednostki w trybie chtodzenia suchego
(jawnego).

Wysoka wydajnos¢ chtodniczg osiaggnaé mozna
wykorzystujgc proces chtodzenia mokrego (utajonego).

W takim przypadku temperatura wody chtodzgcej znajduje
sie ponizej punktu rosy i z tego powodu na powierzchni
wymiennika nastepuje wykraplanie wilgoci. Oznacza to
konieczno$¢ stosowania tacki kondensatu zainstalowanej
pod wymiennikiem ciepta.

W regionach, ktére maja tendencje do wysokiej wilgotnosci
(tropiki, subtropiki) praktycznie tylko jednostki z tackg
kondensatu powinny by¢ brane pod uwage w procesie
projektowym.

Otwieranie okien

Otwarcie okien moze wywotac¢ wzrost wilgotnosci w
pomieszczeniu, a skutkiem tego wzrost temperatury punktu
rosy. Temperatura przeptywajacej wody chtodzacej moze
znalez¢ sie wéwczas ponizej punktu rosy. W celu unikniecia
wystgpienia takiej sytuacji okna powinny by¢ wyposazone w
stycznik, ktéry odetnie przeptyw wody chtodzacej w
momencie otwarcia okna. Z punktu widzenia oszczednosci
energii, w chwili otwarcia okna, klimatyzacja (grzanie lub
chtodzenie) w tym pomieszczeniu powinna by¢ wytgczona.
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Wymiennik ciepta w systemie dwururowym
Zastosowanie sytemu dwururowego oznacza, ze w obiegu
wodnym ptynie albo woda chtodzaca albo grzewcza i
system pracuje w tak zwanym trybie naprzemiennym
(change-over) zaleznie od wysokos$ci temperatury
zewnetrznej. Oczywiscie oznacza to, ze w tym samym trybie
pracy znajdujq sie wszystkie jednostki zainstalowane w
obiekcie lub te jednostki, ktére sg podtgczone do obiegu
wodnego.

Jesli jednostki sq przeznaczone wytgcznie do chtodzenia,
na przyktad w strefie wewnetrznej lub jesli zapotrzebowanie
na ciepto realizowane jest przez ogrzewanie konwekcyjne,
wymienniki ciepta pracujg wytacznie z wodg chtodzaca.

Wymiennik ciepta w systemie czterorurowym
Zastosowanie systemu czterorurowego umozliwia uzyskanie
w kazdym pomieszczeniu dowolnego trybu pracy, zaleznie
od indywidualnych potrzeb: grzania lub chtodzenia,
niezaleznie od trybu pracy urzadzen w innych
pomieszczeniach. Do realizacji funkcji grzania i chtodzenia
sg przewidziane odrebne obiegi wodne. System ten
doskonale nadaje sie do budynkdéw o zréznicowanych
obcigzeniach cieplnych. W takim przypadku programowanie
pracy instalacji przy elastycznym dopasowaniu temperatury
wody zasilajacej wymiennik, pozwala na optymalna,
energooszczedng prace systemu. Mieszanie wody cieptej i
zimnej nie jest mozliwe.

Wymiennik ciepta bez tacki kondensatu

Nawiewniki indukcyjne z wymiennikiem ciepta bez tacki
kondensatu sg odpowiednie do procesow suchego
(jawnego) chtodzenia lub wytacznie grzania. Wymiennik jest
wowczas montowany poziomo.

Wymiennik ciepta z tacka kondensatu

Do procesu mokrego (utajonego) chtodzenia, podczas
ktérego tworzy sie kondensat moze byc¢ stosowana
jednostka z tackg kondensatu zainstalowang pod
wymiennikiem. Wymiennik jest wowczas montowany
pionowo.



Nawiewniki indukcyjne

Regulacja

Natezenie przeptywu uzdatnionego powietrza pierwotnego

Zwykle nawiewniki indukcyjne pracujg przy statym przeptywie powietrza
pierwotnego. W wielu jednostkach, w celu zapewnienia rozdziatu powietrza o
wymaganym natezeniu przeptywu stosuje sie przepustnice dtawigce i
regulatory przeptywu.

Przepustnice dtawiace

Uruchomienie instalacji jest
czynnoscig bardzo czasochtonng,
poniewaz predko$¢ przeptywu
musi by¢ mierzona i korygowana
po kilka razy w stosunku do
wszystkich jednostek w systemie.

Regulator statego przeptywu powietrza

Przy uzyciu tego urzadzenia,
uruchomienie instalacji odbywa
sie tatwo i szybko poprzez
nastawienie zgdanej wartosci
przeptywu i wsuniecie regulatora
w kanat.

Regulatory statego przeptywu

Wartos¢ przeptywu powietrza
ustawiana jest na zewnetrznej
skali. Ewentualne zmiany
wartosci przeptywu mozliwe sg i
fatwe do ustawienia w dowolnym
momencie.

Regulatory zmiennego przeptywu
Natezenie przeptywu powietrza
pierwotnego (Swiezego)
regulowane jest przy uzyciu
elektrycznego lub
pneumatycznego zasilania
zewnetrznego. Mozliwa jest
takze regulacja zmiennego
przeptywu lub przetgczenie trybu
pracy noc/dzien. Stosowanie
regulatoréw zmiennego
przeptywu jest takze celowe w
przypadku konieczno$ci odcigcia
przeptywu powietrza lub gdy
wymagana jest informacja o
rzeczywistej wartosci przeptywu
w formie sygnatu napieciowego.

Temperatura pomieszczenia

Regulator pomieszczeniowy
utrzymuje wymagang wydajnos¢
wymiennika ciepta sterujgc pracg
zaworu regulacyjnego
zainstalowanego na obiegu
wody. W przypadku
zastosowania systemu 4-
rurowego regulator
pomieszczeniowy musi by¢

wyposazony w dwa wyjscia

kontrolne — obiegu chtodniczego i

obiegu grzewczego. Przy obiegu 2-rurowym wystarczajacy
jest regulator z jednym wyjsciem kontrolnym, ewentualnie
wyposazony w funkcje przetaczenia trybu pracy.

»:

Wymagane funkcje regulacyjne moga byé¢ realizowane przy
uzyciu elektronicznego regulatora temperatury lub
regulatora pracujgcego w trybie bezposredniego sterowania
cyfrowego (DDC).

Komponenty stuzace do nastawy i regulacji natezenia
przeptywu, regulatory pomieszczeniowe i regulacyjne
zawory wodne mogg by¢ zmontowane fabrycznie, wstepnie
okablowane i dostarczane jako akcesoria systemowe.
Dobor tych urzadzen i ich zwymiarowanie powinno by¢
wykonane w $cistej wspotpracy z zespotem
odpowiedzialnym za nadrzedne systemy regulacji i
monitoringu w budynku.
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Nawiewniki indukcyjne
Aktywne belki chtodzace

Aktywne belki chtodzgce sg odpowiednim rozwigzaniem w szerokim zakresie aplikacji
i wymaganych wydajnosci chtodniczych. Niezaleznie, czy wbudowane w strop
podwieszony, czy swobodnie zawieszone sq w stanie odprowadzac duze zyski ciepta
Z pomieszczen bez wywotywania przeciggéw. Sg one odpowiednim rozwigzaniem do
pomieszczen zewnetrznych i wewnetrznych w kazdym budynku, w ktérym wykonano
aranzacje wnetrz wedtug koncepcji ,otwartej przestrzeni” (open space).

W budynkach wielkogabarytowych takich jak hale wystawowe i podobnych obiektach

o duzej wysokosci aktywne belki chtodzgce o wysokiej wydajnosci mogg by¢

instalowane nawet na wysokosci 25 metrow.

Wielofunkcyjne aktywne belki chtodzgce, jako uzupetnienie do technologii rozdziatu
powietrza, oferujg mozliwo$¢ montazu dodatkowych elementéw funkcyjnych, stajgc
sie miejscem podigczenia innych systemow zainstalowanych w budynku.

Zasada dziatania

W celu zapewnienia odpowiedniej jakosci powietrza w
pomieszczeniu aktywne belki chtodzace dostarczajg do
pomieszczenia Swieze powietrze z centrali klimatyzacyjnej,
zapewniajac jednoczesnie jego ochtodzenie i/lub podgrzanie
przy uzyciu wymiennika ciepta.

Powietrze pierwotne dostarczane jest do komory
mieszajgcej belki poprzez dysze. W wyniku tego przeptywu
indukowane jest powietrze wtorne z pomieszczenia, ktére
poprzez kratke wlotowa i przez wymiennik ciepta wptywa do
komory mieszajacej. W komorze powietrze wtdérne miesza
sie z pierwotnym i jako powietrze nawiewne wprowadzane
jest poziomo do pomieszczenia poprzez szczeliny
nawiewne.

Constitution Center, Waszyngton, DC, USA

0.5m
od $ciany
wewnetrznej

1.0m
od $ciany
zewnetrznej

1,80 m

0,05 m

7

Z 7 (I LI LI LY,

Rozdziat powietrza przy zastosowaniu aktywnych belek chtodzgcych

e ODA Powietrze pierwotne
SEC Powietrze wtérne
ODA — ¥ v SUP Powietrze nawiewne Zalety
=~ ® Zastosowanie aktywnych belek chtodzgcych
\l ¥ umozliwia odprowadzenie duzych zyskow ciepta z
pomieszczen bez wystapienia przeciggow
) Q
o= > e Bardzo duza swoboda w aranzacji przestrzeni
SuP * SuP biurowej, dzieki zastosowaniu poziomego nawiewu
SEC powietrza
® Swoboda w umiejscowieniu szafek i scianek
Wielofunkcyjna aktywna belka chtodzgca typ MFD dziaiowych
Strugi powietrza wprowadzane do pomieszczenia poziomo e Dostepne w petnym wachlarzu wielko$ci
pozwalajg na uzyskanie rozdziatu powietrza pokrywajacych zakres wydajnosci od niskiej do
charakteryzujgcego wentylacje mieszajaca. Predkos¢ wysokiej
wyptywu ze szczelin nawiewnych jest tak dobrana, aby
powietrze nawiewane docierato do strefy przebywania ludzi o Wieksze jednostki o wysokiej wydajnosci moga byc¢
w celu zapewnienia odpowiedniej jakosci powietrza, a montowane w stropie
jednoczesnie nie powodowato przeciggow. W wyniku
indukcji powietrza z pomieszczenia do strumienia e Czesto sg jedyna alternatywa w przypadku
nawiewanego, spada jego predkos¢ i zmniejsza sie réznica modernizacji istniejgcych systemow rozdziatu
temperatur. powietrza z podwieszonym stropem o matej
wysokosci
® Niska wysoko$¢ zabudowy jest zaletg zaréwno przy
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realizacji projektow nowych budynkéw jak i
modernizacji



Nawiewniki indukcyjne
Aktywne belki chtodzace

Informacje do projektowania

Informacje ogélne

Aktywne belki chtodzace sg projektowane w taki sposéb,
aby ich wyglad wspoigrat z aranzacjg sufitu. Ich wymiar jest
kompatybilny z wymiarami standardowych systemow
sufitowych. Jako swobodnie zawieszone, aktywne belki
chtodzace moga stanowic¢ efektowny element aranzacji,

a mozliwosc¢ zastosowania réznych konfiguracji kratek
indukcyjnych stwarza mozliwos$¢ ciekawego uzupetnienia
wystroju wnetrza.

Jesli aktywne belki chtodzgce sg zainstalowane

w pomieszczeniu w stropie podwieszonym, to takie
rozwigzanie pozwala na petng elastycznos¢ przy aranzaciji
powierzchni pomieszczenia i daje mozliwos$¢ pozniejszych
zmian.

Poziomy rozdzial powietrza

Nawiew z aktywnych belek chtodzacych realizowany jest z
relatywnie wysoka predkoscig (od 2 do 4 m/s), co pozwala
na efektywng wentylacje pomieszczenia. Jednakze w strefie
przebywania ludzi predkos$¢ naptywu powietrza nie powinna
przekracza¢ 0.2m/s. Na ogét jest to osiagane przez
wydtuzenie drogi strumienia powietrza nawiewanego przed
wejsciem do strefy przebywania ludzi. Oznacza to, ze przy
danej wysokos$ci pomieszczenia, przy ustalaniu lokalizaciji
belki nalezy zapewni¢ minimalng odlegto$¢ od najblizszej
Sciany w celu uzyskania prawidtowego rozdziatu powietrza.
Podobnie, jesli aktywne belki chtodzace sg montowane
obok siebie nalezy zapewni¢ minimalng odlegto$¢ pomiedzy
nimi.

Aranzacja sufitu

Sposéb rozmieszczenia aktywnych belek chtodzacych
rownolegle lub prostopadle do fasady zalezy gtéwnie od
projektowanej aranzacji paneli sufitowych. Poniewaz
aranzacja ta ma znaczacy wptyw na sposob
rozprowadzenia poziomego strumienia powietrza w
pomieszczeniu, lokalizacja aktywnych belek chtodzgcych
powinna by¢ rozwazana juz na wstepie procesu
projektowania, przy ustalaniu gtebokosci pomieszczenia,
szerokosci modutdw, projektowanego wykorzystania
pomieszczenia i wymaganej elastycznosci rozwigzan.

® Montaz rownolegle do fasady
Jest to rozwigzanie optymalne z punktu widzenia
wentylacji pomieszczenia. Powietrze przeptywa w
kierunku fasady i $cian czy obszaréw wewnetrznych
przez catg szeroko$¢ modutu.

