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Szanowni Państwo

Z dużym zadowoleniem Polskie Zrzeszenie Hoteli przyjęło propozycję objęcia patronatu nad Wydaniem Specjalnym 
Chłodnictwa & Klimatyzacji dotyczącym tej problematyki w hotelarstwie i gastronomii. W sytuacji walki o klienta, walki 
o jakość i poziom usług, zmagania z konkurencją innych krajów Europy Środkowo-Wschodniej, tematyka klimatyzacji staje 
się ważnym czynnikiem decydującym o wyborze miejsca  naszego pobytu w hotelu, na wakacjach, przy organizacji konfe-
rencji itp. Klimatyzacja staje się powoli standardem bazy noclegowej w wielu krajach, nie tylko o ciepłym, ale także umiar-
kowanym klimacie. Polskie przepisy kategoryzacyjne ulegają także zmianom wprowadzając rozwiązania wymagające dosto-
sowania rozwiązań technicznych w zakresie klimatyzacji, wentylacji, wilgotności i temperatury powietrza. Pozostaje jedna 
określona część obiektów noclegowych, które powstały przed kilkunastoma laty i nie posiadają wymaganych urządzeń tech-
nicznych z tego zakresu. W szczególności dotyczy to części bazy wczasowej zakładów pracy, najliczniejszej i na najniższym 
poziomie pod względem technicznym i wyposażenia. Wymagania dotyczące instalacji i urządzeń technicznych związane 

z klimatyzacją, zapewnieniem wymiany powietrza i utrzymaniem określonej temperatury i wilgotności dotyczą hoteli 4 i 5 gwiazdkowych. I obej-
mują tylko część ogólnodostępną (hall recepcyjny, sale gastronomiczne i wielofunkcyjne), a w odniesieniu do części pobytowej wymogi te doty-
czą hoteli 5 gwiazdkowych. Planowane zmiany ustawy o usługach turystycznych oraz akty wykonawcze dotyczące kategoryzacji bazy noclegowej 
powinny także ulec zmianie i obejmować już tego rodzaju wymogi od minimum 3 gwiazdkowych obiektów hotelarskich. Już teraz należy myśleć 
o zapewnieniu dla gości odpowiedniego standardu usług, także w tym zakresie tworząc kolejny kanon wymogów standaryzacyjnych – komfort 
klimatyzacyjny. 

Polskie Zrzeszenie Hoteli od wielu lat uczestniczy w licznych akcjach dotyczących wdrażania nowoczesnych technologii z zakresu klimatyza-
cji, czy też poprawy jakości powietrza w różnych typach lokali w hotelach i gastronomii. Wspomnieć należy akcję „Możliwość wyboru” dotyczą-
cą palenia papierosów w restauracjach i innych lokalach w hotelach. Kolejny program „Aura – lokal z dobrą atmosferą”  dotyczył poprawy jakości 
powietrza w polskiej gastronomii i bazie noclegowej poprzez udostępnianie i wdrażanie nowoczesnych urządzeń klimatyzacyjnych i wentylacyj-
nych. Pierwszym lokalem w 2001 roku, który uzyskał rekomendację była krakowska Karczma Pod Blachą. Program sponsorowało liczne grono pro-
ducentów i dystrybutorów sprzętu wentylacyjno-klimatyzacyjnego, a także producenci papierosów. Po wycofaniu się jednego z głównych spon-
sorów program został zawieszony. Słuszna i ciekawa inicjatywa, certyfikowania lokali gastronomicznych, hoteli i innych obiektów znakiem „Aura 
– lokal z dobrą atmosferą” jest nadal aktualna. Nowego znaczenia nabiera problematyka klimatyzacji i wentylacji w układzie ograniczenia palenia 
w miejscach publicznych wprowadzanego przez Unię Europejską. 

Polskie Zrzeszenie Hoteli kontynuuje dotychczasowe tradycje i rozwija działalność na płaszczyźnie wdrażania nowoczesnych technologii, udo-
stępniania wiedzy z zakresu wentylacji i klimatyzacji mając na uwadze konkurencyjność polskiego produktu turystycznego, jakość i poziom usług, 
a wszystko to w trosce o gościa, którego zaspokojenie potrzeb jest podstawowym nakazem każdego hotelarza i restauratora.                            

                                                                               
Waldemar Błaszczuk

Sekretarz Generalny - Dyrektor 
Polskie Zrzeszenie Hoteli 

Drodzy Czytelnicy

Nasza Redakcja miesięcznika Chłodnictwo & Klimatyzacja w niniejszym Wydaniu Specjalnym przedstawia szereg 
zagadnień, które jak sądzę mogą być dla Państwa interesujące, a przede wszystkim przydatne. Prezentujemy różnorodną 
problematykę techniczną, z którą stykacie się, a w szczególności fachowcy działów technicznych, na co dzień. Być może, 
to skromne kwantum informacji pomoże Państwu w podejmowaniu trafnych decyzji inwestycyjnych, jak też w dokonywa-
niu wyboru rozwiązań instalacyjnych i doboru urządzeń.

Zdajemy sobie sprawę z tego, iż polski rynek jest mało stabilny i usystematyzowany w zakresie systemów klimatyza-
cyjnych i wentylacyjnych, a szczególnie w klimatyzacji komfortu. Szczególnie ostro pokazał to ubiegłoroczny sezon kli-
matyzacyjny, który pogłębił zamieszanie na rynku z powodu chłodnego lata przy jednoczesnym, znacznym imporcie urzą-
dzeń klimatyzacyjnych typu split. Głównie niewielkie firmy, które sprowadziły te urządzenia, w obawie przed poważnymi 
konsekwencjami finansowymi a nawet bankructwem, chciały koniecznie sprzedać swoje urządzenia nawet po relatywnie 
niskich cenach, wręcz dampingowych. Pamiętając, że nasz krajowy rynek w znacznej większości jest zdominowany przez 

cenę zakupu, łatwo było zauważyć dezorientację inwestorów.
Jak wspomniałem wcześniej, zaprezentowany materiał jest tylko skromnym zasygnalizowaniem wielu zagadnień, które nie ominą Państwa jako 

właścicieli i inwestorów hoteli, pensjonatów i innych obiektów o podobnym przeznaczeniu. Sądzę, iż ten dodatek można potraktować jako moż-
liwość nawiązania Państwa wszechstronnej współpracy z naszym Wydawnictwem. Ja ze swojej strony mogę zadeklarować pomoc merytoryczną, 
ale również zapraszam do prenumeraty naszego miesięcznika, w którym na pewno każdy z Państwa znajdzie wiele bieżących informacji, tak stric-
te technicznych, bieżących i aktualnych informacji rynkowych, jak również kontaktów z interesującymi Was firmami.

Zatem oczekujemy na listy, zapytania i sygnalizowanie nurtujących Państwa problemów, na które, w miarę możliwości, będę na bieżąco odpo-
wiadał. W ramach naszej współpracy już dzisiaj zapraszam wszystkich na jesienne seminarium, które będzie głównie poświęcone systemom kli-
matyzacyjno-wentylacyjnym. Byłbym wdzięczny za wszelkie sugestie i propozycje dotyczące tematów szczególnie Państwa interesujących, które 
warto by omówić i przedyskutować na spotkaniu seminaryjnym. Ja ze swej strony mogę Państwa zapewnić, iż seminarium poprowadzą najlepsi 
w Polsce fachowcy z tej dziedziny, tak od strony teoretycznej, jak i praktycznej.

Bardzo proszę również o nadsyłanie wypełnionych ankiet, które pozwolą nam na skuteczniejsze wspomaganie Waszych działań inwestycyjnych 
w zakresie szeroko pojmowanych zagadnień systemów klimatyzacyjnych i wentylacyjnych.

Oczekując na dalszą współprace, pozostaję z poważaniem 

                                                                                                                                                                                       Mirosław Jankowski
                                                                                                                                                                                           Redaktor Naczelny 
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System wentylacji grawitacyjnej 
W budynkach o przeznaczeniu mieszkal-

nym (w tym hotelach kategorii �� i � oraz 
w motelach i pensjonatach) powszechnie sto-
sowanym sposobem przewietrzania pomiesz-
czeń jest wentylacja naturalna grawitacyjna. 
W systemie tym świeże powietrze zewnęt-
rzne napływa do pomieszczenia przez nie-
szczelności w przegrodach zewnętrznych lub 
stolarkę okienną. Wywiew powietrza zużytego 
realizowany jest przez pionowe przewody wen-
tylacyjne, przy czym kratki wyciągowe powin-
ny być zlokalizowane bezpośrednio w poko-
jach lub w pomieszczeniach pomocniczych 
o największej koncentracji zanieczyszczeń (ła-
zienka, WC). Na rynku dostępnych jest wiele 
rodzajów kratek wywiewnych, również w wy-
konaniu ozdobnym. Takie elementy wentylacji 
z całą pewnością nie będą miały negatywnego 
wpływu na estetykę pokoi hotelowych.

