Systemy powietrzno-wodne
w wentylacji i klimatyzacji
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The art of handling air






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.

iy i o i . i S Pl

® 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




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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