T T T T
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Rozmieszczenie rownolegte do fasady
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Nawiew powietrza w kierunku fasady budynku niesie ze
sobg zalety zwigzane z komfortem cieplnym w
pomieszczeniu: z jednej strony powierzchnia okien
utrzymywana jest w umiarkowanej temperaturze, z drugiej
strony predkos$¢ przeptywu powietrza i réznica temperatur
zmniejsza sie poza strefg przebywania ludzi. Infiltracja
wystepujgca w obszarze okien jest neutralizowana przez
strumien powietrza nawiewanego i w ten sposob
zmniejszane jest ryzyko wystgpienia przeciggow i
wykroplenia kondensatu na powierzchni wymiennika
ciepta.

Przyporzadkowanie aktywnej belki chtodzacej do kazdego
modutu umozliwia dokonywanie podziatow w
pomieszczeniu z wysokag elastycznoscia, zarébwno w
poczatkowym systemie podziatu przestrzeni
pomieszczenia jak i w przypadku zmiany tego uktadu w
przysztosci.

Montaz prostopadle do fasady

Prostopadte rozmieszczenie aktywnych belek
chtodzacych prowadzi do redukcji ich ilosci, a przez to
obnizenia kosztéw rozwigzania. Jednak w tym przypadku
nalezy bra¢ pod uwage skutki poziomego rozdziatu
powietrza zorganizowanego poprzecznie w stosunku do
modutéw i mniejszg elastycznos¢ rozwigzania.
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Rozmieszczenie prostopadte do fasady

|
1
|
I
|
|
|
|
|
|
|
e  _ _ _ = . _
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
4

=

Efektywniejszy, poziomy nawiew powietrza do
pomieszczenia mozna uzyskac w przypadku, gdy dlugosc
aktywnej belki chtodzacej jest zblizona do gtebokosci
pomieszczenia. Parametry aktywnej belki chtodzace;j -
natezenie przeptywu powietrza i wydajnos¢ cieplna, sg
wystarczajgce do zastosowania jednej belki do obstugi od
trzech do pieciu modutéw. Jednak przyjecie takiego
schematu zdecydowanie redukuje stopien elastyczno$ci
rozwigzania. Zastosowanie pojedynczej belki chtodzacej
na kazdy modut nie zapewnia wtasciwej wentylacji
pomieszczenia. Odlegto$¢ pomiedzy dwoma belkami w
takim przypadku jest mniejsza niz zalecane minimum, co
oznacza, ze powietrze wptywa do strefy przebywania ludzi
ze zbyt wysoka predkoscig. Jak z tego wynika w praktyce
jedna belka chtodzaca powinna by¢ przeznaczona do
obstugi przynajmniej dwdéch modutéw. Poniewaz przeptyw
powietrza w pomieszczeniu odbywa sie réwnolegle do
fasady budynku, powietrze zewnetrzne naptywajac
prostopadle na powierzchnie szyb moze infiltrowa¢ do
pomieszczenia wywotujgc przeciagi, a takze doprowadzi¢
do wystgpienia procesu kondensacji na powierzchni
wymiennika ciepta.

Wybor lokalizacji belek aktywnych prostopadle do fasady
jest rozwigzaniem wtasciwym, jesli elastycznos¢
przyjetego rozwigzania projektowego nie jest priorytetem,
CO 0znacza, ze rozmiary pomieszczen i sposob ich
wykorzystania sg ustalone.
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Nawiewniki indukcyjne
Aktywne belki chtodzace

Regulacja kierunku poziomego nawiewu powietrza
W przypadku koniecznosci zapewnienia duzej wydajnosci
chtodniczej przy uzyciu aktywnych belek chtodzacych na
bardzo matej powierzchni rozwigzaniem moze byc¢
zastosowanie regulacji kierunku poziomo nawiewanego
strumienia powietrza, dzigki czemu mozliwe bedzie
uzyskanie akceptowalnej predkosci przeptywu powietrza w
strefie przebywania ludzi. W zaleznos$ci od wymiarow
geometrycznych pomieszczenia wykorzystanie tej funkcji
moze umozliwi¢ rozszerzenie strumienia nawiewanego
powietrza.

Przy zmianie sposobu wykorzystania pomieszczenia,
istnieje mozliwos¢ optymalizacji rozdziatu powietrza przez
korekte ustawien.

Kierunki wyptywu powietrza nawiewanego z kilku
kwadratowych aktywnych belek chtodzacych mogg zosta¢
uksztattowane w taki sposob, ze strumienie powietrza nie
zderzajg sie bezposrednio ze soba, ale stykaja na ich
granicach. W ten sposéb w wyniku powstania wirow,
nastepuje szybka redukcja predkosci przeptywu powietrza i
spadek réznicy temperatury na krotkim dystansie.
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Volksbank Salzburg, Salzburg, Austria

Swobodnie zawieszone lub wbudowane w strop podwieszony

Sposéb montazu belek chtodzacych: wbudowanie w strop
podwieszony, czy swobodne zawieszenie jest nie tylko
kwestig aranzacji wnetrza. Zabudowa aktywnych belek
chtodzacych, zlicowanie ich z powierzchnig stropu
podwieszonego moze by¢ niezbedna ze wzgledow
aerodynamicznych przy niektorych typach wyptywu
strumienia powietrza. Poziomy nawiew powietrza wymaga,
aby powierzchnia sufitu byta jednolita i pozioma, w celu
unikniecia ,opadniecia ” strumienia nawiewanego powietrza
o relatywnie niskiej temperaturze do strefy przebywania
ludzi, w niewielkiej odlegtosci od aktywnej belki chtodzace;j.
Zaistnienie takiego zjawiska moze prowadzi¢ do wywotania
probleméw zwigzanych z wystepowaniem przeciggéw w
strefie przebywania ludzi.

W kazdym przypadku, przy wyborze natezenia przeptywu w
aktywnej belce chtodzacej nalezy rozwazy¢ ze szczegdlng
starannoscig planowane miejsce jej instalacji w celu
zapewnienia warunkéw komfortu cieplnego w strefie
przebywania ludzi.



Nawiewniki indukcyjne
Aktywne belki chtodzace

Zabudowa w réznych typach systemoéow sufitowych

Aktywne belki chtodzgce sg odpowiednie do montazu w
kazdym typie stropu podwieszonego, a ich wymiary sg
dostosowane do standardowych wymiaréw paneli
stropowych. Zgodnie z wymaganiami projektowymi, mozliwy
jest takze montaz zlicowany z ptytami stropu.

® Strop panelowy
Aktywne belki chtodzace i panele stropowe sgq
podwieszane niezaleznie. Krawedz belki przylega i jest
zlicowana z panelami sufitu.

® Strop gipsowo-kartonowy
Ptyta stropu opiera sie na prostej krawedzi aktywnej belki
chtodzace;j.

® Strop z teownikami
Aktywna belka chtodzgca lezy na teownikach.

Ograniczenia stosowania

® Wysokos¢ do sufitu lub do miejsca zamontowania nie
powinna by¢ mniejsza niz 2.60 m.

® \V przypadku wysokosci stropu podwieszonego lub
wysokosci montazu do 3.80 m nawiewane powietrze
osigga strefe przebywania ludzi bez koniecznosci
dodatkowych rozwigzan. W pomieszczeniach bardzo
wysokich zalecane jest stosowanie systeméw
wentylacyjnych wyposazonych w aktywne belki
chtodzace typu IDH. W przypadku montazu na
wysokosciach posrednich istnieje koniecznos¢
zastosowania indywidualnych rozwigzan projektowych.




Nawiewniki indukcyjne
Aktywne belki chtodzace

Dobér urzgdzen

Efektywna roznica temperatur
Oprécz rozwigzan konstrukcyjnych belki jak i materiatéw, z
ktérych wykonany jest wymiennik ciepta, réwnie waznym
parametrem przy doborze urzadzenia jest efektywna roznica
temperatur.

(tkwvt tkwr)

AtRW= f IR

Atgy Efektywna réznica temperatur

twwyv Temperatura wody chtodzacej - zasilanie

tkwr Temperatura wody chtodzacej - powrot
tg Temperatura pomieszczenia

Przeliczenie na inna réznice temperatur

Dane katalogowe podawane przez producenta okreslajg z
reguty wydajnos¢ cieplng ustalonej roznicy temperatur.
Wydajno$¢ cieplna, jaka moze by¢ uzyskana w warunkach
projektowych obliczona moze by¢ przy uzyciu ponizszego
WZzoru.

At
Aty

Q Wydajnos¢ cieplna (grzewcza lub chtodnicza)

Qpn Wydajnos$¢ cieplna, wg danych katalogowych

At Efektywna réznica temperatur, projektowa

Aty Efektywna roznica temperatur, wg danych katalogowych

QEQN'

Przyktad doboru

Parametry do doboru urzadzen

" Obliczenia wedtug programu TROX do doboru urzadzen
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Natezenie przeplywu wody
Wymagane natezenie przeptywu wody moze by¢ obliczone
przy uzyciu prostego wzoru podanego ponize;.

. Q
Yy=—-0,86
Aty

4y Strumien objetosciowy wody w I/h
Q Wydajnos¢ cieplna (chtodnicza lub grzewcza) w W
Atw Réznica temperatur w obiegu wody

Wspdtczynniki korekcyjne do strumienia objetosciowego wody

Dane katalogowe podawane przez producenta odnosza sie
z reguty do okreslonego strumienia objetosciowego wody.
Oczywiscie, jesli strumien ten jest wiekszy, to mozliwa jest
do osiagniecia wyzsza wydajnosc¢ urzadzenia. Jednak w
niektorych sytuacjach moze by¢é wymagany takze mniejszy
przeptyw, co oznacza zmniejszenie osigganej wydajnosci.
Informacje dotyczace wspétczynnika korekcyjnego mozna
znalez¢ takze w kartach katalogowych urzgdzen.

Wartosci standardowe Przykiad Uwagi
Temperaturapomieszczenia  22d026°C 26°C
Wydsjos¢ ehodnioza 620 W
| Viymagana wydajnosé ehiodniczal " 50 do 100 Wi’ 70 Wi
I Natizenie preeplywul powietiza wie26go ] 5 do 8 (mhyim’ 60 m'h
 Temperatura powietrza Swiezego 16°C
 Temperatura wody chiodzacej - zasilanie 1640 20°C 16°C

18 do 23 °C 18 °C

200 W

* Wymagana pjernose crodricza biegu wodrege 20w 620 - 200w
Widainosé hiodniczapzy 0K 407w
_ 409 W /1.14 wkaznik korekcyjny do 110 I/h
| el DICRE Sy | Dysza typu: M
_ 410 W/m przy -10 K, dane producenta
e 621 W 421 + 200
_ 0.2do 0.4 m/s 0.36 m/s Wysokosé: 1.80 m
 Poziom ciénienia akustycznego  25do 40 dB(A) 31 dB(A) Pray 6 dB tlumienia pomieszczenia



2lub4 2lub4 2lub4 2lub4

2 2lub 4 2lub 4

278/555

18 - 252

10 - 160

18 - 180

10 - 252

43 - 288

43 - 252

36 - 281

1000/2000

1800

1600

1600

2500

1600

500

1000

27000

31



Nawiewniki indukcyjne
Aktywne belki chtodzace

Nominalna szerokosé 300 mm

Typ DID312

Cztery warianty wykonania kratki powrotnej

Wymiennik ciepta umieszczony pionowo z tackg kondensatu
do pracy przy niskiej temperaturze wody chfodzacej

Boczne podtaczenie kroéca powietrza pierwotnego
Mozliwos¢ wykonania jednostki nawiewno-wywiewnej

<> L:900 — 3000 mm - H: 210 i 241 mm

) 5—701/s - 18 — 252 m’/h powietrza pierwotnego
B2 Wydajno$¢ chtodnicza do 1800 W

(5] Wydajnos¢ cieplna do 1250 W

Typ DID300B

Boczne lub gérne podtaczenie kro¢ca pierwotnego
Mozliwos¢ wykonania jednostki nawiewno-wywiewnej

«» L: 900 — 3000 mm - H: 210 mm

) 3-451/s-10-160 m’/h powietrza pierwotnego
3% Wydajnos¢ chtodnicza do 1600 W

@ Wydajnos¢ cieplna do 1250 W

Nominalna szerokos¢ 600 mm

Typ DID604

N - - -
o (N

Nawiew czterostronny

Regulacja kierunku wyptywu powietrza za pomoca
przestawnych kierownic

Boczne podtaczenie krééca powietrza pierwotnego
Wymiennik ciepfa umieszczony pionowo z tackg kondensatu
do pracy przy niskiej temperaturze wody chtodzacej

<> L:600i1200 mm - H: 225 mm

) 5-501/s-18 -180 m’h powietrza pierwotnego
3¢ Wydajno$é chtodnicza do 1600 W

@ Wydajnos¢ cieplna do 1700 W

Typ DID632

MU

Duza moc chtodnicza

Cztery warianty wykonania kratki indukcyjnej
Regulacja kierunku wyptywu powietrza za pomoca
przestawnych kierownic

Boczne podtaczenie kré¢ca powietrza pierwotnego
Mozliwos¢ wykonania jednostki nawiewno-wywiewnej
Wymienne dysze powietrza pierwotnego

“» L:900 — 3000 mm - H: 210 mm

) 5-701/s - 18 —252 m’/h powietrza pierwotnego
3¢ Wydajno$¢ chtodnicza do 2500 W

@ Wydajnos¢ cieplna do 3000 W

32



Nawiewniki indukcyjne
Aktywne belki chtodzace

Swobodnie podwieszone

Typ AKV

Mata wysokos¢ urzadzenia

Czotowe podtaczenie kré¢ca powietrza pierwotnego
Wymiennik ciepta umieszczony poziomo, bez tacki kondensatu
Na zamowienie mozliwos¢ indywidualnych wykonan

«<» L: 900 — 3000 mm - W: 300 i 500 mm
H: 1751200 mm
) 12-801/s - 43 — 288 m’/h powietrza pierwotnego
3¢ Wydajno$¢ chtodnicza do 1600 W
@ Wydajnosé cieplna do 1530 W

Okragte

Typ DID-R

-

N

/<J<—<<J

-+

Dostepny w wielu opcjach konstrukcyjnych

Ptyta nawiewnika okragta lub kwadratowa

Boczne podtaczenie krééca powietrza pierwotnego
Wymiennik ciepfa umieszczony pionowo, z tackg kondensatu
do pracy przy niskiej temperaturze wody chtodzacej
Mozliwos$¢ zabudowy w suficie podwieszonym

“» [J: 593, 618, 598 i 623 mm, @ : 598 mm

$) 12-701/s - 43 — 252 m*/h powietrza pierwotnego
3% Wydajno$é chtodnicza do 500 W

@ Wydajnosé cieplna do 1200 W

Nawiew jednostronny

Typ DID-E

‘ Q_%FAU
!