Mechanizmem odpowiedzialnym za funk-
cjonowanie wentylacji w omawianym sys-
temie jest energia potencjalna mas powie-
trza o różnych temperaturach. Cieplejsze, 

a więc i posiadające mniejszą gęstość w stosunku 
do powietrza zewnętrznego powietrze w kana-
łach wentylacyjnych unosi się w kierunku wylo-
tu, wytwarzając podciśnienie dzięki któremu 
zasysane jest powietrze zewnętrzne. O efektyw-
ności działania wentylacji grawitacyjnej decydu-
ją więc czynniki naturalne oraz rozwiązania kon-
strukcyjne budynku, rodzaj zastosowanej stolar-
ki okiennej oraz warunki użytkowania pomiesz-
czeń. Na czynniki naturalne, uzależnione m. in. 
od pory roku i lokalizacji obiektu, użytkownicy 
obiektu mają jedynie ograniczony wpływ:
�  różnica ciśnienia w kanale wentylacyj-

nym i w pomieszczeniu uzależniona jest 
od wielkości różnicy temperatur powietrza 

wewnętrznego i zewnętrznego. Im większa 
jest różnica temperatur tym silniejsza jest 
wentylacja. Podczas projektowania wenty-
lacji naturalnej należy przestrzegać zasa-
dy lokalizacji przewodów wentylacyjnych 
w ścianach wewnętrznych lub zapewnić 
ich odpowiednią izolację cieplną;

�  wysokość kanałów wentylacyjnych – two-
rzące się podciśnienie wzrasta wprost pro-
porcjonalnie do wysokości kanałów, stąd 
wentylacja naturalna działa najlepiej 
w dolnych kondygnacjach budynku;

�  oddziaływanie wiatru, mogące zarówno 
wspomóc wentylację jak również w krań-
cowym przypadku odwrócić ciąg komi-
nowy. Szczególnie ważne jest więc prawi-
dłowe zlokalizowanie wylotów kominów 
(zgodnie z PN-89/B-10425) lub stosowa-
nie specjalnych nasad kominowych (wy-
wietrzaków) wykorzystujących siłę wiatru 
do wspomagania ciągu kominowego;

Kolejnym nie mniej istotnym elementem 
wpływającym na skuteczność działania wen-
tylacji naturalnej są rozwiązania konstrukcyj-
ne budynku, w szczególności zaś typ zastoso-
wanej stolarki okiennej. Na przestrzeni ostat-
nich kilkudziesięciu lat nastąpiło szereg zmian 
w standardach dotyczących stolarki okiennej, 
od stosowanych w latach 60-tych uchylanych 
lufcików, przez oszczędnościowe okna bez 
uszczelek i lufcików z lat 70-tych, do stoso-
wanych powszechnie od przełomu lat 80 i 90-
tych gotowych okien lub profili okiennych 
z wbudowanymi uszczelkami. O ile starsze 
konstrukcje stolarki okiennej gwarantowały 
wystarczający napływ powietrza zewnętrzne-
go, to stosowane obecnie konstrukcje prak-
tycznie wyeliminowały infiltrację powietrza 
zewnętrznego likwidując tym samym wymia-
nę powietrza w pomieszczeniach.

Nawiewniki powietrza w wentylacji 
naturalnej

Rozwiązaniem problemu niewystarczającej 
infiltracji powietrza zewnętrznego jest stoso-
wanie systemu wentylacji regulowanej opar-
tego na montażu nawiewników powietrza. 
O atrakcyjności tego rozwiązania decyduje fakt, 
że nawiewniki funkcjonują w każdych warun-
kach pogodowych, przy wysokich i niskich 
temperaturach. Przydatność nawiewników 
w naszym klimacie jest szczególnie widoczna 
w sezonie grzewczym, kiedy należy ograniczyć 

Wentylacja naturalna
obiektów hotelowych

Dr in¿. Grzegorz KUBICKI, Politechnika Warszawska

Nowoczesne hotele o wysokim i średnim standardzie (obowiązkowo o kategorii powyżej ���) 

wyposażane są powszechnie w instalacje klimatyzacyjne zapewniające wysoki poziom komfortu 

cieplnego swoim gościom. W Polsce zdecydowana większość podróżnych korzysta jednak z tań-

szej bazy noclegowej w postaci moteli, zajazdów oraz hoteli niższej kategorii. Rentowność obiek-

tów tego typu nie pozwala na montaż i utrzymanie kosztownej klimatyzacji. Celem odpowiedniego 

przewietrzania pomieszczeń hotelowych oraz zapewnienia dobrego samopoczucia ich użytkowni-

kom należy (tam gdzie jest to dopuszczalne) stosować zdecydowanie tańsze, ale skuteczne sys-

temy wentylacji naturalnej.

Rys. 1. Ozdobne kratki wentylacyjne firmy Arkit PPHU

Rys. 2. Przykład nasad kominowych firmy DARCO – turbowent, tulipan, CAGI, wywietrzak H

Rys. 3. Przykładowe wywietrzaki firmy UNIWERSAL – BRYZA; WLO
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otwieranie okien. Pozwalają one bowiem wpro-
wadzić do pomieszczenia w sposób niezauwa-
żalny dla jego użytkowników wymagane stru-
mienie nawet bardzo zimnego powietrza, przy 
czym następująca wymiana powietrza jest 
cały czas kontrolowana i może być regulowa-
na automatycznie. Dodatkowo zastosowanie 
nawiewników znacznie ogranicza niekontrolo-
wany przepływ powietrza przez nieszczelności. 

Ten bardzo prosty system stosowany jest 
z powodzeniem od wielu lat w wielu krajach na 
całym świecie. Spełnia podstawowe cechy jakimi 
powinny charakteryzować się nowoczesne insta-
lacje wentylacyjne: wymianą powietrza na pozio-
mie podstawowym, zachodzącą bez ingerencji 
człowieka oraz ewentualną wzmożoną wymianą 

powietrza, którą można sterować. Jego skutecz-
ność spowodowała nawet, że w normach i innych 
aktach prawnych Anglii, Irlandii, Szwecji, Danii, 
Belgii i Francji wprowadzono prawną obligację 
stosowania nawiewników w oknach, a w Holan-
dii, Norwegii, Finlandii oraz niektórych stanach 
USA (Waszyngton, Oregon, Minnesota, Utah) 
wprowadzono rekomendację ich stosowania.

Istnieją trzy podstawowe typy nawiewni-
ków okiennych, różniących się miedzy sobą 
sposobem sterownia. Są to:

1.     Nawiewniki sterowane różnicą ciśnień 
– zasada działania rozwiązania tego typu 
nawiewników omówiona została na przykładzie 
urządzeń firmy Ventair. Posiadają one samo-
czynnie działający regulator przepływu, reagu-
jący na różnicę ciśnień. W skład nawiewni-
ka wchodzą montowana po stronie zewnętrz-
nej okna czerpnia powietrza (1), regulator (2) 
od strony wewnętrznej, łącząca je szczelina (3) 
umożliwiającą przepływ powietrza. Automa-
tyczny regulator przepływu w postaci alumi-
niowego płata (4) umiejscowiony jest w czerpni 
powietrza. W miarę wzrostu różnicy ciśnienia po 
obu stronach okna, element ten unosi się wokół 
jednej krawędzi przymykając przekrój przelotu. 
Wraz ze spadkiem ciśnienia płat opada. Taki spo-
sób pracy umożliwia stały przepływ powietrza. 
Czerpnia, stanowi osłonę przed opadami atmos-
ferycznymi, a także dzięki specjalnej siatce 
ochronnej (5) przed owadami. Ręczna regulacja 
przepływu realizowana może być przez zastoso-
wanie uchylnej klapki (6) sterowanej przykłado-
wo sznureczkiem z obciążnikami (7). Omawia-
ne rozwiązanie nawiewników jest najbardziej 

popularne i zdobywające uznanie wśród pro-
jektantów i użytkowników ze względu na sze-
reg zalet, z których najistotniejsze to:
�  prosta, niezawodna konstrukcja pozwalają-

ca na samoczynne, bezobsługowe  działanie 
oraz niski koszt;

�  nie posiadają ograniczeń w stosowaniu 
uzależnionych od pory roku, klimatu i kon-
strukcji budynku;

�  cechuje je wysoka energooszczędność sięga-
jąca 50% w stosunku do rozwiązań tradycyj-
nych, co przekłada się na znaczne obniżenie 
kosztów ogrzewania pomieszczeń.

Ponadto w przeciwieństwie do innych 
typów nawiewników rozkład ciśnienia w 
pokoju nie jest uzależniony od położenia 
zamontowania nawiewnika. Wymienione 
powyżej zalety nawiewników sterowanych 
różnicą ciśnień predysponują ten typ regula-
cji napływu powietrza zewnętrznego do sto-
sowania w pokojach hotelowych.

2.    Nawiewniki sterowane poziomem wil-
gotności powietrza (higrosterowane) – sys-
tem automatycznego sterowania wentylacją 
za pośrednictwem materiałów, które reagu-
ją na zmiany wilgotności względnej powietrza 
(materiałem takim jest poliamid, który powięk-
sza swoją objętość wraz ze wzrostem wilgotno-
ści, a kurczy się kiedy wilgotność spada). Istota 
działania całego systemu jest niezwykle prosta: 

jako element sterujący wykorzystuje się taśmę 
poliamidową połączoną z dźwignią korygują-
cą stopień otwarcia przepustnicy na przewo-
dzie wentylacyjnym. Wraz ze wzrostem wil-
gotności, spowodowaną np. większą aktywno-
ścią użytkowników pomieszczenia, higrostero-
wane nawiewniki i kratki wyciągowe zwięk-
szają stopień swojego otwarcia, co powoduje 
zwiększenie intensywności przepływu świeżego 
powietrza i usunięcie nadmiaru pary wodnej. 
Omawiane rozwiązanie ma szereg praktycz-
nych zalet. Nawiewniki, normalnie przymknię-
te do minimalnego poziomu, otwierają się tylko 
podczas aktywności użytkowników danego 
pomieszczenia, a więc trzeba ogrzać tylko tę 
ilość powietrza, która jest akurat potrzebna. 
Urządzenia higrosterowane działają samoczyn-

nie, bez elektrycznych elementów napędowych 
przez co są ciche i niezawodne. 

Pomimo swoich zalet i bardzo atrakcyj-
nych założeń, można spotkać się z krytycz-
nymi opiniami dotyczącymi funkcjonowa-
nia systemów higrosterowanych. Wątpliwo-
ści dotyczą m. in. statycznej pracy nawiew-
ników w budynkach o tradycyjnej konstrukcji, 
gdzie chwilowe wzrosty poziomu wilgoci (czy 
też spadki), są w dużym stopniu niwelowane 
przez bufor wilgoci, jakim są ściany budyn-
ku, wpływu wysokiej wilgotności powietrza 
zewnętrznego, czy wreszcie umieszczenie 
nawiewników z dala od źródeł wilgoci.

3. Nawiewniki sterowane temperaturą 
nawiewanego powietrza – urządzenia tego 
typu poza Szwecją są praktycznie nie stoso-
wane. Wiąże się to z faktem, że nie reagu-
ją one na podmuchy wiatru, a w konsekwen-
cji nie są tak energooszczędne jak nawiewniki 
ciśnieniowe i higrosterowane. Ponadto stero-
wanie temperaturą nie pozwala pełnić funkcji 
„automatycznych regulatorów” w systemach 
wentylacji mechanicznej wywiewnej. 