Doskonate rozwigzanie wentylacji pokojow hotelowych i sal szpitalnych
Ro6zne warianty kratek nawiewnych i indukcyjnych

Boczne podtaczenie kro¢ca powietrza pierwotnego
Wymiennik ciepta umieszczony poziomo bez tacki kondensatu
Mata wysoko$¢ urzadzenia

“» L:550i614 mm - W: 900, 1200 i 1500 mm
H: 200 mm
<) 10-781/s - 36 — 281 m’/h powietrza pierwotnego
3% Wydajno$é chtodnicza do 1000 W
@ Wydajnosé cieplna do 500 W

Do instalacji w pomieszczeniach wysokich

Typ IDH

{

-

|
N

Y
-
-
=

Nawiew jedno- lub dwustronny

Regulowany kierunek wyptywu powietrza

Duze wydajnosci do pomieszczen wielkokubaturowych
Gorne podtaczenie kroéca powietrza pierwotnego
Wymiennik ciepta umieszczony pionowo, z tackg kondensatu
do pracy przy niskiej temperaturze wody chtodzacej
Swobodnie zawieszony

«» L: 1500, 2000 i 2500 mm - W: 305 i 548 mm
H: 1405 mm

<) do 1670 I/s - 6000 m’/h powietrza pierwotnego

3% Wydajno$¢ chtodnicza do 27 kW

@ Wydajnos¢ cieplna do 10 kW
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Nawiewniki indukcyjne
Wielofunkcyjne aktywne belki chtodzace

Wielofunkcyjnos¢

Aktywne belki chtodzgce mogg petni¢ dodatkowe funkcje. Prefabrykacja
okablowania i orurowania umozliwia uzyskanie urzgdzenia typu ,plug
and play“ (,podtgcz i uruchom”) przy instalacji na budowie.

® Zintegrowane oprawy oswietleniowe w réznych opcjach i rozwigzaniach
technicznych systemu oswietlenia

Detektory dymu

Tryskacze

Gtosniki

Detektory ruchu

Ukryte korytka kablowe

kanat powietrza pierwotnego

przewody zasilajace tryskacze zawory regulacyjne i sitowniki

orurowanie obiegu wodnego 3 2 -
. . ptyty ostonowe

zintegrowane
korytka kablowe

oswietlenie

glosniki czujniki dymu/czujki ruchu PIR

Zalety

® Skrdcenie czasu realizacji projektu

® Szybsza amortyzacja inwestycji dla Inwestora

e Utatwienia w instalacji (plug and play)

® Znaczaca redukcja ilosci potaczen i interfejsow

® \Wysoka jakosc¢ realizowanego systemu dzieki
prefabrykacji elementéw sktadowych
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Nawiewniki indukcyjne
Wielofunkcyjne aktywne belki chtodzace

Montaz zllcowany ze stropem podW|eszonym Zintegrowane liniowe oprawy os$wietleniowe

Mata wysokos¢ urzadzenia

Gorne lub boczne podtaczenie krécca powietrza pierwotnego
Wymiennik ciepta umieszczony poziomo

Wymiary dopasowane do wymogoéw projektowych

Typ DID600B-L

“» L: 1500 — 3000 mm - W: 593 mm - H: 210 mm
£) 3-431/s-11-155m’h powietrza pierwotnego
3% Wydajno$¢ chtodnicza do 1610 W

@ Wydajnos¢ cieplna do 1730 W

Swobodnie podwieszone ,
Atrakcyjny wyglad
Poziomy wymiennik ciepta
Typ MFD
yp Zintegrowane dodatkowe funkcje zgodnie z wymogami projektowymi
Dostepne ze zintegrowanymi liniowymi oprawami o$wietleniowymi

v <> L: 1980 mm - W: 800 mm - H: 213 mm

) 14-221/s- 50 -80 m’h powietrza pierwotnego
3% Wydajnosé chtodnicza do 790 W

@ Wydajnosé cieplna do 500 W

Typ MSCB

Atrakcyjny wyglad

Wydajnos¢ chtodnicza dostosowana do wymogoéw projektowych
Zintegrowane dodatkowe funkcje zgodnie z wymogami projektowymi
Dostepne ze zintegrowanymi liniowymi oprawami
oswietleniowymi lub halogenowym oswietleniem punktowym

<» L: 1500 — 5000 mm - W: 600 — 1200 mm - H: 440 mm
£) 3-451/s-10-160 m’h powietrza pierwotnego

3% Wydajno$é chtodnicza do 2750 W

@ Wydajnosé cieplna do 2000 W
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Nawiewniki indukcyjne
Podokienne nawiewniki indukcyjne

Podokienne nawiewniki indukcyjne sq wtasciwym rozwigzaniem w szerokim
zakresie zastosowarn.

Powietrze nawiewane jest do pomieszczenia wykorzystujgc zasade przeptywu
wyporowego lub quasi-wyporowego i dzigki temu uzyskujemy w pomieszczeniu
szczegdlnie komfortowe warunki klimatu wewnetrznego, bez przeciggéw i o dobrej
Jakosci powietrza wewnetrznego.

Montaz urzqdzen we wnekach podokiennych, w $cianach wewnetrznych lub
zewnetrznych pozwala na osiggniecie znacznej swobody projektowej zarowno w
aranzacji podtogi jak i sufitu.

Wykorzystanie zasady przeptywu wyporowego pozwala na uzyskanie
komfortowego i ekonomicznego systemu klimatyzacji o niskim natezeniu przeptywu
powietrza, wysoka efektywno$c systemu uzyskiwana jest dzieki dostarczaniu Deutsches Hygiene-Museum, Drezno, Niemcy
powietrza praktycznie bezposrednio do uzytkownikéw pomieszczenia.

Zasada dziatania 0 SEC Y

Podokienne nawiewniki indukcyjne montowane sg we
wnekach podokiennych wzdtuz scian wewnetrznych lub
zewnetrznych, w celu zapewnienia nawiewu powietrza do
pomieszczenia. Dostarczajg one swieze powietrze z centrali
klimatyzacyjnej i sg wyposazone we wtasny wymiennik
ciepta do podgrzania powietrza lub usuniecia zyskow ciepta.
Powietrze pierwotne dostarczane jest do komory
mieszajgcej poprzez dysze. W wyniku tego przeptywu - .
indukowane jest powietrze wtdérne, ktdre poprzez kratke | e | A
wlotowg i przeptywajac przez wymiennik ciepta wptywa do U ; | SUP
komory mieszajgcej. Nastepnie zmieszane powietrze z |
komory nawiewane jest do pomieszczenia w systemie
wyporowym lub quasi-wyporowym.

| . ODA Powietrze pierwotne
[ W i SEC Powietrze wtdrne
o0 | SUP Powietrze nawiewne

i ' | &

}

i

|

= ! e e - = —P - =
o = | [ —

| —
Przeptyw wyporowy Przeptyw quasi-wyporowy
Chtodne powietrze nawiewane jest do pomieszczenia Chtodne powietrze nawiewane jest do pomieszczenia
poziomo przez kratke nawiewng z niewielkg predkosciag pionowo lub pod niewielkim katem ze $rednig predkoscig 1
(<0.5 m/s). Podczas tego procesu predkos¢ przeptywu do 1.5 m/s. Poniewaz jednak powietrze zimne jest ciezsze
powietrza maleje. W poblizu podtogi tworzy sie warstwa od cieptego, kierunek przeptywu powietrza zmienia sie i
powietrza nawiewanego charakteryzujgca sie niskg nawiewane powietrze lokalnie opada w kierunku podtogi.
predkoscia przeptywu i dobra jakoscig powietrza. Strumienie Tam tworzy warstwe powietrza nawiewanego o poprzednio
konwekcyjne powstajgce od ludzi i innych zrédet ciepta w opisanych wiasnosciach.

pomieszczeniu unosza powietrze z warstwy przypodtogowej
tworzac komfortowe warunki w strefie przebywania ludzi.
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Nawiewniki indukcyjne
Podokienne nawiewniki indukcyjne

Informacje do projektowania

Informacje ogoine

Podokienne nawiewniki indukcyjne montowane sg w
Scianach wewnetrznych lub zewnetrznych i przestonigte
ostong. Wybor lokalizacji zalezny jest od typu
pomieszczenia, wymogow architektonicznych i granic strefy
przebywania ludzi.

Jedynymi widocznymi czesciami jednostki indukcyjne;j
pozostajg kratki: nawiewna i powietrza wtérnego.

Sa dwie opcje lokalizacji tych kratek:

® Obie kratki umieszczone sg pionowo i skierowane
w strone pomieszczenia

® Jedna z kratek umieszczona jest poziomo lub pod niewielkim
katem i skierowana w strone sufitu, a druga umieszczona
jest pionowo i skierowana w strone pomieszczenia

Kratki dostepne sg w réznych opcjach konstrukcyjnych, jako
pojedyncze kratki lub jako rzad kratek (w parapecie) i
wykonane z aluminium, stali lub stali nierdzewnej. Dostepne
sq takze kratki wykonane z réznych rodzajow ptyty
perforowane;.

Zalety
® \Wysoka jakos¢ powietrza w strefie przebywania ludzi

e Nieturbulentny, wyréwnany przeptyw z niskg
predkoscig w strefie przebywania ludzi

® Ukryty montaz we wnece podparapetowej

® Estetyka powierzchni sufitu i podtogi nie jest
zaktécona kratkami wentylacyjnymi

® Praktycznie brak zanieczyszczen na kratce nawiewnej
dzieki przeptywowi powietrza o niskiej turbulenciji

® Mozliwosé wspotpracy z systemem chtodzenia
sufitowego, nie wymagajacym stosowania stropu
podwieszonego

® Z powodu niskiego poziomu generowanego hatasu,
szczegolnie zalecane do stosowania w
pomieszczeniach z systemem chtodzenia sufitowego,
gdzie nie ma mozliwosci na poziomie sufitu
zastosowania materiatu ttumigcego hatas

o Odpowiednie do projektéw modernizacyjnych z
wysokocisnieniowymi jednostkami indukcyjnymi

Poziomy rozdzial powietrza

W celu uzyskania prawidtowego wyporowego charakteru
przeptywu, w obszarze od 1.0 do 1.5 m od czota kratki
nawiewnej nie powinny znajdowac sie zadne elementy
zakiocajace przeptyw. Ten obszar nie moze by¢ uznawany
za czes$¢ strefy przebywania ludzi. Jak w przypadku
kazdego przeptywu wyporowego powietrze wywiewane
musi by¢ zawsze wyciggane w poblizu sufitu.

Ograniczenia stosowania

® Maksymalna gtebokos$¢ pomieszczen w przypadku
stosowania tego systemu moze wynosi¢ od 5 do 7m.
W wiekszych pomieszczeniach podokienne nawiewniki
indukcyjne powinny obstugiwac obszar przebywania
ludzi z dwdch lub wiekszej ilosci stron lub nalezy
zastosowac dodatkowy system.

o RoOznica pomiedzy temperaturg nawiewu i temperaturg
pomieszczenia nie powinna przekraczac -6 do - 8 K.

Sky-Office, Diisseldorf, Niemcy
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Nawiewniki indukcyjne
Podokienne nawiewniki indukcyjne

Dobdr urzgdzen

Efektywna réznica temperatur

Oprocz rozwigzan konstrukcyjnych nawiewnika i materiatow,
z ktérych wykonany jest wymiennik ciepta, rownie waznym
parametrem przy doborze urzadzenia jest efektywna roznica
temperatur.

trwvt t
Atay= (va2 KWR) “tg

Atrw Efektywna réznica temperatur
tkwy Temperatura wody chtodzacej - zasilanie
twwr Temperatura wody chtodzacej - powrot
tr Temperatura pomieszczenia

Przeliczenie na inng réznice temperatur

Dane katalogowe podawane przez producenta okreslajg z
reguty wydajnos$c¢ cieplng przy ustalonej réznicy temperatur.
Wydajnos¢ cieplna, jaka moze by¢ uzyskana w warunkach
projektowych obliczona moze by¢ przy uzyciu ponizszego
wzoru

.- At
Q=QN'A—tN

_O Wydajnos$¢ cieplna (grzewcza lub chtodnicza)
Qy Wydajnos¢ cieplna, wg danych katalogowych
At Efektywna réznica temperatur, projektowa
Aty Efektywna roznica temperatur, wg danych katalogowych

Przyktad doboru

| Temperatura pomieszezenia | 220026°C
 Powierzohnia pomieszczenia (modul 1.5 x6.0m)

Wydajnos chiodnicza

| Wymagana wydajuosé hiodnicza | 40 do 80 Wi’
| Natezenie przeplywu powielrza Swiezego | 5 do 8 (mhym’
 Temperatura powietrza Swiezego
 Temperatura wody chiodzacej - zasllanie 164020 °C
 Temperatura wody chlodzacej -powrdt ____ 18d023°C

-10 do -4 K

50 do 250 I’h

200 do 1100 W

0.15 do 0.22 m/s
3.0 do 4.5 kPa

do 30 dB(A)

" Obliczenia wedtug programu TROX do doboru urzadzen
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Natezenie przeplywu wody
Wymagane natezenie przeptywu wody moze by¢ obliczone
przy uzyciu prostego wzoru podanego ponize;.