Stosując system wentylacji regulowanej 
należy pamiętać o właściwym doborze i roz-
mieszczeniu nawiewników. Ich liczba w za-
leżności od ich wydajności powinna zostać 
dobrana w taki sposób, aby wymiana powie-
trza w wentylowanych pomieszczeniach była 
zgodna z Polską Normą (PN-83/B-03430 ze 
zmianami Pr PN-B-03430/Az3). W praktyce 
oznacza to konieczność montowania co naj-
mniej jednego nawiewnika w każdym pokoju 
hotelowym. Zgodnie z cytowaną normą miej-
scem montażu nawiewników powinna być 
górna część okna (w przypadku nawiewników 
okiennych), bądź ściany zewnętrznej (w przy-
padku nawiewników ściennych).

Podsumowując, należy stwierdzić, że 
zastosowanie nawiewników powietrza jest 
rozwiązaniem bardzo korzystnym dla obiek-
tów hotelowych. Pozwala na ogranicze-
nie kosztów ogrzewania, a także dostosowa-
nie intensywności wentylacji do aktualnego 
wykorzystania pokoi hotelowych.

Wentylacja mechaniczna 

Zgodnie z wymogami prawnymi wentylacja 
mechaniczna musi być stosowana w pomiesz-
czeniach ogólnodostępnych hoteli o kategorii 
��� oraz w pokojach hoteli wszystkich kate-
gorii wyposażonych w węzeł higieniczno-sani-
tarny. Wentylację mechaniczną należy stosować 
również w salach gastronomicznych i wielofunk-
cyjnych, przy czym o sposobie wentylacji kuch-
ni i pralni decydują wytyczne technologiczne 
dla tych pomieszczeń. Można zastosować ukła-
dy z wentylatorami wyciągowymi, nawiewnymi 
oraz wyciągowymi i nawiewnymi. Mechaniczna 
wentylacja nawiewna oraz nawiewno-wywiew-
na pozwala również na zastosowanie elektrycz-
nych nagrzewnic powietrza zabezpieczających 
pomieszczenia przed napływem zimnego powie-
trza zewnętrznego. Coraz powszechniej sto-
sowana jest, w przypadku wentylacji nawiew-
no-wywiewnej, realizacja odzysku ciepła w wy-

Rys. 5. Nawiewnik okienny ciśnieniowy Aereco 

– AMA; AMU

Rys. 6. Nawiewnik okienny higrosterowane Aere-

co typu EHT i AMU

Rys. 4. Schemat umiejscowienia nawiewnika 

ciśnieniowego (Ventair)
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miennikach krzyżowych. Zastosowanie rekupe-
racji służy znacznemu obniżeniu kosztów ogrze-
wania oraz zabezpieczeniu przed przechładza-
niem wentylowanych pomieszczeń.

Najczęściej stosowanym rozwiązaniem (za-
lecanym m.in. przez normy niemieckie) w poko-
jach hotelowych jest stosowanie mechanicznej 
wentylacji wywiewnej. Omawiany system pole-
ga na montażu niewielkich wentylatorów cicho-
bieżnych bezpośrednio w pionowych kanałach 
wentylacyjnych, przy czym możliwy jest układ 
z indywidualną instalacją wywiewną dla każde-
go pomieszczenia (wentylator i przewód), indy-
widualną instalacją wywiewną i wspólnym prze-
wodem oraz z centralną instalacją wywiewną 
(ze stałym lub zmiennym strumieniem powie-
trza usuwanego z poszczególnych pomieszczeń). 
Takie rozwiązanie zapewnia przez cały rok usu-
wanie zmiennej ilości powietrza w zależności od 

potrzeb użytkowników oraz odpowiedni kie-
runek przepływu powietrza w pomieszczeniu, 
zabezpieczając chociażby przed tzw. wstecznym 
ciągiem kominowym podczas upalnych dni.

Podstawową zaletą stosowania wentylacji 
mechanicznej jest uniezależnienie systemu od 
zmiennych warunków atmosferycznych oraz 
przy poprawnie zaprojektowanej i wykonanej 
sieci przewodów zapewnienie prawidłowego 
rozdziału powietrza w pomieszczeniu. Praca 
układu w ciągu całego roku wiąże się jednak 
ze znacznymi kosztami energii oraz z powsta-
waniem hałasu, którego poziom może stano-
wić dyskomfort, szczególnie w części mieszkal-
nej obiektów hotelowych.

Perspektywiczna alternatywa 

– wentylacja hybrydowa

Systemy wentylacji naturalnej nawet wspo-
magane zastosowaniem omawianych powyżej 
nawiewników i wywietrzaków pozostają w dal-
szym ciągu znacznie uzależnione od warun-
ków atmosferycznych. Ograniczenia takiego 
nie posiadają systemy wentylacji mechanicznej, 
jednak są one drogie i ze względu na hałas kło-
potliwe w eksploatacji. Idealnym rozwiązaniem 
wydaje się zastosowanie systemu łączącego 
w sobie zalety wentylacji mechanicznej i gra-
witacyjnej, czyli takiego, który przy korzystnych 
warunkach atmosferycznych działał by wyko-
rzystując siły naturalne, natomiast w pozosta-
łym okresie jego działanie wspomagane byłoby 
przez wentylatory. Omawiany układ nazywany 
jest wentylacją hybrydową. 

Systemy oparte na przedstawionych powyżej 
założeniach już od wielu lat funkcjonują z do-
brymi wynikami w wielu obiektach zlokalizowa-
nych na terenach krajów Europy Zachodniej. Ich 
adaptacja w Polsce jest jednak bardzo utrudnio-
na ze względu na przepisy prawa budowlanego, 
które nie nadążają za rozwojem techniki. Zarów-
no przepisy szczegółowe jak i wytyczne projek-
towe nie przewidują jak na razie funkcjonowania 
w polskich budynkach wentylacji hybrydowej.

Wentylacja hybrydowa wymaga stosowa-
nia urządzeń o niewielkich oporach przepły-
wu takich jak przykładowo: układy odzysku cie-
pła, filtry powietrza, wymienniki gruntowe, które 
ze względu na powiększony przekrój potrzebu-
ją znacznej przestrzeni technicznej. Ponadto naj-
lepsze wyniki daje zastosowanie omawianego 
systemu w przestrzeniach ze swobodnym prze-
pływem powietrza takich jak pomieszczenia biu-
rowe typu open space, sale wykładowe, budyn-
ki atrialne. Z wymienionych powyżej powodów 
zastosowanie wentylacji hybrydowej w obiek-
tach hotelowych może być ograniczone.
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Rys. 7. Wentylator wyciągowy firmy Airfolw 
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UNIWERSAL Sp. z o.o.
40-029 Katowice, ul. Reymonta 24 
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e-mail: office@uniwersal.com.pl
www.uniwersal.com.pl

Wentylator dachowy DA-500 to nowy produkt firmy Uniwersal.
Układ wirujący tego wentylatora — produkt niemieckiej firmy EBM jest napędzany najnowocześniejszym w chwili obecnej silnikiem elektronicz-
nie komutowanym. Zasada pracy tego silnika opiera się na przetworzeniu podawanego napięcia 3 x 400 V prądu zmiennego w prąd stały.
Efektem takiej transformacji jest bardzo niskie zużycie energii elektrycznej. Silniki te są od dwóch lat szeroko stosowane w zaawansowanych 
technologicznie krajach Unii Europejskiej. Parametry techniczne silnika oraz charakterystykę przepływową układu wirującego wentylatora 
podajemy za danymi firmy EBM Motoren Ventilatoren.
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Producenci elementów nawiewnych ofe-
rują szeroką gamę urządzeń w różnych kształ-
tach i kolorach, które w zależności od wizji 
projektanta i architekta mogą być wykorzy-
stane nie tylko jako cząstka instalacji, ale 
także jako element wystroju wnętrza. Róż-
norodność dostępnych rozwiązań daje możli-
wość kreowania w znaczącym stopniu wyglą-
du pomieszczeń poprzez wybór typu nawiew-
ników, jak i najkorzystniejszego sposobu ich 
lokalizacji w danym przypadku. Dopasowując 
system wentylacji do wizji architekta, czy też 
projektanta wnętrz, należy pamiętać o pod-
stawowym celu jaki musi spełniać instalacja 
w obiekcie, a mianowicie zapewnienie kom-
fortu cieplnego użytkownikom. Dlatego roz-
mieszczenie elementów wentylacyjnych nie 

może być dowolne i przypadkowe, gdyż nie 
wszystkie możliwe rozwiązania będą w sta-
nie zapewnić odpowiedni rozdział powie-
trza. Źle dobrane lub nieodpowiednio zloka-
lizowane nawiewniki oraz wywiewniki mogą 
powodować występowanie zbyt dużych pręd-
kości w strefie przebywania ludzi, powodu-
jących uczucie przeciągu lub powstawanie 
stref w pomieszczeniu do których nie docie-
ra powietrze wentylacyjne. W takich przypad-
kach może się zdarzyć, że nawet najlepszy i 
najnowocześniejszy system nie będzie spełniał 
swoich podstawowych funkcji.

Estetyka zaprojektowanych przez archi-
tekta wnętrz jest szczególnie istotnym czyn-
nikiem w obiektach użyteczności publicznej 
jakimi są hotele. Wysokie wymagania, któ-

rym odpowiadają pomieszczenia, stawiane 
są także producentom nawiewników, naj-
bardziej widocznych dla użytkownika ele-
mentów instalacji wentylacyjnej. Standar-
dem jest dostosowywanie koloru powłoki ele-
mentu nawiewnego do kolorystyki przegród 
i wyposażenia w danym obiekcie. Coraz czę-
ściej możliwe jest także nadanie powierzch-
ni nawiewnika odpowiedniej faktury, imi-
tującej wygląd zastosowanych do wykoń-
czenia wnętrza materiałów, takich jak cho-
ciażby drewno, czy marmur. Co więcej, pro-
ducenci nawiewników czasem pozwalają 
także na to, aby projektanci wnętrz określa-
li kształty elementów nawiewnych dopaso-
wując ich wygląd do ogólnej koncepcji archi-
tektonicznej. Jednakże tego typu ingeren-

cja w konstrukcję nawiewnika jest możliwa 
pod warunkiem, że nie ma ona znaczącego 
wpływu na charakterystyką danego elementu. 
Przy nietypowych zmianach konieczne sta-
łoby się przeprowadzenie badań umożliwia-
jących wyznaczenie nowych charakterystyk, 
co jest pracochłonne i zwykle nieopłacalne.