W:L - 0,86
Aty

VW Strumien objetosciowy wody w I/h
Q Wydajnos¢ cieplna (chtodnicza lub grzewcza) w W
Aty Réznica temperatur w obiegu wody

Wspotczynniki korekcyjne do strumienia objetosciowego wody
Dane katalogowe podawane przez producenta odnoszg sie
z reguty do okreslonego strumienia objetosciowego wody.
Oczywiscie, jesli strumien ten jest wiekszy, to mozliwa jest
do osiagniecia wyzsza wydajnosc¢ urzadzenia. Jednak w
niektérych sytuacjach moze by¢ wymagany takze mniejszy
przeptyw, co oznacza zmniejszenie osigganej wydajnosci.
Informacje dotyczace (wartosci) wspoétczynnika
korekcyjnego mozna znalez¢ takze w kartach katalogowych
urzadzen.

‘ Parametry do doboru urzadzen
‘Paramety  Wartoscistandardowe Przyklad Uwagi

26 °C
9m’
540 W
60 W/m?
50 m’/h
16 °C
16 °C
19 °C

167 W

-8.5 K

373 W

439 W

107 I/h

439 W /1.0 wkaznik korekcyjny do 110 I/h
Dysza typu: G

440 W przy -10 K, dane producenta

541 W 374 + 167

0.16 m/s Wysokos$é: 0.10 m

3.8 kPa

<20 dB(A) Przy 6 dB tlumienia pomieszczenia



Nawiewniki indukcyjne
Podokienne nawiewniki indukcyjne

Nawiew wyporowy Boczne podtaczenie krééca powietrza pierwotnego

Tvp QLI 0 v Wymiennik ciepta umieszczony pionowo z tackg kondensatu
yp do pracy przy niskiej temperaturze wody chtodzacej

~ ) 4-501/s - 14 -180 m*h powietrza pierwotnego
% Wydajnos¢ chtodnicza do 1100 W

v

@/ <> W: 900, 1200 i 1500 mm - H: 730 mm - D: 200 mm
b
f @ Wydajnosé cieplna do 1730 W

[ N —

Nawiew mieszajacy | wyporowy Boczne podtaczenie krééca powietrza pierwotnego

w podniesionej podiodze
Z zainstalowanym filtrem zgrubnym
! Wymiary dopasowane do wymogow projektowych

Ita

Typ IDB

<> W: 1200 mm - H: 567 mm - D: 134 mm
) 4—401/s- 14 —144 m’/h powietrza pierwotnego

LY .
3% Wydajno$é chtodnicza do 800 W
4 @ Wydajnosé cieplna do 1000 W
4
== .

Sky-Office, Diisseldorf, Niemcy
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Nawiewniki indukcyjne
Podiogowe nawiewniki indukcyjne

Podfogowe nawiewniki indukcyjne sg optymalnym rozwigzaniem wentylacji
pomieszczen przyfasadowych, zwtaszcza w przypadku budynkéw z przeszklong
fasadg na catej wysokosci $ciany zewnetrznej. W nowoczesnych budynkach

biurowych stosowanie fatszywej podfogi jest coraz czestsze, dlatego tez

stosowanie tej technologii jest jak najbardziej zasadne.

Lokalizacja podfogowych jednostek indukcyjnych bezposrednio ponizej powierzchni
okien pozwala na eliminacje niepozgdanych dla komfortu cieplnego efektéw
termicznych wystepujgcych na wewnetrznej powierzchni okien w ciggu catego

roku.

Zasada dziatania

Podtogowe nawiewniki indukcyjne sg montowane pod
powierzchnig fatszywej podtogi w obszarze przylegajacym
do elewacji budynku. Dostarczajg one do pomieszczen
przylegajacych do przegréd zewnetrznych swieze powietrze
z centrali klimatyzacyjnej i s wyposazone we wtasny
wymiennik ciepta do podgrzania powietrza lub usunigcia
lokalnych zyskéw ciepta.

ODA Powietrze pierwotne
SEC Powietrze wtérne
SUP Powietrze nawiewne

Przekrdj jednostki BID

Powietrze pierwotne dostarczane jest do komory
mieszajgcej poprzez dysze. W wyniku tego przeptywu
indukowane jest powietrze wtérne, ktore przez podtogowa
kratke wlotowg i przeptywajac przez wymiennik ciepta
wptywa do komory mieszajgcej. W komorze powietrze
wtorne miesza sig¢ z pierwotnym i jako powietrze nawiewne
wprowadzane jest pionowo do pomieszczenia przez kratki
nawiewne z niska predkoscig (0,7 m/s).

European Investment Bank, Luksemburg
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Office am See, Bregenz, Austria

Zalety

Dobry poziom komfortu cieplnego w strefie
przebywania ludzi, dzieki zastosowaniu nawiewu
wyporowego

Nieturbulentny wyréwnany przeptyw z niskg
predkoscig w strefie przebywania ludzi

Catkowicie wolna przestrzehn wewnetrzna, brak kolizji
z petnym przeszkleniem fasady

Ukryty montaz jednostki, nie wptywajacy na komfort
uzytkownikow

Nie wymagany strop podwieszony

Zminimalizowany wptyw zyskow ciepta od okien na
poziom komfortu

— Efekt chtodnych szyb w lecie

— Kontrolowana temperatura szyb w zimie

Mozliwo$¢ wspotpracy z systemem chtodzenia
sufitowego

Z powodu niskiego poziomu generowanego hatasu,
szczegolnie zalecany do stosowania w
pomieszczeniach z systemem chtodzenia sufitowego,
gdzie nie ma mozliwosci zastosowania na suficie
materiatu thumigcego hatas



Nawiewniki indukcyjne
Podiogowe nawiewniki indukcyjne

Tryb chlodzenia

W tym trybie pracy w pomieszczeniu wystepuje poziomy
rozptyw powietrza podobny do przeptywu wyporowego.
Chtodne powietrze nawiewane jest do pomieszczenia
pionowo, poniewaz jednak powietrze zimne jest ciezsze od
cieptego, kierunek przeptywu zmienia sig i powietrze
lokalnie opada w kierunku podtogi. Podczas tego procesu
predkos$c¢ przeptywu powietrza maleje. W poblizu podtogi
tworzy sie warstwa powietrza nawiewanego
charakteryzujgca sie niska predkoscig przeptywu i dobrg
jakoscig powietrza. Strumienie konwekcyjne powstajgce
wokot ludzi i innych zrédet ciepta w pomieszczeniu unoszg
powietrze z warstwy przypodtogowe;j i dzieki temu tworzg
sie komfortowe warunki w strefie przebywania ludzi. Czesc¢
powietrza nawiewanego ogrzewa sie w kontakcie z
powierzchnig okna i przemieszcza sie do gory. Z punktu
widzenia uzytkownikéw jest to jednak efekt pozadany,
poniewaz w ten sposdb obnizana jest temperatura
powierzchni okna.

Tryb grzania

Powietrze nawiewane ogrzane lub w temperaturze
pomieszczenia wyptywa pionowo do gory. Ze stale rosnacqg
dodatnig roznicg temperatury pomiedzy powietrzem
nawiewanym i powietrzem w pomieszczeniu, strumien
powietrza nawiewanego nie moze opas¢ w kierunku podtogi
i w wyniku tego procesu w pomieszczeniu wystepuje
mieszajacy przeptyw powietrza. Ciepty strumien powietrza
przeptywajgacy wzdtuz powierzchni okna ma pozytywny
wptyw na odczucia uzytkownikéw, gdyz temperatura
powierzchni okna wzrasta.

Nie wystepuje nieprzyjemne uczucie, ktére pojawia sie w
poblizu powierzchni zimnego okna (promieniowanie zimna).

Tryb grzania bez nawiewu

W trybie grzania bez nawiewu (tryb dyzurny, stand-by)
podtogowe nawiewniki indukcyjne spetniajg funkcje
konwekcyjnego grzejnika. Powietrze ogrzewa sie w
wymienniku ciepta i dzieki ruchom konwekcyjnym unosi sie
do gory. Powietrze stykajace sie z powierzchnig okien moze
opadac¢ na wymiennik ciepta. W ten sposob straty ciepta z
powierzchni okien sg bezposrednio kompensowane.

=01 T
L
L
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Nawiewniki indukcyjne
Podtogowe nawiewniki indukcyjne

Informacje do projektowania

Informacje ogdlne

Poniewaz podtogowe nawiewniki indukcyjne montowane sg
bezposrednio przy fasadach budynku, szerokos¢ jednostki
jest zalezna od rozstawu modutéw fasady. Ma to szczegolne
znaczenie w budynkach o catkowicie przeszklonej fasadzie.
Podtogowe nawiewniki indukcyjne sg rozmieszczone w
przerwach pomiedzy betonowymi filarami zlokalizowanymi
wzdtuz Scian zewnetrznych. Odstep pomiedzy nimi moze
wynosi¢ od 1.20 do 1.80 m. Jedynym wskaznikiem miejsca
ich montazu sg liniowe kratki podtogowe z lamelkami
potozonymi prostopadle lub réwnolegle do fasady budynku.
Opcija sa pojedyncze kratki, rzad kratek lub kratka liniowa
wykonana z aluminium, stali lub stali nierdzewne;j.

Poziomy rozdziat powietrza

W celu uzyskania wyporowego charakteru przeptywu bez
zaktdcen, w obszarze od 1.0 do 1.5 m od czofa kratki
nawiewnej nie powinny znajdowac sie zadne elementy
zaktécajgce przeptyw. Ten obszar nie moze by¢ uznawany
za cze$¢ strefy przebywania ludzi. Jak w przypadku
kazdego przeptywu wyporowego powietrze wywiewane
musi by¢ zawsze wyciggane w poblizu sufitu.

Ograniczenia stosowania

Maksymalna gteboko$¢ pomieszczen w przypadku
stosowania tego sytemu moze wynosi¢ od 5 do 7m. W
wiekszych pomieszczeniach podtogowe nawiewniki
indukcyjne moga obstugiwac obszar przylegajacy do
przegrod zewnetrznych podczas gdy dodatkowy system taki
jak aktywne belki sufitowe moga zapewni¢ nawiew
powietrza do obszaréw wewnetrznych.

Przyktad doboru

Parametry do doboru urzadzen

Dobdr urzgdzen

Efektywna réznica temperatur

Oprdécz rozwigzan konstrukcyjnych nawiewnika i uzytych
materiatow, z ktérego wykonany jest wymiennik ciepta,
réwnie wazng zmienng do doboru urzadzenia jest
uzyskiwana efektywna réznica temperatur.

(towvt tkwr)
At RW~=——m——— - tR
2
Atrw Efektywna réznica temperatur
twwyv Temperatura wody chfodzacej - zasilanie
tkwr Temperatura wody chtodzacej - powrot
tr Temperatura pomieszczenia

Przeliczenie na inna réznice temperatur

Dane katalogowe podawane przez producenta okreslajg z
reguty wydajnosc¢ cieplng dla ustalonej réznicy temperatur.
Wydajnos¢ cieplna, jaka moze by¢ uzyskana w warunkach
projektowych obliczona moze by¢ przy uzyciu ponizszego
wzoru.

o At
Q= Qv gy

Q Wydajnos¢ cieplna (grzewcza lub chtodnicza)
Qn Wydajno$é cieplna, wg danych katalogowych
At Efektywna réznica temperatur, projektowa
Aty Efektywna réznica temperatur, wg danych katalogowych

Wartosci standardowe Przykiad Uwagi
| Temperaturapomieszezenia  22do26°C 26°C
 Powierzohnia pomieszozenia (modut 1.5 x6.0m) o m’
- Wydajnos¢ chlodnicza 450 W
- Wymagana wydajnosé chiodnicza 40 do 70 W/’ 50 Wim'
- Natezenie przeplywu powietrza Swiezego 5 do 8 (m'/h)im’ 50 mh
Temperatura powietrza éwiezego 16°C
 Temperatura wody chiodzacej - zasilanie  16.do 20 °C 16°C
 Temperatura wody chlodzacej -powrst — 18do23°C 18°C
Wynikidoboru”
 Pojemnosé chiodnicza powietrza 167 W
 Efektywna réznica temperatur —— {0do4K 9K
 Wymagana pojemnos¢ chiodnicza obiegu wodnego 263 W
o ooz gy 0K st
_ 308 W 11.02 wkaznik korekeyjny do 110 I/h
 Dobrano: BID-4-U/1250x900x08 Dysza typu: U
- Nominalna wydajnos¢ chlodnicza | 200 do 1000 W 357 W przy -10 K, dane producenta
 Projektowa wydajnosé chiodnicza 495 W 328 + 167
 Predkos¢ powietrza w odleglosci 1.5m 01540 0.22 m/s 0.11 mis Wysokosé: 0.10 m
' Spadek cisnienia postroniewody | 3.0do 45 kPa 5.5 kPa
 Poziom ciénienia akustycznego 4o 40dB(A) <20 dB(A) Przy 6 dB tumienia pomieszczenia
" Obliczenia wedtug programu TROX do doboru urzadzen
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Nawiewniki indukcyjne
Podiogowe nawiewniki indukcyjne

Typ BID

Prostokatna kratka podtogowa wykonana w réznych
konfiguracjach z ré6znych materiatow

Mata wysokos$¢ urzadzenia

Wymiary dopasowane do wymogow projektowych

<> W: 1100 —1849 mm - H: 191 mm - D: 404 mm
) 4—401/s- 14 — 144 m’/h powietrza pierwotnego
3% Wydajnosé chtodnicza do 1030 W

@ Wydajnosé cieplna do 1225 W

European Investment Bank (Europejski Bank Inwestycyjny), Luksemburg
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Fasadowe urzadzenia wentylacyjne

Light-Tower, Frankfurt nad Menem, Niemcy




Fasadowe urzadzenia wentylacyjne

Decentralizacja systemow wentylacyjnych i instalacja ich w lub na fasadzie budynku
przy realizacji wielu projektéw pozwala na osiggniecie korzy$ci w zakresie efektywnosci
ekonomicznej, rozwigzan technicznych i poziomu komfortu wewnetrznego. W takim
przypadku nie ma wymogu zapewnienia odpowiedniej wielko$ci pomieszczen
maszynowni wentylacyjnej i sieci kanatow wentylacyjnych lub jest ona znaczgco
zZmniejszona. Ma to znaczny wptyw na wysokoSc kondygnacji liczonej w osiach
konstrukcyjnych stropow, a w zwigzku z tym na koszty catego budynku.

Zastosowanie fasadowych urzgdzen wentylacyjnych umozliwia w przypadku nowych
obiektoéw konstrukcyjnych zaprojektowanie innowacyjnego, dopasowanego do specyfiki
projektu systemu wentylacyjnego, oferujgc jednoczes$nie wysoki stopien elastycznosci
proponowanych rozwigzar i ich wysokq efektywnos¢ energetyczna.

Czesto tez zastosowanie tego systemu jest jedynym mozliwym rozwigzaniem w

Pomiar przeptywu powietrza

przypadku modernizacji istniejgcych budynkéw z systemami wentylacji i klimatyzacji,
poniewaz przy stosowaniu fasadowych urzgdzen wentylacyjnych nie jest potrzebna

centralna maszynownia wentylacyjna.

Zasada dziatania

Fasadowe urzadzenia wentylacyjne realizujg rézne funkcje
centrali klimatyzacyjnej. Sg one ulokowane w lub na
zewnetrznej $cianie budynku lub fasadzie. Zastosowanie
tych urzadzen pozwala na dostarczanie uzdatnionego
powietrza najkrotszg drogg przy kontrolowanym poziomie
hatasu, do lub z pomieszczen. System kanatéw
wentylacyjnych jest w tym przypadku zbedny.

Fasadowe urzadzenia wentylacyjne to zazwyczaj
urzgdzenia specjalnie zaprojektowane i skonstruowane na
potrzeby okreslonego projektu, wykorzystujace

zaawansowane technicznie i sprawdzone moduty funkcyjne.

Do doboru i prawidtowego wykorzystania oferowanych
przez te urzadzenia funkcji bardzo wazne jest okreslenie
nastepujacych kryteriow: wymaganej koncepc;ji
zdecentralizowanego systemu wentylacji, zakresu
wymaganych funkgji oraz lokalizacji urzadzen. W oparciu o
te kryteria do dnia dzisiejszego zrealizowane zostaty liczne
projekty wyposazone w fasadowe urzadzenia wentylacyjne,
a w przysztosci bedg dostepne dalsze opcje.

System wentylacji fasadowe;j

Pomieszczenia mogg by¢ wentylowane wytgcznie za
pomocg fasadowych urzadzen wentylacyjnych. Urzadzenia
te moga by¢ réwniez zastosowane jako uzupetnienie
centralnego sytemu wentylacji.

Funkcje

Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne moga petni¢ funkcje od
prostej jednostki nawiewno/wywiewnej az po ztozong mini
centrale klimatyzacyjng. W jednostkach mozliwe jest
zastosowanie innowacyjnych technologii, na przykfad
wykorzystanie materiatéw zmiennofazowych (PCM).

Zalety

® Zadowolenie z rozwigzania ze strony uzytkownikow
— Mozliwos¢ indywidualnej regulaciji
— Mozliwos¢ otwierania okien

® \Wysoka efektywnos¢ energetyczna
— System wytacza sie automatycznie, gdy nie jest
uzywany lub sg otwarte okna
— Mozliwos¢ zastosowania odzysku ciepta

® Niskie zapotrzebowanie na energie, gdyz powietrze
jest dostarczane do pomieszczen z matg predkoscig i
najkrétszg drogg

® Dzieki niskiej energochtonnosci systemu uzyskuje sie
wysoka sprawnos¢ wentylatoréw, a co za tym idzie
uzyskiwany jest niski wskaznik wtasciwej mocy
wentylatoréw (SFP)

Ponizej znajdziecie Panstwo szczegdtowy opis opcji
mozliwych do zastosowania w fasadowych urzadzeniach
wentylacyjnych wraz z opisem funkcji stosowanych
modutéw i dostepnych komponentow.

Miejsce instalacji

Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne montowane sa gtéwnie
pod parapetem lub w przestrzeni podpodtogowe;.
Urzadzenia podokienne moga by¢ montowane pod
parapetem (pod oknem), przed parapetem, lub tez w goérnej
czesci lub z boku okna. Urzadzenia podtogowe sg
montowane w przestrzeni

podpodtogowej przylegajacej | I
do fasady. Jest to idealne
rozwigzanie dla
projektowanych budynkéw o
catkowicie przeszklonej
fasadzie.

Fasadowe urzadzenia
wentylacyjne mogg byé
réwniez zintegrowane z
istniejgca fasadg budynku.
Prefabrykacja elementow
fasady wraz z jednostkami =rH
wentylacyjnymi przed
dostarczeniem na budowe 1 j
pozwala na usprawnienie

procesu logistyki przy
realizacji projektu, a w efekcie
na uzyskanie bardzo wysokiej
jakosci i redukcje kosztow.

TTTTITIN sl
=

® Bardzo efektywne wykorzystanie przestrzeni dzigki
eliminacji maszynowni klimatyzacyjnej i systemu
kanatéw wentylacyjnych

® Czesto jest to jedyne praktyczne rozwigzanie w
przypadku modernizacji budynku z mechanicznym
systemem wentylacji’klimatyzacji o akceptowalnym
poziomie kosztéw

® Proste okreslenie kosztow zwigzanych z obstugg i
uproszczenie rozliczenia kosztow w przypadku
wynajmu powierzchni biurowej przez wielu
uzytkownikow
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Fasadowe urzadzenia wentylacyjne

System wentylacji fasadowej

Zdecentralizowany nawiew powietrza -
scentralizowany wywiew powietrza

Fasadowe urzadzenia wentylacyjne zapewniajg jakos¢
powietrza w pomieszczeniu poprzez nawiew powietrza
pierwotnego do pomieszczenia. W najprostszym przypadku
jednostka nawiewna umozliwia doptyw takiej ilosci powietrza
do pomieszczenia, jaka moze by¢ usunieta przez system
mechanicznej wentylacji wywiewnej. Jednostka nawiewna
wyposazona w wentylator pozwala na regulacje przeptywu
powietrza poprzez sterowanie lub dtawienie wentylatora. W
tym przypadku powietrze $wieze moze by¢ takze filtrowane i
uzdatniane.

Powietrze wywiewane jest na wysokosci podtogi z
pomieszczenia lub grupy pomieszczen przy uzyciu
scentralizowanego systemu wentylacji wywiewnej.

Przyktad zastosowania: modernizacja systemu wentylacji w
celu polepszenia jakosci powietrza wewnetrznego przy
zastosowaniu istniejgcego systemu wentylacji wywiewne;.

Zdecentralizowany system nawiewu i wywiewu powietrza

Caty system wentylacji jest zdecentralizowany. Uzyskiwana
jest bardzo dobra jako$¢ powietrza wewnetrznego, dzieki
zastosowaniu fasadowych urzadzen wentylacyjnych, gdyz
dostarczajg one uzdatnione $wieze powietrze bezposrednio
do pomieszczenia. Procesy oczyszczania i uzdatniania
powietrza potaczone sg w jednym urzadzeniu. Proces
uzdatniania powietrza dostosowany jest do specyfiki,
wymogow i warunkow indywidualnego rozwigzania
projektowego.

Cate powietrze usuwane jest na zewnatrz przy uzyciu
fasadowej jednostki wentylacyjnej. W tym celu stosowane
sg kombinowane jednostki nawiewno-wywiewne.

Przyktad zastosowania: obiekt nowobudowany lub
modernizowany w technologii wentylacji rozproszone;.

Powietrze wtérne

Do pomieszczen lub stref budynku o wysokim obcigzeniu
cieplnym, nawiew powietrza swiezego jest realizowany tylko
w ilosci niezbednej do zapewnienia odpowiedniej jakosci
powietrza wewnetrznego. Moc cieplna i chtodzgca B
wymagana ponad te dostarczong z powietrzem $wiezym
dostarczana jest przez jednostki recyrkulacyjne. Jednostki
tego typu efektywnie uzupetniajg systemy wentylac;ji
zaréwno rozproszonej jak i scentralizowane;j.

Przyktad zastosowania: obiekt nowobudowany,
modernizowany lub renowacja (koniecznos¢ wymiany
urzadzen).

Duze pomieszczenia

Przy wentylacji duzych kubatur efektywnym rozwigzaniem
moze by¢ kombinacja fasadowych urzadzen wentylacyjnych
i na przyktad aktywnych belek chtodzacych.
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Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne

Funkcje

Modut powietrza nawiewnego

Wentylator powietrza nawiewanego zapewnia hawiew
Swiezego powietrza, ktére nastepnie jest filtrowane,
uzdatniane i doprowadzane do pomieszczenia.

® Klapa zwrotna
W zaleznosci od kierunku wiatru, na jednej ze Scian
budynku moze wystapic¢ podcisnienie. Moze to
doprowadzi¢ do wstecznego przeptywu powietrza
uzdatnionego w jednostce na zewnatrz. Aby temu
zapobiec stosowana jest klapa zwrotna.

® Przepustnica odcinajgca
W przypadku, gdy jednostka wentylacji rozproszonej jest
wytaczona, sitownik ze sprezyng powrotng zamyka
przepustnice odcinajaca w celu zapobiezenia
niekontrolowanemu przeptywowi powietrza, ktére mogtoby
bardzo szybko podgrza¢ budynek w lato lub wystudzi¢ w
zimie.

o Filtr doktadny
Oczyszczanie powietrza odbywa sie przy uzyciu filtra
doktadnego. Filtr na wlocie do urzgdzenia chroni przed
zanieczyszczeniami zaréwno sam wentylator jak potozone
dalej w kierunku przeptywu powietrza urzadzenia,
szczegolnie wymiennik ciepta. Dzieki temu do strefy
przebywania ludzi nawiewane jest powietrze dobrej
jakosci.

® Regulator przeptywu
Z powodu stosowania filtréw i zmiennego cisnienia wiatru
na fasade budynku, wywotywana przez te czynniki roznica
ci$nien moze zmienia¢ krotno$¢ wymian w
pomieszczeniu. Zastosowanie regulatora przeptywu nie
dopuszcza do przekroczenia wymaganego przeptywu
powietrza.

o \Wentylator
Aby zapewni¢ nawiew powietrza stosowany jest cichy,
wysokosprawny wentylator promieniowy.

® Ttumik
Zarowno hatas generowany przez prace wentylatora jak i
ten pochodzacy z otoczenia budynku moze by¢
efektywnie redukowany w ttumiku pomimo jego
niewielkich rozmiaréw. Szczegdlnie niski poziom mocy
akustycznej wentylatora pozwala na wykorzystanie
jednostek nawet w obiektach, ktére wymagajg wyjatkowo
niskiego poziomu hatasu.

1 Wentylator 7 Wymiennik ciepta
2 Ttumik 8 Czujnik temperatury
3 Klapa zwrotna 9 Zawor regulacyjny z sitownikiem
4 Przepustnica odcinajgca 10 Regulator FSL-CONTROL
z sitownkiem SRO Powietrze swieze do
5 Filtr pojedynczego pomieszczenia
6 Regulator przeptywu SRS Powietrze nawiewne

pojedynczego pomieszczenia

DEG-Zentrale, KéIn, Niemcy

Modut wymiennika ciepta

Modut wymiennika ciepta zawiera wymiennik (chtodnice i/lub
nagrzewnice), zawory regulacyjne z sitownikami, zawory
odcinajgce i czujnik temperatury powietrza nawiewanego.
Taca kondensatu stuzy do zbierania pojawiajacych sie
skroplin.

Zyski ciepta z pomieszczenia usuwane sg za pomoca,
wymiennikow. Przy przeptywie przez nagrzewnice
temperatura powietrza wzrasta, podczas gdy wilgotnosé
bezwzgledna pozostaje stata. Wydajnos$¢ chtodnicy zalezna
jest od temperatury przeptywajacej wody chtodzacej. Jesli ta
temperatura jest wyzsza od punktu rosy powietrza swiezego
zachodzi tak zwany suchy (jawny) proces chifodzenia, w
ktorym zawarto$¢ wilgoci w powietrzu pozostaje stata.

W sytuacji, gdy temperatura spada ponizej punktu rosy,
czesc¢ wilgoci zawartej w powietrzu wykrapla sie na
powierzchni wymiennika (chtodzenie utajone) i tym samym
odbierane jest dodatkowe ciepto z powietrza.

Fasadowe urzadzenia wentylacyjne sg gtéwnie
przeznaczone do pracy w systemie chtodzenia suchego
(jawnego).