Rodzaj i przeznaczenie pomieszczeń wys- 
tępujących w obiektach hotelowych często 
determinują typ elementów nawiewnych, 
które mogą być w nich stosowane. 

Pokoje hotelowe charakteryzują się zazwy-
czaj niewielką wysokością oraz ze względu na 
sposób ich użytkowania niedużym obciążeniem 
cieplnym. Ograniczenia przestrzenne powodu-
ją, że nawiew powietrza lokalizowany jest naj-
częściej w ścianach. W obiektach o przeciętnym 

standardzie instalowane są zwykle najprostsze 
elementy służące do nawiewu, takie jak krat-
ki wentylacyjne. W przypadku pomieszczeń o 
wyższym standardzie mogą być stosowane inne, 
bardziej skomplikowane rozwiązania, na przy-
kład nawiewniki wielostrumieniowe. 

Jeżeli do wykończenia pokoju hotelowego 
wykorzystano strop podwieszony, zastosowa-
ne mogą zostać nawiewniki sufitowe. W takim 
przypadku ze względu na charakter pomiesz-
czenia najodpowiedniejszymi elementami 
wydają się anemostaty nawiewające stru-
mienie poziome przylepione do powierzchni 
sufitu. Niski strop powoduje, że odpowied-
nim systemem klimatyzacji pokoju hotelowe-
go może być również wentylacja wyporowa. 
Powietrze wprowadzane jest do pomieszczeń 
z małą prędkością przez nawiewniki perforo-
wane zlokalizowane w ścianach przy podłodze 
lub przez nawiewniki podłogowe.

Indywidualizacja wymagań komfor-
tu cieplnego użytkowników pokoi hotelo-
wych sprawia, że najczęściej stosowane są 
w nich wodno-powietrzne systemy klimaty-
zacji, w których nośnikiem chłodu lub cie-
pła jest woda (np. fan-coile). Innym spotyka-
nym coraz częściej rozwiązaniem są zaawan-

Nawiewniki jako element 
wystroju wnętrz w hotelach
Mgr in¿. Sebastian WALL, mgr in¿. Piotr ZIÊTEK, Politechnika Warszawska

Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne są obecnie standardem w nowopowstających lub moder-

nizowanych obiektach użyteczności publicznej, takich jak budynki biurowe, restauracje, czy też 

hotele. Duża różnorodność dostępnych systemów pozwala dopasować odpowiednie rozwiąza-

nie do prawie każdego przypadku i kształtować parametry klimatu wewnętrznego pomieszczeń 

w szerokim zakresie. System klimatyzacji oprócz funkcji regulacji temperatury i wilgotności powi-

nien także zapewnić odpowiednią jakość powietrza, co wiąże się z dostarczaniem uzdatnionego 

powietrza zewnętrznego w odpowiednich ilościach. Elementami, które odpowiadają za wprowa-

dzanie powietrza do pomieszczenia są nawiewniki, będące zarazem ostatnim elementem instalacji 

pośredniczącym w transporcie powietrza z zewnątrz do pomieszczenia. Rola jaką spełniają powo-

duje, że całkowite ukrycie ich przed wzrokiem użytkowników jest właściwie niemożliwe.

Rys. 1. Dekoracyjne płaszczyzny czołowe nawiewników sufitowych (TROX)

Rys. 2. Nawiewnik wielostrumieniowy w pokoju 

hotelowym (Krantz)

Rys. 3. Klimatyzacja pokoju hotelowego oparta 

na belkach chłodzących (Lindab)
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sowane konstrukcyjnie nawiewniki indukcyj-
ne, tzw. belki chłodzące. Jedną z zalet belek 
chłodzących jest bardzo niski poziom hałasu 
umożliwiający zapewnienie wysokiego kom-
fortu akustycznego w pomieszczeniu.

Hotele jako obiekty użyteczności publicz-
nej posiadają, oprócz pokoi lub apartamentów 
wynajmowanych przez gości także pomiesz-
czenia przeznaczone do zbiorowego prze-
bywania ludzi, takie jak restauracje, czy też 
sale konferencyjne. Te części hotelu wymaga-
ją szczególnej staranności przy projektowaniu 

ich wystroju i standardu wykończenia. Cha-
rakter tych pomieszczeń powoduje, że są one 
bardzo istotnym elementem hotelu i sposób 
ich aranżacji oraz estetyka wykonania świad-
czą o poziomie danego obiektu. Goście hote-
lowi podczas odbywanych na terenie hotelu 
posiłków i spotkań, a także w czasie odpo-
czynku oczekują komfortu adekwatnego do 
standardu hotelu.

Znaczne ilości przebywających w pomiesz-
czeniach publicznych osób oraz związa-
ne z tym zwiększone zyski ciepła i strumie-
nie powietrza wymagają wydajnego systemu 
klimatyzacji. Pomieszczenia takie wyposażane 
są z reguły w stropy podwieszone, co pozwala 
na zastosowanie koncepcji wentylacji opartej 
na nawiewie sufitowym. Tak jak w przypad-
ku pokoju hotelowego zastosowanie znaleźć 
mogą w takich pomieszczeniach anemostaty, 
jednak z uwagi na większą wysokość pomiesz-

czeń wykorzystywane są także nawiewni-
ki wirowe. Dzięki dużej indukcyjności zawi-
rowanego strumienia nawiewniki pozwalają 
na utrzymanie prawidłowych parametrów kli-
matu nawet w pomieszczeniach o większych 
obciążeniach cieplnych. Również w tego typu 
pomieszczeniach możliwy do zastosowania 
jest system wentylacji wyporowej. 

Wysokie wymagania dotyczące este-
tyki wnętrz pomieszczeń ogólnodostęp-
nych w obiektach hotelowych mają swoje 
odzwierciedlenie także w trakcie projekto-
wania rozmieszczenia elementów nawiew-
nych. Ich rozplanowanie na suficie zgodne 
z przyjętą koncepcją nawiewu powietrza musi 
także uwzględniać wizję architekta dotyczą-
cą oświetlenia. 

Jeżeli z uwagi na konieczność zachowania 
niezakłóconej koncepcji architektury wnętrza 
konieczne jest jak najmniejsze wyeksponowa-

nie elementów nawiewnych, często stosuje się 
nawiewniki szczelinowe. Nawiewnik taki dzię-
ki swojej niewielkiej szerokości łatwo wtapia 
się w wystrój wnętrza, a przy odpowiednim 
doświadczeniu projektanta może pozostawać 
praktycznie niewidoczny. Elementy tego typu 
mogą być łączone w długie szeregi, są roz-
wiązaniami bardzo elastycznymi mogącymi 
współpracować z siecią nawiewną, wywiew-
ną, jak też systemami powietrzno-wodnymi. 
Pozwalają także na efektywne wentylowa-
nie wnętrza strumieniami nieizotermicznymi, 
także w przypadku systemów ze zmienną ilo-
ścią powietrza (VAV). 

Istotnymi częściami budynków hotelo-
wych ze względu na funkcje reprezentacyjne 
są holle recepcyjne będące z reguły pomiesz-
czeniami o znacznej kubaturze. Duże wymiary 
takich pomieszczeń wymagają od projektan-
ta zastosowania nawiewników o odpowied-
nim zasięgu. Z uwagi na prostotę konstruk-

cji oraz walory akustyczne nawiew powietrza 
do pomieszczenia realizowany jest często za 
pomocą dysz dalekiego zasięgu. Zainstalowa-
nie wielu dysz na jednej płaszczyźnie może 
być ciekawym elementem wystroju wnętrza 
przy zachowaniu pełnej jego funkcjonalności.

Podsumowanie

Na parametry komfortu cieplnego, jaki 
powinien być zapewniony ludziom przeby-
wającym w klimatyzowanych pomieszcze-
niach wpływ może mieć w równym stop-
niu temperatura i wilgotność nawiewanego 
powietrza, jak i prędkość powietrza w strefie 
przebywania ludzi. Dlatego poza odpowied-

nim doborem parametrów nawiewu, szcze-
gólną uwagę należy zwracać na sposób loka-
lizacji elementów wentylacyjnych i związany 
z nim rozdział powietrza w pomieszczeniu. 

Nie można dopusz-
czać do sytuacji, gdy 
w konsekwencji zbyt-
niego nacisku na stro-
nę estetyki elemen-
ty nawiewne umiesz-
czone będą w sposób 
nie gwarantujący ich 
poprawnego działania.

Duże zróżnicowa-
nie systemów klimaty-

zacyjnych oraz elementów nawiewnych spra-
wia, że możliwe staje się dobranie odpowied-
nich rozwiązań prawie dla każdego przypad-
ku oraz daje możliwość szerokiego kreowania 
wystroju obiektu. Jednakże poprawne wyko-
nanie instalacji zarówno od strony technicz-
nej jak i estetycznej wymaga niejednokrotnie 
ścisłej współpracy pomiędzy projektantem, 
architektem i coraz częściej również dekora-
torem wnętrz.

Coraz bardziej estetyczny i ciekawy wygląd 
oraz kształty urządzeń dostępnych na rynku 
sprawiają, że elementy nawiewne nie muszą 
szpecić pomieszczenia, a wręcz mogą być cie-
kawym uzupełnieniem jego wystroju.

LITERATURA
[1]  Materiały informacyjne firm: Flakt Woods, Lin-

dab, Krantz Komponeneten, Trox.