Pomimo tego, w jednostkach montowana jest tacka
kondensatu, ktéra moze zbiera¢ ewentualnie pojawiajacy
sie kondensat, gdy temperatura powietrza chwilowo spadnie
ponizej temperatury punktu rosy. Zebrany w wyniku tego
kondensat odparowuje z czasem.
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Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne

Modut powietrza wywiewanego
Wentylator powietrza wywiewanego wycigga powietrze z
pomieszczenia i usuwa je na zewnatrz.

® Filtr zgrubny
Filtr zgrubny zabezpiecza wentylator i wymiennik ciepta
przed zanieczyszczeniami.

® Ttumik
Hatas generowany przez wentylator jest skutecznie
redukowany przez ttumik. Szczegolnie niski poziom mocy
akustycznej wentylatora pozwala na korzystanie z
jednostek nawet w projektach, ktére wymagajg wyjatkowo
niskiego poziomu hatasu.

o Wentylator
Aby zapewni¢ wywiew powietrza stosowany jest cichy,
wysokosprawny wentylator promieniowy.

o Klapa zwrotna
W przypadku ci$nienia wywieranego przez napor wiatru
nieuzdatnione powietrze $wieze moze przedostawac sie
do pomieszczenia. Zabezpieczenie przed odwrotnym
przeptywem powietrza stanowi zainstalowana klapa
zwrotna.

® Przepustnica odcinajgca
W przypadku, gdy jednostka wentylacji fasadowej jest
wytaczona, sitownik ze sprezyng powrotng zamyka
przepustnice odcinajgcg w celu zapobiezenia
niekontrolowanemu przeptywowi powietrza, ktére mogtoby
bardzo szybko podgrza¢ budynek w lato lub wystudzi¢ w
zimie.

Odzysk ciepta

W wymienniku zapewniajgcym odzysk ciepta, cze$¢ ciepta
odbieranego od powietrza wywiewanego przekazywana jest
do powietrza Swiezego. Podczas okresow przejsciowych i
aby unikng¢ oblodzenia wymiennika odzysku ciepta
stosowana jest przepustnica obejscia (by pass'u).

SEH SET
SRO SRS
4
1 Wentylator SRO - Powietrze $wieze do
2 Ttumik pojedynczego pomieszczenia
3 Klapa zwrotna SRS - Nawiew do pojedynczego
4 Przepustnica odcinajaca pomieszczenia
z sitownikiem SEH - Wywiew z pojedynczego
5 Filtr pomieszczenia
6 Regulator przeptywu SET - Wywiew z pojedynczego
7 Wymiennik ciepta pomieszczenia

SEC -Powietrze wtérne

Capricorn-Building, Diisseldorf, Niemcy
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Modut powietrza wtérnego

W celu unikniecia wysokiego obcigzenia termicznego z
pomieszczenia, powietrze wewnetrzne recyrkuluje i
przeptywa przez wymiennik ciepta razem z powietrzem
Swiezym. Poniewaz dzieki temu wzrasta catkowite
natezenie przeptywu powietrza, wzrasta jednoczesnie
wydajno$¢ chtodzaca lub cieplna. W celu kontroli
wydajnosci wentylator nawiewny powinien posiadac
regulacje wielostopniowg lub ptynna.

® Modut mieszania powietrza wtérnego
Wraz ze wzrostem obcigzenia cieplnego czy chtodniczego
wzrasta tez predko$¢ obrotowa wentylatora, a wiec i
natezenie przeptywu powietrza nawiewanego. Kiedy
natezenie przeptywu powietrza nawiewanego jest wieksze
od natezenia przeptywu powietrza swiezego réznica w
natezeniu przeptywu uzupetniana jest powietrzem
wewnetrznym. Natezenie przeptywu powietrza wtérnego
regulowane jest przez regulator przeptywu
bezposredniego dziatania.

® Tryb dziatania na powietrzu wtérnym
W sytuacji, gdy w pomieszczeniu nie ma uzytkownikow
skorzystanie z dziatania jednostki w trybie dyzurnym bez
doptywu powietrza jest atrakcyjng mozliwoscia.
Do regulacji temperatury w pomieszczeniu wykorzystane
jest tylko powietrze wewnetrzne przeptywajgce przez
wymiennik ciepta.

® Modut recyrkulaciji
Modut powietrza wtérnego nie ma przytacza powietrza
Swiezego; jest on przeznaczony tylko do recyrkulacji
powietrza wtérnego w celu usuniecia obcigzen cieplnych.




Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne

Materialy zmiennofazowe (PCM)

W ciggu dnia gorace powietrze $wieze przeptywa przez
akumulator ciepta PCM, gdzie jest chtodzone, a nastepnie
nawiewane do pomieszczenia. Proces chtodzenia jest
efektywny do momentu, gdy materiat zmiennofazowy PCM
poczatkowo w fazie statej ulegnie stopieniu w wyniku
akumulaciji ciepta. Podczas pracy w cyklu nocnym
zimniejsze powietrze zewnetrzne przeptywa przez jednostke
i materiat zmiennofazowy PCM ulega ponownej krystalizacji
i dzieki temu moze by¢ powtdrnie uzyty w ciggu dnia do
chtodzenia pomieszczenia. Zaleznie od rozwigzania
konstrukcyjnego akumulatora energii utajonej jest on w
stanie zapewni¢ akceptowalng temperature w
pomieszczeniu do 10 godzin w ciggu nastepnego dnia.

Naturalne chtodzenie przy uzyciu
materiatdw zmiennofazowych (PCM)

Jesli do substancji dostarczana lub odbierana jest
energia (ciepto) zmienia sie jej temperatura lub
substancja ta zmienia swoj stan skupienia (ciato state,
ciecz lub gaz) w okreslonej temperaturze (punkt
topnienia i parowania) bez dalszej zmiany temperatury.
Takg wiasciwos¢ majg wszystkie materiaty i substancje,
ale przy ré6znych wartosciach temperatury i cisnienia. Do
zastosowan w technologii wentylacyjnej, jako materiat
zmiennofazowy PCM wykorzystywana jest parafina lub
s6l uwodniona, ktérych temperatura topnienia zawarta
jest pomiedzy 20 i 25°C. W momencie przemiany
fazowej ogromna ilos¢ ciepta, tak zwanego ciepta
utajonego, jest pobierana lub uwalniana przy
zachowaniu statej temperatury. Nawet niewielka réznica
temperatury wystarcza, aby wywota¢ przemiane fazowa.
Zatdézmy, ze masa jednego kilograma betonu zostaje
schtodzona o 10 K w normalnej temperaturze pokojowej
podczas nocnego ochtodzenia (spadku temperatury).
Oznacza to, ze ta masa dysponuje potencjatem
chtodniczym pozwalajagcym na usuniecie 10 kJ ciepta z
pomieszczenia w ciggu dnia.

Poniewaz materiat zmiennofazowy PCM zmienia swoj
stan skupienia z cieczy w ciato state przy tych samych
warunkach ochtodzenia nocnego to w tym przypadku
potencjat chtodniczy wzrasta do ok. 190 kJ (ok. 0,05
kWh) na kilogram tj. 19 razy wiecej niz w przypadku
betonu.

Fasadowe urzadzenie wentylacyjne pobiera powietrze

Swieze poprzez kratke wlotowg w fasadzie i dostarcza je do

pomieszczenia. W przypadku pojawienia sie bardzo

wysokich temperatur zewnetrznych praca jednostki w trybie

mieszanym z powietrzem wtérnym lub tylko na powietrzu
wtérnym pozwala na spowolnienie procesu topnienia
materiatu zmiennofazowego PCM w akumulatorze ciepta
utajonego a tym samym akumulator ,nie roztadowuje” sie
zbyt szybko.

W okresie letnim, podczas nocnego trybu pracy jednostki z
modutem PCM, takze cata kubatura budynku jest chtodzona
(nocne przewietrzanie). Oznacza to, ze tego typu jednostki

moga by¢ stosowane w pomieszczeniach o obcigzeniu
cieplnym do 60 W/m?2.

1 Wentylator 5 Blok materiatu zmiennofazowego PCM
2 Thumik SRO Powietrze $wieze do pojedynczego
3 Przepustnica regulacyjna pomieszczenia
4 Filtr SRS Powietrze wywiewane
z pojedynczego pomieszczenia
SEC Powietrze wtérne
Akumulacja energii
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— Tryb chtodzenia
wentylator promieniowy z silnikiem EC lato, dzien
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Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne

Regulacja

W zaleznosci od zakresu funkcji realizowanych przez
fasadowe urzgdzenie wentylacyjne oraz projektu
technicznego ogdlnego sytemu regulacji i sterowania
okreslany jest dodatkowy zakres regulacji w jednostce. W
tym zakresie powinny by¢ rozwazone takze rézne tryby
pracy energooszczednej, a takze kompatybilnos¢ przyjetych
rozwigzan z nadrzednym systemem sterowania i
monitoringu budynku (BMS).

FSL-CONTROL to system regulacyjny poszczegdlnych
pokoi, ktory jest dostosowany do sterowania pracg
fasadowych urzgdzen wentylacyjnych. Regulator
wyposazony jest w niezbedne wyjscia elektroniczne do
podfaczenia i komunikacji z panelami sterujgcymi,
czujnikami temperatury i sitownikami urzgdzen
wykonawczych oraz w oprogramowanie stuzace regulacji
wymienionych ponizej parametrow.

Temperatura pomieszczenia

Temperatura pomieszczenia regulowana jest gtéwnie
poprzez sterowanie pracg zawordw regulacyjnych
zainstalowanych na obiegach wodnych wymiennikow ciepta.
Modut powietrza wtérnego pracuje przy zmiennej ilosci
powietrza nawiewanego. Dodatkowo obroty wentylatora
regulowane sg krokowo.

Temperatura powietrza nawiewanego
Wyjatkowo rygorystyczne wymogi dotyczace poziomu
komfortu w pomieszczeniu moga by¢ spetnione poprzez
regulacje lub ograniczanie temperatury powietrza
nawiewanego.

W trybie kaskadowej regulacji nastawa temperatury
powietrza nawiewanego pocigga koniecznos¢ regulaciji
temperatury w pomieszczeniu.

Budynek biurowy przy Feldbergstral3e, Frankfurt nad Menem, Niemcy

Natezenie przeptywu powietrza swiezego

Typ wentylatora powietrza nawiewanego i okreslenie
roboczej predkosci obrotowej ustalane jest na podstawie
natezenia przeptywu powietrza $wiezego. Stosowanie
odrebnej regulacji natezenia przeptywu nie jest konieczne.
W zalezno$ci od wymagan, wentylator powietrza
nawiewanego wyposazony jest zwykle w trzystopniowg
regulacje predkosci obrotowej. Najnizsza predkosc¢
obrotowa okreslana jest na podstawie wymaganego
minimalnego natezenia przeptywu powietrza swiezego.

(114

€

Panel sterowania
FSL-CONTROL

Elementy sktadowe FSL-CONTROL

® Regulator LON

® Panel sterowania

® Regulacyjny zawér wody chtodzacej i grzewczej
® Sitownik zaworu

® Czujnik temperatury nawiewu

Tryby pracy regulatora FSL-CONTROL

® Tryb komfortu
Temperatura w pomieszczeniu jest regulowana zgodnie z
zadang wartoscig temperatury okreslong przez
uzytkownika.

® Tryb gotowosci (stand-by)
Warto$¢ nastawy jest obnizana lub zwiekszana.

® Tryb oszczedny (pomieszczenia puste)
Temperatura pomieszczenia nie jest regulowana.
Funkcje zabezpieczenia przed zamarzaniem i
przegrzaniem nadal sg aktywne.
Modut nawiewu z funkcjg powietrza wtérnego
przetaczony jest na prace na powietrzu wtérnym.

FSL-CONTROL - funkcje bezpieczenstwa

- Zabezpieczenie wymiennika ciepta przed zamarzaniem

- Zabezpieczenie wymiennika ciepta przed oblodzeniem

- Zabezpieczenie przed przegrzaniem i wyzigbieniem budynku



Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne

Informacje do projektowania

Warianty jednostek

ZUL ABL ZAB ZAS ZUS SEK

Moduty

Nawiew ° ° ° °

Wywiew ° ° °

Powietrze wtérne ° ° °
Moduty dodatkowe

Wymiennik ciepta o ° ° ° °

Odzysk ciepta ° °

Materiat zmiennofazowy (PCM) ° ° ° ° °
Projekt

Fasadowe urzadzenia wentylacyjne to zazwyczaj
urzgdzenia specjalnie zaprojektowane i skonstruowane do
indywidualnych rozwigzan i wymagan zwigzanych z
konkretnym projektem nowego lub modernizowanego
budynku. W ten sposéb dostepny zakres opcji jednostek jest
praktycznie nieograniczony. Jednostki podokienne sg
obudowane przez klienta. Kratki wentylacyjne nawiewne i
wywiewne dostepne sg w roznych wykonaniach. Kratka
wywiewna moze by¢ montowana pod lub w parapecie. W
przypadku jednostek podtogowych sg widoczne tylko
wentylacyjne kratki liniowe, przy czym moga mie¢ one
topatki usytuowane prostopadle lub réwnolegle do fasady
budynku. Innymi opcjami sg pojedyncze kratki, rzad kratek
lub kratka liniowa wykonana z aluminium, stali lub stali
nierdzewnej.

Aranzacja fasady

Okreslenie wielkosci, usytuowania i projektu otworow
nawiewnych i wywiewnych zlokalizowanych w fasadzie
wymaga koordynacji na wczesnym etapie projektu
konstrukcyjnego budynku pomiedzy architektem,
architektem zajmujacym sie projektem fasady,
konstruktorem, projektantem czesci mechanicznej i
producentem urzadzen.