�

Rys. 4. Nawiew sufitowy w restauracji hotelo-

wej (Krantz)

Rys. 5. Przykład zastosowania nawiewu wyporo-

wego (Flakt Woods))

Rys. 6. Nawiewnik wyporowy wkomponowany 

w architekturę wnętrza (Krantz)

Rys. 7. Rozwiązanie nawiewu i oświetlenia w hollu hotelowym (Krantz)

Rys. 8. Dysze dalekiego zasiągu realizujące 

nawiew w hollu recepcyjnym hotelu (Krantz)
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FLAKT Bovent Sp. z o.o.
ul. Łopuszańska 22, 02-220 Warszawa
tel.: (022) 575 55 42, fax (022) 575 55 32

System ECONET – odzysk ciepła
Centrale wentylacyjne w nowym wydaniu: zwarte, wydajne, wszechstronne.
    Zalety:
� Wykorzystanie ciepła odpadowego
� Wysoka sprawność odzysku ciepła 60 – 70% niezależna od strumienia powietrza
� Mniejsza przestrzeń instalacyjna
� Zabezpieczenie przed zamarzaniem
� Niskie koszty energii

Nawiewnik wirowo-promieniowy NWP
Zastosowanie: biura, hotele, szpitale, restauracje, sale konferencyjne, stosowane także w przemyśle, 
w obiektach wielokondygnacyjnych, gdzie wymagane są dobre warunki komfortu cieplnego.
    Cechy:
� Zakres średnic: DN 125–400
� Wysokość montażu od 2,2 do 4,5 m
� Strumień powietrza od 40 do 1230 m3/h
� Maksymalna różnica temp. Dt = –12 +5 K
� Aprobata techniczna: AT/99-02-0796

Nawiewnik wirowo-cylindryczny NWC
Zastosowanie: biura, hotele, szpitale, sale konferencyjne oraz przemysł i obiekty wielokondy-
gnacyjne, gdzie wymagane są dobre warunki komfortu cieplnego.
    Cechy:
� Zakres średnic: DN 100 – 355
� Wysokość montażu: od 2,2 do 4,5
� Strumień powietrza od 40 do 950 m3/h
� Maksymalna różnica temp. Dt = –12 + 5 K
� Aprobata techniczna: AT/99-02-0796

Dysze nawiewne DD, DK
Zastosowanie: pomieszczenia o dużej kubaturze, sale widowiskowe, konferencyjne i koncerto-
we, hale sportowe, atria, muzea, studia telewizyjne i radiowe.
    Cechy: 
� Zakres średnic: DN 40 – 200
� Możliwość regulacji kąta nachylenia strumienia w granicach 0–30
� Strumień powietrza od 20 do 1400 m3/h
� Zasięg strumienia od 5 m
� Maksymalna różnica temperatur Dt = –8 + 8 K
� Aprobata techniczna: nr AT/99-02-0636

Sufi towy nawiewnik dalekiego zasięgu SDZ
Zastosowanie: pomieszczenia wysokie, atria, hale sprzedaży, widowiskowe, sportowe, przemysłowe.
    Cechy:
� Zakres średnic:  DN 315 – 710
� Wysokość montażu: od 3 m do 15 m
� Możliwość regulacji ręcznej lub mechnicznej
� Możliwość współpracy z systemem regulacji USN3-R lub RNP 1
� Strumień powietrza od 450 do 12000 m3/h
� Maksymalna różnica temp. Dt = –12 + 5 K
� Aprobata techniczna nr: AT/99-02-0796

Belki chłodzące
Zastosowanie: pomieszczenia biurowe, sklepy.
    Zalety:
� Bardzo niski poziom hałasu
� Belki chłodzące i grzewczo-chłodzące
� Indywidualna regulacja temperatury w pomieszczeniu
� Małe średnice przewodów wentylacyjnych
� Łatwy montaż



ELEMENTY NAWIEWNE              

10

03
3/

03

CHŁODNICTWO & KLIMATYZACJA – WYDANIE SPECJALNE

BSH - Klima Polska Sp. z o.o.
ul. Siennicka 29, 04-393 Warszawa,
tel.: +48 (22) 870 39 93, fax: +48 (22) 870 39 41
e-mail: biuro@bsh.pl, internet: www.bsh.pl

Oferowane przez BSH nawiewniki firmy SCHAKO łączą estetykę ze znakomitymi para-

metrami technicznymi. Nasza firma podejmuje się realizacji szczególnych życzeń np. 

odnośnie kolorystyki, połączenia elementów nawiewnych z oświetleniem, zastoso-

wania specjalnych materiałów oraz wykonania nawiewników w kształcie paneli na-

rzuconych przez dostawcę stropu podwieszonego. Urządzenia nasze są ciche, charak-

teryzują się bardzo wysokim współczynnikiem indukcji, gwarantującym że w pomiesz-

czeniu nie występują strefy stagnacji lub odczucie przeciągu. Różnorodność oferty 

pozwala na znalezienie optymalnego rozwiązania pod względem technicznym i archi-

tektonicznym.

Kurtyny powietrzne firmy TTL skutecznie odcinają powietrznie przy otwartych drzwiach 

pomieszczenia o powierzchni od 50 m² do 20.000 m². Zgodnie z zaleceniami VDI-

2082 właściwie dobrane kurtyny powietrzne chronią tzw. partię wejściową, zwiększają 

powierzchnię użytkową i oszczędzają energię .

Podczas projektowania należy uwzględnić rozliczne parametry, jak m.in. wysokość

 i szerokość drzwi, wysokość nawiewu, wielkość, wysokość pomieszczenia, drzwi lub inne 

otwory znajdujące się po przeciwnej do drzwi stronie, wysokość i ilość otwartych, połą-

czonych ze sobą pięter, rodzaj ogrzewania lub wentylacji.

BSH dostarcza nawiewniki wirowe, szczelinowe, pulsacyjne, dysze dalekiego zasięgu, syste-

my nawiewników  rurowych, nawiewniki wyporowe, nawiewniki stopniowe i podłogowe, 

regulatory przepływu, tłumiki hałasu, klapy p. pożarowe, czerpnie i wyrzutnie powietrza.

Właściwie dobrana kurtyna powietrza cechuje się następującymi zaletami:
– wytwarza dynamiczny strumień powietrza stanowiący barierę dla przenikania zimna 
–  niweluje niepożądany chłód we wnętrzu pomieszczenia mieszając ciepłe powietrze z wnikającym z zewnątrz zimnym powietrzem. Zazwy-

czaj stosowane kurtyny powietrza nawiewają powietrze z góry. W przypadkach nietypowych inne rozwiązania wykazują specyficzne zale-
ty np. nawiew boczny przy bardzo wysokich drzwiach. Wybór właściwego systemu zależy od wielu czynników. Doświadczenie wykazuje, że 
mimo zainstalowania kurtyn często nie zostaje osiągnięty cel założonego komfortu i skuteczności ich działania. Zaangażowanie fachowej 
firmy jest tym bardziej godne polecenia aby uniknąć denerwującego dyskomfortu, niepotrzebnych kosztów późniejszej modyfikacji oraz strat 
energii. Z założenia źle dobrana kurtyna nie przysporzy inwestorowi spodziewanych – ok. 30% lub 50% w zależności od typu, oszczędności 
oraz poczucia komfortu.

W podobnych obudowach dostarczane są kurtyny o różnych mocach grzewczych i wydatkach powietrza w celu pokrycia potrzeb różnych obiek-
tów wyposażonych w takie same drzwi np. 3 x 2 m (szer. x wys.) – patrz program dostaw kurtyn BSH.
Podczas projektowania  należy uwzględnić  rozliczne parametry, jak m.in. wysokość i szerokość drzwi, wysokość nawiewu, wielkość, wysokość 
pomieszczenia, drzwi lub inne otwory znajdujące się po przeciwnej do drzwi stronie, wysokość i ilość otwartych, połączonych ze sobą  pięter, 
rodzaj ogrzewania lub wentylacji.

W naszej ofercie posiadamy także: wentylatory, centrale klimatyzacyjne, klapy i zawory ppoż., aparaty grzewcze regulatory przepływu, wymienni-
ki ciepła, klimakonwektory, urządzenia filtrujące, tłumiki hałasu, kratki, dysze. 

Przedstawicielstwa firmy BSH w Polsce:
Gdynia: ul. Łużycka 10 A, tel./fax.: +48-58 622-60-09, tel. +48-58 662-48-01, 0602 775 916, e-mail: gdynia@bsh.pl
Kraków: ul. Lublańska 34 LOK. 314, tel.: +48-12 616-22-24, fax: +48-12 616-22-28, 0602 302 200, e-mail: krakow@bsh.pl
Poznań: ul. Kraszewskiego 32, tel.: +48-67 262 22 78, 0601 970 670, e-mail: poznan@bsh.pl
Szczecin: ul. Pocztowa 12/11, tel.: +48-91 326-50-45, fax.: +48-91 326-55-81, 0602 302 400, e-mail: szczecin@bsh.pl
Wrocław: ul. Ostrowskiego 30, tel./fax.: +48-71 363 17 37, tel./fax.: +48-71 363 10 93, 0608 021 122, 0602 623 169, e-mail: wroclaw@bsh.pl
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Kurtynę powietrzną można porównać 
do niewidocznych drzwi, które są cały czas 
zamknięte zapobiegając nadmiernej wymianie 
powietrza oraz ciepła przy otwartych właści-
wych drzwiach obiektu. Kurtyna jest to ciepły 
lub zimny „dynamiczny” strumień powietrza 
przepływający ze znaczną prędkością przez 
przekrój drzwi lub bramy, stanowiący niewi-
doczną barierę dla napływającego z zewnątrz 
zimnego strumienia powietrza. 

Organizacja przepływu powietrza
Istnieje kilka sposobów organizacji przepły-

wu powietrza przez przekrój poprzeczny otwo-
ru wejściowego (oznaczenia wg schematu):
�  A – tylko nawiew od góry bez odciągu; 

stosowany najczęściej w drzwiach sklepów, 
biurach fabrycznych,

�  B – tylko nawiew od dołu (montowany 
w podłodze) bez odciągu; stosowany 
w bramach fabrycznych przeznaczonych 
dla ruchu kołowego, system korzystny 
z punktu widzenia wymiany ciepła, kon-
wekcja wspomaga ruch do góry powietrza. 
Strumień powietrza może być uciążliwy dla 
wchodzących osób (szczególnie dla pań 
w lekkich sukienkach) i powodować uno-
szenie się kurzu,

�  C – nawiew z boku bez odciągu. Dla otwo-
rów do 4 m stosuje się nawiew jednostron-
ny, przy większych szerokościach drzwi kur-
tyny montuje się po obu stronach. Z uwagi 
na konwekcję nawiew boczny jest mniej 
efektywny od nawiewu pionowego. Mogą 
wystąpić strefy przedostawania się powie-
trza zimnego do pomieszczenia,

�  D – nawiew powietrza z góry, wyciąg dołem 
pod podłogą; system najczęściej spotykany,

�  E – nawiew powietrza z góry, wyciąg bocz-
ny; w systemie tym część zimnego powie-
trza nie jest usuwana (powstaje strefa mar-
twa w dolnej środkowej części otworu),

�  F – nawiew powietrza z dołu, wyciąg 
z góry; wady i zalety jak w rozwiązaniu B,

�  G – nawiew powietrza z jednego boku, 
a wyciąg  z boku przeciwnego. Stosowany 

w drzwiach wejściowych o znacznej wyso-
kości lub nad drzwiami znajdują się prze-
szkody uniemożliwiające umieszczenie kur-
tyny  blisko otworu drzwiowego, 

�  H – nawiew powietrza z obu boków, 
a wyciąg z dołu lub góry,

�  I – nawiew powietrza z boków od góry, 
wyciąg z tej samej strony od dołu, lub 
odwrotnie. 

Rozwiązania te przedstawiono na zamiesz-
czonych schematach poniżej.

Długość poziomej kurtyny powietrznej 
powinna być większa od szerokości drzwi. 
Zapobiega to przedostawaniu się powietrza 
w obszarach otworu drzwiowego nie obję-
tych strumieniem powietrza z kurtyny. Dla 
spełnienia tego warunku montuje się kurty-
nę z kilku modułów bez odstępu pomiędzy 
nimi. W celu zwiększenia skuteczności działa-
nia kurtyn należy przestrzegać następujących 
wytycznych montażu: 
�  aby zapobiec przedostawaniu się zewnętrz-

nego powietrza wokół kurtyny powietrznej 
należy ją montować możliwie jak najbli-
żej światła drzwi, nie może być od niego 
odsunięta,

�  w pomieszczeniach ogrzewanych zawsze 
po wewnętrznej stronie otworu wejścio-
wego,

�  w pomieszczeniach chłodni od strony 
zewnętrznej w celu wyeliminowania wykra-
plania się wilgoci z powietrza zewnętrzne-
go podczas otwierania drzwi. Korzystniej-
sze są również warunki pracy elemen-
tów konstrukcyjnych kurtyny. Szczegól-
nie godne polecenia są dla tych obiektów 
kurtyny wielostrumieniowe. Kilka strumieni 
powietrza skutecznie chroni chłodnie przed 
oszronieniem i oblodzeniem (mniejsza ilość 
wymaganych odszronień), jak i zapobiega 
powstawaniu mgły w wejściu.

Wybór właściwego systemu oraz przestrze-
ganie zaleceń dotyczących montażu decydu-
je o skuteczności stosowanych kurtyn. Nieste-
ty często zdarza się, że mimo zamontowania 
kurtyny nie osiąga się wymaganego komfor-
tu. Wpływ na to mają ekstremalne warun-
ki zewnętrzne lub błędy popełnione podczas 
montażu.

Rozwiązania konstrukcji
Konstrukcja kurtyny powietrznej składa 

się z wentylatora (lub kilku), wymiennika cie-
pła, dyszy wylotowej. Całość umieszczona jest 
w zwartej obudowie z uchwytami do moco-
wania. Podstawowe parametry kurtyny to jej 
wymiary, prędkość wypływu powietrza, moc 
nagrzewnicy i głośność pracy. 

O efektywności działania kurtyny decy-
duje nie sam strumień tłoczonego powie-
trza, lecz siła z jaką powietrze wydostaje się 
z dyszy wylotowej. Zależność tą można przed-
stawić wzorem:

gdzie:
P – siła wydostawania się powietrza z dyszy 

[N],
V
. 

– strumień powietrza [m3/s],
w – prędkość powietrza [m/s],
r – gęstość powietrza [kg/m3].

Tak więc ten sam efekt można osiągnąć 
stosując duży strumień powietrza i małą pręd-
kość lub mały strumień wypływający z dużą 
prędkością. Konstruktorzy dążą do takich roz-
wiązań, aby wyeliminować hałas powstają-
cy przy dużych prędkościach, a równocze-
śnie uzyskać optymalny zasięg strumienia 
powietrza.

Rozróżnia się kurtyny nawiewające powie-
trze podgrzane w wodnym wymienniku ciepła 
lub za pomocą grzałki elektrycznej. Kurtyny 
bez grzałek potrafią ograniczyć straty ciepła 
tak samo jak kurtyny z grzałkami, lecz mogą 
powodować zimne przeciągi odczuwalne 
przez ludzi. Zastosowanie kurtyny z nagrzew-
nicą sprawia, że uczucie przeciągu zostaje 
zminimalizowane oraz uzyskuje się dodatko-
we źródło ciepła, które jednocześnie osusza 
wejście. Ilość dodatkowego wymaganego cie-
pła zależy od tego, czy kurtyna jest jedynym 
źródłem ciepła w pomieszczeniu oraz różnicy 
temperatur pomiędzy dwoma strefami. 

Kurtyna powietrzna 
sposobem na dodatkowe 
oszczędności energii oraz 

na dogrzewanie pomieszczeń
Dr in¿. Bogus³aw A. MALUDZIÑSKI, Politechnika Krakowska

Kurtyny powietrzne mają zastosowanie w obiektach, których cechuje częste otwieranie drzwi lub 

bram. Mają więc szczególne zastosowanie w domach towarowych, hotelach, urzędach, zakładach 

przemysłowych, chłodniach. Stosowanie kurtyn powietrznych przynosi znaczne oszczędności 

energii cieplnej, od 30 do 50%, zapobiega przeciągom w obiektach oraz niedopuszcza do prze-

dostawania się kurzu i owadów do obiektów. Poprawnie zaprojektowana i zamontowana kurtyna 

pomaga w utrzymaniu komfortowych warunków w obiekcie.

11-14_Marudzi ski.indd   11 5/9/2005, 12:56:10 PM
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W bramach fabrycznych stosuje się kurtyny 
zimnego powietrza (nieogrzanego powietrza), 
wentylator tłoczy powietrze z hali do szczelin 
nawiewnych kurtyny. Zadaniem ich jest tylko 
odcięcie środowiska wewnętrznego od napły-
wu zimnego powietrza zewnętrznego.

Spotyka się rozwiązania kurtyn urucha-
mianych automatycznie wraz z otwarciem 
drzwi. Regulacja wydajności wentylatorów 
odbywa się przez zmianę prędkości obroto-
wej (przemienniki częstotliwości, przełącz-
niki gwiazda / trójkąt). Dodatkowo stosu-
je się zabezpieczenia przeciwzamrożeniowe 
nagrzewnic wodnych, termostatyczne zabez-
pieczenia przed przekroczeniem bezpiecznej 
temperatury pracy nagrzewnic elektrycznych. 

Organizację przepływu powietrza w prze-
kroju poprzecznym otworu drzwiowego 
przedstawiono poniżej.

Obudowa standard stosowana jest w obiek-
tach z nadciśnieniem lub równowagą ciśnienia. 
Krążące powietrza sięga głęboko w pomiesz-

czenie (8÷16 m). W przypadku wystąpie-
nia w obiekcie podciśnienia, zewnętrzne 
powietrze przedostaje się dołem do pomiesz-
czenia.

Obudowa działająca na zasadzie wal-
ca odcinającego stosowana jest w obiektach 
z podciśnieniem. Powietrze krąży w wąskim 
pasie pod kurtyną. Podciśnienie panujące 
w obiekcie jest wyrównywane przez podgrza-
ne w kurtynie powietrze. Podczas równowa-
gi ciśnienia lub przy nadciśnieniu w obiekcie 
powietrze zewnętrzne dostaje się po podgrza-
niu w wymienniku kurtyny. Dlatego też moc 
jej musi być większa od porównawczej kur-
tyny standard.

Firma TTl opatentowała kurtynę TWIN®
w której powietrze wiruje w dwóch przeciw-
nych kierunkach. Może być ona stosowana 
we wszystkich warunkach ciśnień w obiekcie. 
Zalety tej kurtyny to:
�  większa skuteczność niż przy pozostałych 

typach,

�  strata ciepła jest mniejsza dzięki zewnętrz-
nemu obiegowi powietrza „zimnego”,

�  mniejsza głębokość zasięgu krążącego 
powietrza,

�  przy wzroście powietrza zewnętrznego można 
wyłączyć krążenie ciepłego powietrza,

�  można zrezygnować z wiatrołapu.

Zasady projektowania

Zadaniem projektanta jest dobór kurtyny 
w oparciu o obliczenia. Niestety dokładne obli-
czenia ilości powietrza nie są możliwe, gdyż 
zależą od wielu parametrów zmieniających się 
podczas pracy kurtyny. Na prawidłowe działa-
nie kurtyny powietrznej ma wpływ:
�  temperatura powietrza nawiewanego,
�  temperatura powietrza zewnętrznego,
�  prędkość przepływu powietrza w świetle 

otworu,
�  przeciąg wywołany różnicą gęstości powie-

trza w obiekcie i na zewnątrz, zależny rów-
nież od wysokości obiektu,

�  wielkość obiektu, jego wysokość i połącze-
nie z klatką schodową,

�  prędkość wiatru wiejącego w kierunku 
drzwi.

Dlatego też, należy unikać wykonywania 
otworów wejściowych od strony nawietrz-

nej budynku, gdyż nawet najlepsza kurty-
na nie zatrzyma wiatru wtłaczającego do 
obiektu zimne powietrze. Równie nieko-
rzystnym rozwiązaniem jest lokalizowanie 
wejścia w narożniku obiektu. 