® | okalizacja otworéw wlotowych i wylotowych
Odlegtos¢ pomiedzy otworami wlotowym i wylotowym
powietrza powinna by¢ tak duza jak to tylko jest mozliwe
aby unikng¢ spiecia pomiedzy powietrzem wywiewanym
a nawiewanym. Powietrze wylotowe powinno byc¢
usuwane z duzg predkoscig i skierowane w strone
przeciwng od miejsca poboru powietrza. Odnosi si¢ to
réwniez do jednostek obstugujacych sasiadujace
pomieszczenia.

® Konstrukcja
Zapewnienie trwatego i szczelnego potgczenia pomiedzy
fasada a jednostkg FSL jest szczegodlnie wazne.
Dodatkowo pomiedzy jednostkg a zewnetrzng
powierzchnig fasady powinna znajdowac sie dylatacja
termiczna.

® Zabezpieczenie przed wptywem atmosfery
Prawidtowe zabezpieczenie przed przedostawaniem sie
deszczu do srodka jednostki uzyska¢ mozna na dwa
sposoby: albo instalujgc na wlocie powietrza czerpnie
$cienng z zabezpieczeniem przed wptywami atmosfery
lub odpowiednio profilujgc wlot powietrza. Predkosc¢
przeptywu powietrza przez otwor wlotowy w fasadzie
budynku nie powinna przekracza¢ 2.0 m/s. Obudowa
wlotu powietrza powinna posiada¢ odpowiednie
nachylenie na zewnatrz zapewniajgce odprowadzanie
wody podczas skrajnych warunkéw pogodowych.

Poziomy rozdzial powietrza

Niezaleznie od ich lokalizacji fasadowe urzadzenia
wentylacyjne realizujg nawiew do pomieszczenia w formie
nawiewu wyporowego. Wyzsza predkos¢ przeptywu
powietrza (do 2 m/s) wystepuje w przypadku przeptywu
przez kratke podtogowg lub obudowe jednostki. Jednak
nawet w tym przypadku predkos$¢ przeptywu powietrza
gwattownie spada dzieki zjawisku indukcji tak, ze w strefie
przebywania ludzi mamy do czynienia z przeptywem
wyporowym. W celu uzyskania wyporowego charakteru
przeptywu w obszarze od 1.0 do 1.5 m od czota urzgdzenie
nie powinny znajdowac sie zadne elementy mogace
zaktoci¢ przeptyw. Ten obszar, nie moze by¢ uznawany za
czesc strefy przebywania ludzi.

Ograniczenia stosowania

® Jesli wilgotnos¢ wzgledna ma by¢ utrzymywana w
Scistych granicach, to w przypadku tego sytemu bedzie to
bardzo kosztowne rozwigzanie.
Pomieszczenia o duzej ilosci uzytkownikow i o
limitowanej szerokosci fasady nie mogg by¢ obstugiwane
wytacznie przez fasadowe urzgdzenia wentylacyjne.

® Maksymalna gtebokos$é pomieszczen w przypadku
stosowania tego systemu moze wynosi¢ od 5 do 7m.
W wiekszych pomieszczeniach fasadowe urzgdzenia
wentylacyjne mogg obstugiwa¢ pomieszczenie
obwodowe przylegajace do przegréd zewnetrznych,
podczas gdy inny system, taki jak: aktywne belki sufitowe
moga zapewni¢ nawiew powietrza do obszarow
wewnetrznych.

® Fasadowe urzadzenia wentylacyjne nie sg odpowiednim
systemem do klimatyzacji pomieszczen czystych.

Laimer Wiirfel, Monachium, Niemcy




Fasadowe urzadzenia wentylacyjne

Dobor urzadzen cysilistatyclepla =
Zyski i straty ciepta, w oparciu o ktére liczone sg moce
Projektowanie - funkcje i wartosci specyficzne grzewcze i chtodnicze okreslane sa w oparciu o strumien

powietrza nawiewanego i réznice temperatur powietrza

Fasadowe urzadzenia wentylacyjne sg indywidualnie ! ' ? X X
nawiewnego i powietrza w pomieszczeniu.

projektowane i dobierane w oparciu o0 wymagania i warunki
konkretnego projektu. Wielkosci tych jednostek nie mozna
wybrac z zakresu standardowych rozmiaréw, co jest
standardowym postepowaniem w przypadku innych Q=V- (tsup—tr) " @
produktéw, gdyz konstrukcja ich dopasowana do potrzeb
klienta wymaga indywidualnego opracowania rozwigzan . . .
technicznych przez producenta. Moc cieplna i chtodnicza
Istotne dane wymagane do zdefiniowania wydajnosci Przy doborze wymiennika ciepta, agregatu chtodniczego i
jednostki i jej funkcji sg wymienione ponize;j. bojlera nalezy uwzgledni¢ réznice temperatury pomiedzy
powietrzem nawiewanym a powietrzem $wiezym.

180 W 240 W Q =V (tsup— tops Atr) - @

e powietrza pierwotnego Chifodzenie powietrza wtérnego \Vj a

420 W I’'s | 1,20

Catkowita wydajnos¢ chtodnicza m/h 0.33

Q Moc cieplna (grzewcza lub chtodnicza) w W

V Natezenie strumienia powietrza nawiewanego w /s lub m%h
tsup Temperatura nawiewu

tr Temperatura pomieszczenia

P rzy k I'a d d 0 b oru topa Temperatura powietrza zewnetrznego

Atg Wzrost temperatury na powierzchni fasady budynku

Dane techniczne Projekt Traungasse

do 120 m*h

do 780/320 W

do 1780/420 W

45 dB(A)

50 do 55 dB

W: 1200 mm - H: 630 mm * D: 320 mm

Dane eksploatacyjne

 Temperatura pomieszozenia (lato/zima)  26°C/21C
 Temperatura powietrza zewngtrznego (lato/zima)  32°C/12°C
 Temperatura wody grzewczej (zasilanie/powrdt)  60°C/40°C

16°C / 19°C

Zakres funkciji

Parapet

Jednostka nawiewna i wywiewna (ZAB)
F7

G3

Tak

Tak

System czterorurowy

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Nie

Tylko w przypadku jednostek podtogowych
Nie

Nie
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Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne
Jednostki podokienne

Jednostki nawiewne lub wywiewne

Typ FSL-B-60

Naturalna wentylacja przy zachowaniu dobrych
parametrow akustycznych

Montaz nad/pod oknem lub w $cianie
Nieregulowana wentylacja

Recznie ustawiany regulacyjny cylinder rozdziatu
powietrza z izolacjg termiczng/akustyczng

<> W: 200 — 3000 mm - H: 60 mm - D: 140 —600 mm
£) 3-421/s-10 — 150 m’h przy réznicy cisnien 12 Pa

Jednostki nawiewne lub wywiewne
Typ FSL-B-100

Naturalna wentylacja przy zachowaniu dobrych
parametrow akustycznych

Konstrukcja dopasowana do wymogoéw projektowych
Montaz nad/pod oknem lub z boku okna

Konstrukcja modutowa:

Podstawowa obudowa do instalacji w fazie budowy
Wktady modutowe do indywidualnych konfiguracji

Z izolacjg termiczna/akustyczng

Mozliwo$¢ montazu filtra doktadnego

<> W: 1000 — 3000 mm - H: 100 mm - D: 230 — 600 mm
£) 8-221/s-30-80m/h powietrza pierwotnego

Jednostki nawiewne i wywiewne (ZAB)

Typ FSL-B-190

T

Mechaniczna wentylacja przy zachowaniu dobrych
parametrow akustycznych

Z odzyskiem ciepta

Opcjonalnie z wymiennikiem ciepta do celéw

grzewczych lub chtodniczych

Montaz podparapetowy lub podokienny

Elementy modutowe:

Obudowa bazowa przygotowana do montazu w fazie konstrukcyjnej budynku
Modularne wktady do pézniejszego montazu

Mozliwos¢ pracy w trybie grzania konwekcyjnego

A
4

W: 1200 mm - H: 190 mm - D: 450 — 600 mm
17 — 33 l/s - 60 — 120 m’/h powietrza $wiezego
3% Wydajno$é chiodnicza do 560 W

Wydajnos¢ cieplna do 1735 W

(=

Typ FSL-B-PCM

Nawiew powietrza z mozliwoscig recyrkulacji

Chtfodzenie bez uzycia freondw, neutralne pod wzgledem emisji CO,
Z wymiennikiem ciepta

Wymiary dostosowane do wymogow projektowych

Idealny w przypadku modernizacji obiektu

<> W: 1200 mm - H: 600 mm - D: 300 mm

£) do 42 I/s - do 150 m’/h powietrza $wiezego

3% Wydajnosé chtodnicza ok. 280 W przy 5h uzytkowaniu
@ Wydajnos¢ cieplna do 2000 W
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Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne

Jednostki podokienne (rozwigzania projektowe)

Jednostka nawiewna i wywiewna (ZAB)
z modutem powietrza wtérnego (SEK)

Traungasse, Wieden, Austria

-
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N

N

] RS B S I ST SNSRI [E—

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta

Modut powietrza wtérnego (SEK) do odbioru zyskéw ciepta
Wymiennik ciepta (grzanie i chtodzenie)

Montaz pod parapetem

Wyptyw powietrza quasi-wyporowy

Wysokosprawny wentylator promieniowy

Regulator przeptywu powietrza swiezego

niezaleznie od cisnienia wiatru

Niski poziom mocy akustycznej

W: 1200 mm - H: 630 mm - D: 320 mm

28 — 33 I/s - 100 —120 m’h powietrza $wiezego (ZAB)
Wydajnos¢ chtodnicza do 780 W, SEK: 580 W
Wydajnos¢ cieplna do 1780 W, SEK: 790 W

Jednostka nawiewna z podmieszaniem
powietrza wtérnego (ZUS)

FeldbergstraBe, Frankfurt nad Menem, Niemcy

'
N
WY
A

(=P

Wentylacja mechaniczna

Montaz nad parapetem obok okna

Wyptyw powietrza quasi-wyporowy z dwukierunkowym nawiewem
Wymiennik ciepta (grzanie i chtodzenie)

Wysoko sprawny wentylator promieniowy

Trzystopniowa regulacja predkosci obrotowej wentylatora
Regulator przeptywu powietrza $wiezego

niezaleznie od cisnienia wiatru

Niski poziom mocy akustycznej

W: 352 mm - H: 1880 mm - D: 301 mm

211/s - 75 m’/h powietrza $wiezego

21 -58 /s - 75 -210 m’/h powietrza nawiewnego
Woydajnos¢ chtodnicza do 835 W

Wydajnos¢ cieplna do 2150 W

Jednostka nawiewna i wywiewna z

podmieszaniem powietrza wtérnego (ZAS)

CAPRICORN Haus, Diisseldorf, Niemcy

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
Zintegrowana z fasadg konstrukcja modutowa:

Obudowa bazowa przygotowana do montazu w fazie
konstrukcyjnej budynku

Modularne wktady do pdézniejszego montazu

Wyptyw powietrza quasi-wyporowy z dwukierunkowym nawiewem
Wymiennik ciepta (grzanie i chtodzenie)

Tryb pracy nawiewny i wywiewny, podmieszania powietrza
wtérnego, mozliwa petna recyrkulacja

Wysoko sprawny wentylator promieniowy

Trzystopniowa regulacja predkosci obrotowej wentylatora
Regulator przeptywu powietrza swiezego

niezaleznie od cisnienia wiatru

W: 1065 mm - H: 1065 mm - D: 195 mm

16 — 33 I/s - 60 — 120 m’h powietrza $wiezego
Wydajnos¢ chtodnicza do 460 W

Wydajnos¢ cieplna do 800 W
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Fasadowe urzgdzenia wentylacyjne
Jednostki podtogowe

Jednostka nawiewna i wywiewna

Typ FSL-U-ZAB

'
— N e
O |-
X
\®%+

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
Wymiennik ciepta (grzanie i chtodzenie)
Funkcja grzania konwekcyjnego

Wyptyw powietrza quasi-wyporowy
Regulator przeptywu powietrza swiezego
niezaleznie od cisnienia wiatru

<> W: 1200 mm - H: 200 mm - D: 500 mm

) 16 -33 /s - 60 — 120 m’/h powietrza $wiezego
2+ Wydajnos¢ chtodnicza do 560 W

@ Wydajnos¢ cieplna do 800 W

Jednostka nawiewna z podmieszaniem powietrza wtornego

Typ FSL-U-ZUS

TN\ ———1
N
\ ﬂ
N

Wentylacja mechaniczna

Wymiennik ciepta (grzanie i chtodzenie)

Wyptyw powietrza quasi-wyporowy

Wysoko sprawny wentylator promieniowy

Trzystopniowa regulacja predkosci obrotowej wentylatora
Regulator przeptywu powietrza swiezego

niezaleznie od cisnienia wiatru

<» W:od 1100 mm - H: 180 — 230 mm - D:550 — 640 mm
) 22 -33 /s - 80 — 120 m’/h powietrza $wiezego
22 — 56 I/s - 80 — 200 m’/h powietrza nawiewnego
3 Wydajnos¢ chtodnicza do 930 W
@ Wydajnosé cieplna do 1330 W

Modut powietrza wtérnego

Typ FSL-U-SEK

Pt

IS IR,
///////

RSNy

7

Do odbioru zyskéw ciepta

Wymiennik ciepta (grzanie i chtodzenie)
Wyptyw powietrza quasi-wyporowy
Wysoko sprawny wentylator promieniowy
Niski poziom mocy akustycznej

<> W:od 1200 mm - H: 212 mm - D: 340 mm

<) 22 -83 /s - 80 — 300 m*/h powietrza $wiezego
3% Wydajnosé chiodnicza do 792 W

@ Wydajnosé cieplna do 1613 W
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Normy i wytyczne

® Definicja typow powietrza
Wentylacja budynkéw niemieszkalnych - e Klasyfikacja po'vyletrz’a'odmeflganego, powietrza wywiewanego, powietrza
PN-EN . o zewnetrznego i jakosci powietrza wewnetrznego
) Wymagania dotyczace wtasciwosci L . - .
13779:2007 . N L . e Klasyfikacja energetycznego wskaznika sprawnosci wentylaréw - SFP
instalacji wentylacji i klimatyzacji . : .
® Definicja strefy przebywania ludzi
e Zalecane minimalne klasy filtrow (w zatgczniku informacyjnym)
Kryteria $rodowiska wewnetrznego, ® Zalecana krotno$¢ wymian w budynkach niemieszkalnych przy
PN-EN obejmujace warunki cieplne, jako$é standardowym zapetnieniu
15251:2007 powietrza wewnetrznego, o$wietlenie ® Zalecane kryteria wyboru wilgotnosci w strefie przebywania ludzi
i hatas e Okreslanie poziomu cisnienia akustycznego w skali A
Ergonomia $rodowiska termicznego - ® Maksymalna mozliwa predko$¢ érednia powietrza, jako funkcja
PN-EN 1SO — Analityczne wyznaczanie i interpretacja temperatury powietrza i intensywnosci turbulencji
. komfortu termicznego z zastosowaniem ® Pionowa roznica temperatury pomigdzy wysokos$cig gtowy i kolan
7730:2007 . ) L s ; . .
obliczania wskaznikéw PMV i PPD oraz ® \Wymiana ciepta
kryteriéw lokalnego komfortu termicznego
® Podziat jednostek na typy urzadzen
. o ) ® \ymagania, mozliwos$ci zastosowania, ograniczenia stosowania
VDI 6035 Technologia wentylf,-\cp i kllmaty.zaCJl ' ® Zasady planowania: fasada, pomieszczenia
2008 — System wentylacji zdecentralizowanej ® Konserwacja, kontrola, dziatanie, serwisowanie
— Klimatyzatory Scienne o Wplyw wiatru
e Zalety wentylacji zdecentralizowanej
) - . . ® \\ymagania dotyczace jakosci
Jednostk tyl d tral , o .
VDMA 24390 .aekons'c;ssl gseonby Zc;]clj:n;cen ralizowane] ® Urzadzenia i metody badania
2007 J » 5P y @ Definicje danych producentéw
® Definicja warunkéw badan i metodyki do okreslenia wydajnosci
PN-EN Wentylacja budynkow - Sufity chtodzace chtodnicze;j
14240:2004 - Badanie i wzorcowanie ® Postanowienia dotyczace poréwnywalnych i powtarzalnych wartosci
charakterystycznych produktu
® Definicja warunkéw badan i metodyki do okreslenia wydajnosci
PN-EN Wentylacja budynkoéw - Belki chtodzace chiodniczej
14518:2005 Badanie i wzorcowanie pasywnych @ Definicja metodyki dla okreslenia lokalnej predkosci przeptywu powietrza
belek chtodzacych i temperatury powietrza pod pasywna belkg chtodzaca
® Postanowienia dotyczace poréwnywalnych i powtarzalnych wartosci
charakterystycznych produktu
PN-EN Wentylacja budynkoéw - Belki chtodzace ® Definicja metodyki okreslenia wydajnosci chtodniczej
- Badanie i wzorcowanie aktywnych ® Postanowienia dotyczace poréwnywalnych i powtarzalnych wartosci
15116:2008
belek chtodzgcych charakterystycznych produktu
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Dokumentacja

TROX “recumm

Karty katalogowe

Internet

Broszury techniczne

Karty katalogowe urzadzen

W kartach katalogowych zawarte sg informacje dotyczace
opisu urzadzen, materiatow konstrukcyjnych, dane
akustyczne i aerodynamiczne oraz wymiary urzadzen.

W informacji do zamawiania konkretnego urzadzenia
podane sg wszystkie jego wazne wiasciwosci i materiaty
konstrukcyjne. Opisy te gwarantuja, ze tylko najwyzszej
jakosci urzadzenia sg przedmiotem dostawy.

Informacja o projekcie

Wiele indywidualnych rozwigzan projektowych dotyczacych
systemow wentylacji rozproszonej prezentowanych jest w
kartach informacji o projekcie.

Opis funkcji systemu, zastosowane rozwigzania projektowe i
parametry techniczne oferujg dobrg podstawe do prac
koncepcyjnych przy opracowywaniu nowych projektow.

Dobor urzadzen przy uzyciu
programu doboru urzgdzen

Nowa wersja programu do doboru Easy Product Finder
docelowo obejmie programy doboru wszystkich urzadzen w
jednym programie, znajdujg sie w nim takze wszystkie
informacje umozliwiajace wtasciwy wybor urzadzenia.

@ Dane techniczne

e® Zdjecie produktu, schemat funkcji, wizualizacje
przeptywu

e Rysunki CAD (model 3D zgodnie z VDI 3805, format
DXF lub inny)

® Specyfikacja obejmujgca szczegoty dotyczace
urzadzenia i jego wariantow

@ Montaz urzgdzenia w budynku (szczegoty i wytyczne
montazowe)

Firma TROX w Internecie

www.trox.pl

Petna dokumentacja opublikowana jest w Internecie.
Ponadto w Internecie znajdg Panstwo wiele przyktadow
instalacji naszych produktéw i systemow oraz opis
projektow referencyjnych.
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Proces realizacji projektu

Skoordynowany proces projektowy i

wspotpraca w procesie rozwoju

Systemy powietrzno-wodne sg zwykle rozwigzaniami dostosowanymi do
indywidualnych wymagarn projektowych obejmujgcych wiele funkcji.

Z tego powodu skoordynowanie procesu projektowego ma fundamentalne znaczenie
przy optymalnym doborze wydajnosci, wymogoéw w stosunku do jednostek
wentylacyjnych i niezbednych interfejséw, od koncepcji przez konstrukcje az po

uruchomienie systemu.

Proces projektowy oparty na wspotdziataniu i kooperacji jest niezbedny, aby projekt Capricorn House, Diisseldorf, Niemcy
zostat ukoniczony w terminie, a wymagane poziomy wydajno$ci osiggniete.

Koncepcja budynku
|

® Zadania
Definiowanie przeznaczenia i planu budynku, jego wymiaréw, ksztattu
i wielkosci, opracowanie koncepcji wyposazenia technicznego
budynku, systemu fasadowego, projekt

® Uczestnicy
Inwestor, architekt, projektant

e Wsparcie techniczne TROX
Konsultacje i doradztwo podczas analizy i wyboru systemu

Planowanie pomieszczen i kondygnacji

® Zadania
Definiowanie typu pomieszczen i typdw podtdg, okreslenie konstrukgcji
stropdw, podidg i fasady, ustalenie funkcji jednostek wentylacyjnych,
obliczenie wymaganej wydajnosci chiodniczej i cieplnej, ustalenie
mozliwych lokalizacji montazowych i wstepne okreslenie wymiardw,
definicja niezbednych interfejséw do innych urzadzen

® Uczestnicy
Architekt i projektanci réznych branz

® Wsparcie techniczne TROX
Okreslenie koncepcji jednostek wentylacyjnych, w oparciu
o specyficzne wymagania projektu

® Zadania
Ustalenie konstrukcji jednostek i okreslenie ich mocy, projekt przytaczy
(powietrza, wody, pradu). Projekt regulacji i centralnego systemu
sterowania i monitoringu budynku (BMS)

® Uczestnicy
Projektanci roznych branz wszystkich typow jednostek przewidzianych
w projekcie oraz generalny wykonawca, instalacyjne firmy wykonawcze
i firmy z branzy automatyki

® Wsparcie techniczne TROX
Szczegotowa koncepcja rozwigzan jednostki wentylacyjnej, jej rozmiaru,
wykonanie prototypu i pomiary wydajnosci, dokumentacja przetargowa
wraz ze specyfikacjg jednostki wentylacyjnej, okreslenie danych
technicznych i rysunki wykonawcze

Realizacja projektu

® Zadania
Realizacja zamowienia, instalacja i podtgczenie wszystkich jednostek,
uruchomienie i odbiory

® Uczestnicy

Projektanci réznych branz i firmy wykonawcze dla wszystkich
jednostek umieszczonych w projekcie

® Wsparcie techniczne TROX
Realizacja zamowienia, dokumentacja techniczno-ruchowa,
uruchomienie

58



Systemy powietrzno-wodne

Referencje

Alu
Brixen, Wiochy

Antwerp Tower
Antwerp, Belgia

Busbahnhof
Unna, Niemcy

Capricorn House
Dusseldorf, Niemcy

Chambre de Commerce
Luxembourg, Luxembourg

City of Justice
Barcelona, Hiszpania

Constitution Center
Washington, USA

Daimler Chrysler
Sindelfingen, Niemcy

DEG Zentrale
Kaoln, Niemcy

Dexia BIL
Luxembourg, Luxembourg

EBH Bank
Dania

European Investment Bank
Luxembourg, Luxembourg

Feldbergstrae
Frankfurt nad Menem, Niemcy

Greater London Authority
London, Wielka Brytania

Helvea
Zurich, Szwajcaria

Investment Banking Centre
Frankfurt nad Menem, Niemcy

Imtech Haus
Hamburg, Niemcy

European Investment Bank, &

Post Tower, Bonn, Niemcy

Luksemburg

KIA
Frankfurt nad Menem, Niemcy

Laimer Wiirfel
Monachium, Niemcy

Mannheimer Insurance
Mannheim, Niemcy

Messehalle 3
Frankfurt nad Menem, Niemcy

Messehalle 11
Frankfurt nad Menem, Niemcy

Messezentrum
Salzburg, Austria

Migros
Genf, Szwajcaria

Mondrian EU-Administration
Building
Brussel, Belgium

Neumiihlequai
Zirich, Szwajcaria

Nestlé
Vevey, Szwaijcaria

Post Tower
Bonn, Niemcy

Office am See
Bregenz, Austria

Paul Scherrer Institut
Villingen, Szwajcaria

RAMADA Hotel
Solothurn, Szwajcaria

Swiss Post Office
Chur, Szwajcaria

Norwich Union HQ
Norwich, Wielka Brytania

SKYLINK Flughafen
Wien, Austria

Sky Office
Disseldorf, Niemcy

Constitution Center, Washington, DC, USA

City of Justice, Barcelona, Hiszpania

St. Phillips Academy
New Jersey, USA

Swarovski
Wattens, Austria

Telefonica
Madrid, Hiszpania

Thuringia Insurance
Monachium, Niemcy

Traungasse
Wien, Austria

University
Amsterdam, Holandia

University
Fribourg, Szwajcaria

University Hospital
Zurich, Szwajcaria

WHG-Biirgleinstrale
Munchen, Niemcy
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TROX AUSTRIA GmbH (Sp. z 0.0.)
Oddziat w Polsce

ul. Techniczna 2

05-500 Piaseczno

Centrala TROX

TROX GmbH
Heinrich-Trox-Platz

D-47504 Neukirchen-Viuyn

Oddzialy i biura handlowe

tel.: 0-22 717 14 70
fax: 0-22 717 14 72
e-mail: trox@trox.pl
www.trox.pl

Phone +49(0)28 45 /202-0
Fax  +49(0)28 45/ 202-265
e-mail: trox@trox.de
www.troxtechnik.com

Argentyna Francja Rumunia

TROX Argentina S.A. TROX France Sarl TROX Austria GmbH

Australia Niemcy Rosja

TROX Australia Pty Ltd FSL GmbH & Co. KG OO0 TROX RUS

Austria TROX Deutschland GmbH Serbia

TROX Austria GmbH TROX Filter GmbH TROX Austria GmbH

Belgia Wielka Brytania Afryka Potudniowa

S.A. TROX Belgium N.V. TROX UK Ltd. TROX South Africa (Pty) Ltd
. TROX AITCS Ltd. . -

Brazylia Hiszpania

TROX do Brasil Ltda. 1"_';85)1( KHO"Q K Lt TROX Espana, S.A.

Butgaria TROX AIO'I'nC?S E&g ' Szwecja

TROX Austria GmbH Wegry ’ TROX Sverige AB

Chiny ; Szwaijcaria

TROX Air Conditioning Components ;I;Ei(ilx Austria GmbH TROX HESCO Switzerland AG

(Suzhou) Co., Ltd. Zjednoczone Emiraty Arabskie

Chorwacja Iv'f@; INDIA PRIVATE LIMITED TROX Middle East (LLC)

TROX Austria GmbH ochy USA

Republika Czeska TROX.Italla S-p-A. TROX USA, Inc.

TROX Austria GmbH Malezja , TROX AITCS Ltd.

Dania TROX Malaysia Sdn. Bhd.

TROX Danmark A/S Norwegia

TROX Auranor Norge AS

Przedstawiciele zagraniczni

Abu Dhabi Islandia totwa Oman Szwecja Wietnam
Bos$nia i Hercegowina Indonezja Liban Pakistan Taiwan Zimbabwe
Chile Iran Litwa Filipiny Tajlandia

Cypr Irlandia Meksyk Portugalia Turcja

Egipt Izrael Maroko Arabia Saudyjska Ukraina

Finlandia Jordania Holandia Republika Stowacji Urugwaj
Grecja Korea Nowa Zelandia Stowenia Wenezuela

S/LWS/PL/2 (10/2009)
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