Orientacyjne wartości powietrza nawie-
wanego wynoszą od 2000 do 5000 m3/m2h. 
Przy najbardziej niekorzystnych warunkach 
może się okazać, że niezbędny będzie stru-
mień 10000 m3/m2h. Producenci stosują 
rozwiązania zmieniające strumień nawie-
wanego powietrza w zależności od prędko-
ści wiatru. Działają one w oparciu o pomiar 
temperatury powietrza odciąganego, który 
jest sygnałem dla zmian prędkości obroto-
wej wentylatora. 

Około 30% strumienia powietrza z kur-
tyny powinno być skierowane na zewnątrz 
pomieszczenia, aby zapobiec przeciągom. 
Granica rozdziału strumienia powinna znaj-
dować się w linii drzwi lub minimalnie na 
zewnątrz pomieszczenia.

Prędkość nawiewu z wysokości 2,2 m 
wynosi od 5 do 7 m/s. Stosowanie większych 
prędkości odczuwane jest jako dyskomfort dla 
osób korzystających z wejścia. 

Należy unikać projektowania nadmier-
nie wysokich drzwi, gdyż będą one tylko źró-
dłem większych strat energii niż w przypadku 
znacznej szerokości. Skuteczniejsze w dzia-
łaniu są bowiem w takim przypadku kurtyny 
z nawiewem poziomym. 

W budynkach nieszczelnych (duża ilość 
drzwi zlokalizowanych na różnych poziomach 
i ścianach) zaleca się stosować drzwi obroto-
we w kombinacji z pionową kurtyną nawie-
wającą ciepłe powietrze. 

Zaleca się, aby temperatura powietrza 
nawiewanego wynosiła:
�  25÷30oC dla małych kurtyn,
�  20÷25oC dla dużych kurtyn.

Temperatura powietrza powinna być tym 
niższa im mniejszy jest strumień nawiewany. 
Temperatura powietrza odciąganego z kurtyn 
wynosi od 5 do 15oC.

Stosuje się również regulacje temperatu-
ry powietrza nawiewanego w funkcji tempe-
ratury zewnętrznej. Rozwiązanie to daje 
dodatkowe oszczędności energii i zmniejsza 
dyskomfort związany ze zbyt wysoką tem-
peraturą powietrza nawiewanego na osoby 
wchodzące do obiektu.

Najprostszym rozwiązaniem, a równo-
cześnie energooszczędnym jest stosowanie 
zaworów elektromagnetycznych zmieniają-
cych przepływ czynnika w nagrzewnicach 
wodnych. 

Wnioski

Kurtyny powietrzne należy stosować 
szczególnie w obiektach użyteczności publicz-
nej oraz wszędzie tam, gdzie następuje częste 
otwierania drzwi lub bram zewnętrznych.

Przez zastosowanie kurtyn powietrznych 
możemy uzyskać znaczne oszczędności ener-
gii, jedynie pod warunkiem poprawnego ich 
zaprojektowania zgodnie z wytycznymi poda-
nymi w artykule.

LITERATURA
[1]  RECKNAGEL, SPRENGER, HONMANN, SCHRA-

MEK: Poradnik. Ogrzewanie+Klimatyzacja. EWFE 
Gdańsk 1994/95.

[2]  Materiały informacyjne firm: BSH Klima polska, 
PMP Technika Klimatyzacyjna, PTH Foko, DLK 
Wentylatory Polska, Systemair.
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PTH FOKO Sp. z o.o.

ul. Słomińskiego19 lok. 511, 00-195 Warszawa

tel.: (022) 637-50-40, fax.: (022) 637-50-40

e-mail: foko@foko.pl, www.foko.pl

Kurtyny AD 200/300/400 A/E/W są to nowoczesne urządzenia przeznaczone do zabezpieczenia otworów drzwiowych o wysokości do 4,0  m. 
Kurtyny powietrzne FRICO tworzą barierę powietrzną, zabezpieczając jednocześnie pomieszczenie przed zimnymi przeciągami oraz tworzą 
komfort temperaturowy wewnątrz budynku. Dzięki zastosowaniu kurtyn przyczyniamy się do ograniczenia strat ciepła/chłodu i oszczędności 
energii. 

Kurtyny serii AC/WAC  służą do zabezpiecza pomieszczeń przed zimnymi przeciągami oraz redukują straty energii. Kurtyny serii AC/WAC-300/
400 występują w wersji elektrycznej, wodnej oraz zimnej. Urządzenia te przeznaczone są do zabezpieczenia otworów drzwiowych o wysokości 
do 4,5  m. Wszystkie modele  przeznaczone są zarówno do montażu poziomego lub pionowego. Natomiast kurtyny serii AC500 (montaż pozio-
my lub pionowy) i AC 600 (nadmuch oddolny) służą do zabezpieczenia bram o wysokości od 3 do 8 metrów, występują w wersji zimnej. Kolej-
ną serią są kurtyny korynckie, które mogą być montowane zarówno pionowo jak i poziomo, zasięg nadmuchu tych urządzeń jest do 3 metrów. 
Kurtyny tej serii są przewidziane do zastosowania w pomieszczeniach o wysokich wymaganiach architektonicznych

Pozostałe urządzenia w ofercie firmy „FOKO” to:
Promienniki podczerwieni „Frico” nisko, średnio i wysokotemperaturowe (od 0,3 kW do 6 kW).
Nagrzewnice elektryczne „Frico” stacjonarne i przenośne (od 2 kW do 30 kW).
Nagrzewnice wodne i parowe Coiltech.
Konwektory wentylatorowe Flakt Elve.
Nagrzewnice elektryczne Aircalo do myjni samochodowych.

Typ Długość [mm] Napięcie [v] Przepływ [m3/h] Moc [kw]

AD 100 800 230 400/500 2-5
ADA 900/1200 230 820/1700 zimna
AD 200C 1020 230 900/1400 3-4,5
AD 200A 1020/1530 230 1400/2100 zimna
AD 200E 1020/1530/2030 400 1400/2800 3-18
AD 200W 1020/1530/2030 230 1200/2400 Wodna
AD 300A 1025/1565/2030 230 1900/3800 Zimna
AD 300E 1025/1565/2030 400 1900/3800 9-18
AD 300W 1025/1565/2030 230 1800/3600 Wodna
AD 400A 1025/1565/2030 230 2750/5500 Zimna
AD 400E 1025/1565/2030 400 2750/5500 13,5-27
AD 400W 1025/1565/2030 230 2200/4400 wodna

Typ Długość [mm] Napięcie [v] Przepływ [m3/h] Moc [kw]

AC 301/302 1000/1670 230 1800/2700 zimna
AC 308/312 1000/1670 230 1800/2700 8-12
WAC 301/302 1000/1670 400 1700/2500 wodna
AC 401/402 1000/1670 230 2700/4500 zimna
AC 412/418 1000/1670 230 2700/4500 12-18
WAC 401/402 1000/1670 400 2400/4000 wodna
AC 500 1000/1500 400 5200/7700 zimna
AC 600 400 10800/18000 zimna
AD Koryncka E 1650/2200/2700 400 2600/4300 12-20
AD Koryncka W 1700/2200/2450 400 3000/4500 Wodna
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Instaplast Sp. J. J. Pochopin A. Woźniak-Pochopin 
ul. Jagiellońska 5a, 44-100 Gliwice
tel.: (032) 331-34-24, fax.: (032) 231-13-99
e-mail: instaplast@instaplast.com.pl
www.instaplast.com.pl

Kurtyny powietrzne komfortowe typu Li

Rodzaj ogrzewania Bez / wodne / elektryczne

Moc grzewcza [kW] 0–74 (przy zasilaniu 80/60oC)

Przepływ powietrza [m3/h] 1600–18 000 (dla jednej kurtyny)

Zasilanie 230 V lub 3 x 400 V

Szerokość max. drzwi [m]

2,50 m dla zabudowy jednej kurtyny

istnieje możliwość łączenia jednostek

do nieograniczonej szerokości drzwi

Do zastosowania w budynkach użyteczności publicznej, bankach, hotelach, restauracjach, pubach, supermarketach, halach wystawien-

niczych.

Kurtyna przystosowana do montażu pionowego i poziomego, zarówno jako wolnowisząca, jak i do zabudowy w suficie podwieszanym. 

Istnieje możliwość wykonania w dowolnym kolorze RAL.





KLIMATYZACJA              

16

03
3/

03

CHŁODNICTWO & KLIMATYZACJA – WYDANIE SPECJALNE

 

Pomieszczenia, w których konieczne jest 
zastosowanie dodatkowych urządzeń służą-
cych temu celowi zwykło nazywać się „po-
mieszczeniami klimatyzowanymi”. Nierzad-
ko jednak obróbka powietrza zmierzają-
ca do poprawy jego parametrów bywa bar-

dzo uboga. Najprostszym przykładem urzą-
dzenia wpływającego na parametry powietrza 
(celowo nie używam tu pojęcia „klimatyzują-
cego”) jest klimator. Składa się on z wenty-
latora umieszczonego w obudowie i przetła-
czającego powietrze zasysane z pomieszcze-
nia przez materiał (najczęściej jest to materiał 
o rozbudowanej powierzchni) zwilżany wodą. 
Zwilżanie może być dyfuzyjne lub wymuszone 
pompką. Efekt ochłodzenia powietrza uzysku-
je się dzięki odparowaniu wody ze złoża. Cie-
pło potrzebne do odparowania wody odbiera-
ne jest od przetłaczanego powietrza. Dodat-
kowym efektem użytkowym jest oczyszcza-
nie powietrza. W takich urządzeniach regu-
lacja parametrów powietrza uzyskiwana jest 
metodą „włącz–wyłącz”, Należy podkreślić, że 
w warunkach klimatu polskiego efekt dzia-
łania takiego urządzenia jest znikomy, a jego 
„zdolność do obniżania temperatury” jest 
związana z nawilżaniem powietrza w po-
mieszczeniach, co w niektórych przypadkach 
jest niekorzystne.

Zasada działania
Urządzeniem, które wytwarza strumień 

chłodu w sposób kontrolowany kosztem do-

starczenia energii elektrycznej jest klimaty-
zator okienny (rys. 2). Jest to urządzenie wy-
korzystujące sprężarkowy obieg ziębniczy do 
ochładzania powietrza. Podstawowymi ele-
mentami urządzenia ziębniczego są: sprężarka 
(1), skraplacz (2), parowacz (3) oraz zawór roz-

prężny (4) – rys. 3. Krą-
żący w obiegu czynnik 
ziębniczy podlega se-
rii przemian termody-
namicznych: spręża-
niu w sprężarce kosz-
tem napędu, np. ener-
gii elektrycznej, skra-
planiu w skraplaczu, 
który oddaje ciepło, 
rozprężaniu, oraz paro-
waniu w parowaczu, 
który pobiera ciepło 
i który oziębia nam po-
wietrze lub ciecz w za-
leżności od potrzeb. 

W urządzeniu kli-
matyzacyjnym tempe-
ratury powietrza ozię-
bianego oraz powie-

trza chłodzącego skraplacz mają zasadniczy 
wpływ na kształtowanie się temperatur paro-
wania (To) i skraplania (Tk) – rys. 4, od których 
bardzo mocno zależy wskaźnik efektywności 
energetycznej.

Miarą efektywności urządzenia jest wskaź-
nik efektywności energetycznej e (czasami 
zwany COP – Coeffi cient of Performance, lub 
EER – Energy Effi ciency of Refrigeration) de-
fi niowany jako stosunek efektu użytkowego 
(np. wydajności ziębniczej Qo) do mocy pobie-
ranej przez sprężarkę Lt. Im niższa temperatu-
ra parowania i im wyższa temperatura skra-

plania, tym wskaźnik jest mniejszy. Ten fakt 
ma duże znaczenie przy praktycznych zasto-
sowaniach urządzeń klimatyzacyjnych.

Ważnym elementem dla pracy urządzenia 
ziębniczego jest zastosowany czynnik ziębni-
czy, który podlega przemianom termodyna-
micznym. Od jego własności zależą parame-
try pracy całego urządzenia oraz uzyskiwane 
efekty energetyczne. Temperatury i odpowia-
dające im ciśnienia robocze decydują o wybo-
rze ziębnika do konkretnych zastosowań. Od 
niedawna, jednakże bardzo istotne znacze-
nie ma również wpływ zastosowanej substan-
cji na środowisko. W latach siedemdziesiątych 
20-go stulecia odkryto negatywny wpływ na 
środowisko dotychczas stosowanych czynni-
ków chlorowcopochodnych (np. R 11, R 12 
itp.), które po przedostaniu się do atmosfery 
powodują niszczenie warstwy ozonu (szcze-
gólnie dotyczy to uwolnionych z tych cząste-
czek atomów chloru, które wchodzą w reak-
cję z cząsteczkami ozonu). Od tej pory trwa-
ją intensywne wysiłki naukowców, producen-
tów w kierunku wynalezienia i wprowadzenia 
do eksploatacji czynników ziębniczych, ak-
ceptowanych z ekologicznego punktu widze-
nia oraz spełniających szereg innych warun-
ków technicznych i eksploatacyjnych

Aspekt ekologiczny w ocenie przydatności 
ziębnika reprezentowany jest przez następu-
jące wskaźniki:
�  Potencjał ODP – względny wskaźnik nisz-

czącego oddziaływania na ozonową war-
stwę atmosfery (maksymalną wartość 1 po-
siadają czynniki z grupy CFC – R11, R12 .... 
Minimalną wartość wskaźnika ODP = 0 po-
siadają czynniki nie zawierające chloru, np. 
z grupy HFC, amoniak, węglowodory itp.). 
Wartość ODP = 0 jest w chwili obecnej wa-
runkiem koniecznym aby czynnik mógł być 
akceptowany do stosowania 

�  Potencjał GWP – względny wskaźnik wpły-
wu na tworzenie tzw. efektu cieplarnianego 
odniesiony do dwutlenku węgla (GWP = 1). 

Klimatyzacja pomieszczeń 
za pomocą urządzeń typu 

split, multisplit i VRV
Dr in¿. Jaros³aw MÜLLER, Politechnika Krakowska

Dążenie do poprawy warunków pracy i wypoczynku w pomieszczeniach przeznaczonych do stałe-

go przebywania ludzi jest często realizowane poprzez poprawę parametrów komfortu cieplnego.

Rys. 1. Klimator.                                   Rys. 2. Klimatyzator okienny

Rys. 3. Schemat urządzenia ziębniczego

Rys. 4. Profile temperatur powietrza i ziębnika
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�  Wskaźnik TEWI – (Total Equivalent War-
ming Impact) – wskaźnik oceniający „aspekt 
cieplarniany ziębnika” określający ilość CO2 
uwolnionego do atmosfery w wyniku pracy 
urządzenia w okresie jego eksploatacji

TEWI = M . GWP + b . E

gdzie: M – całkowita masa ziębnika uwolnio-
nego do atmosfery, b – emisja CO2 w relacji do 
1 kWh energii elektrycznej zużytej w okresie 
eksploatacji urządzenia, E – energia elektrycz-
na zużyta w okresie eksploatacji urządzenia

Ważnym, choć często pomijanym, aspek-
tem stosowania urządzeń ziębniczych w kli-
matyzacji jest bezpieczeństwo. Obowiązują-
ca norma PN-EN 378-1 [1] klasyfi kuje czyn-
niki ziębnicze z punktu widzenia bezpieczeń-
stwa uwzględniając zarówno aspekt palności 
(podział na grupy od 1 do 3) jak i toksyczności 

(grupy A i B). Dodatkowo norma wprowadza 
sumaryczną ocenę bezpieczeństwa czynnika 
ziębniczego w postaci grup L1, L2 i L3. Podsta-
wowa charakterystyka grup z uwagi bezpie-
czeństwo została zestawiona na rys. 5.

Bardzo istotny, z punktu widzenia bezpie-
czeństwa, jest dobór wielkości urządzenia, któ-
re w całości będzie znajdowało się w pomiesz-
czeniu przeznaczonym do stałego przebywa-
nia ludzi. Norma określa, jakie może być maksy-
malne napełnienie (a co za tym idzie – wielkość 
urządzenia) w takim pomieszczeniu uwzględnia-
jąc skutki nagłego awaryjnego wypływu czynnika 
ziębniczego z instalacji i krótkiego dopuszczalne-
go czasu narażenia ludzi na takie oddziaływanie. 
W normie znaleźć można również wartości prak-
tycznej granicy stężenia [kg/m3].

Przykład
Pomieszczenie biurowe o powierzchni 10 

m2 (kubatura 30 m3), urządzenie napełnione 
ziębnikiem R 407C (grupa L1) – stężenie do-
puszczalne = 0,31 kg/m3. Oznacza to, że mak-
symalne napełnienie urządzenia chłodzącego 
powietrze w systemie bezpośrednim wynosi:

0,31 . 30 = 9,3 kg

Do obliczeń przyjmuje się objętość naj-
mniejszego zajmowanego przez ludzi po-

mieszczenia spośród pomieszczeń, w których 
znajduje się wyposażenie ziębnicze napełnio-
ne czynnikiem ziębniczym.

Urządzenia typu 

split

Jednym z naj-
częstszych rozwiązań 
klimatyzacyjnych jest 
system z bezpośred-
nim odparowaniem, 
czyli taki, w którym 
ciepło od ochładza-
nego powietrza jest 
odbierane bezpośred-
nio przez parowacz 
urządzenia ziębni-
czego (rys. 6).

K l i m a t y z a t o -
ry okienne posiadają 

wszystkie elementy składowe w jednej obu-
dowie. Powietrze zasysane z pomieszcze-
nia przetłaczane jest przez wymiennik zwany 
„wewnętrznym”, natomiast drugi wymiennik 
(tzw. zewnętrzny), wraz ze sprężarką i silni-
kiem wentylatorów są omywane przez powie-
trze zewnętrzne. Klimatyzatory okienne po-
siadają jednak cechę, która znacznie utrudnia 
ich zastosowanie w nowoczesnych wnętrzach 
pomieszczeń – jedynym miejscem ich zainsta-
lowania jest przegroda zewnętrzna, w której 
należy wykonać znacznych rozmiarów otwór 
(przykładowe umieszczenie klimatyzatora 
okiennego przedstawia rys. 7). W dobie kon-
strukcji ścian zewnętrznych „ze szkła i meta-

lu” konieczność zasto-
sowania tego typu kli-
matyzatora jest wręcz 
niemożliwa. Konstruk-
torzy urządzeń klima-
tyzacyjnych wyszli na-
przód tym problemom 
i tak powstał system 
typu „split”. System 
ten składa się z dwóch 
modułów (zespołów): 
wewnętrznego i ze-
wnętrznego. W przy-
padku systemu bezpo-
średniego chłodzenia 
powietrza w pomiesz-

czeniu, w module zewnętrznym znajduje się 
sprężarka, wentylator oraz wymiennik ciepła 
(skraplacz). W module wewnętrznym nato-
miast znajduje się element dławiący (rozpręż-

ny), wentylator i wymiennik ciepła (parowacz 
– oziębiacz powietrza klimatyzowanego).

Zaletą systemu „split” jest między inny-
mi znaczna dowolność rozmieszczania modu-
łów wewnętrznych i zewnętrznych względem 
siebie. W niektórych proponowanych nowo-
czesnych systemach tego typu odległość po-
między modułami sięga nawet kilkudziesię-
ciu metrów.

Nowoczesne konstrukcje jednostek ze-
wnętrznych umożliwiają ich umieszczanie 
w miejscach o pewnych wymaganiach aku-
stycznych, dzięki pracy wentylatorów przy 
mniejszej prędkości obrotowej, co w efek-
cie daje niski poziom emitowanego hałasu. 
Właściwie zupełne wyparcie sprężarek tłoko-
wych przez spiralne sprężarki ziębnicze (typu 
„scroll”) jeszcze bardziej wyciszyło pracę jed-
nostek zewnętrznych.

Jednostki wewnętrzne również charakte-
ryzują się dużą różnorodnością. Podstawowe 
konstrukcje umożliwiają umieszczenie jed-
nostki wewnętrznej w różnych punktach po-
mieszczenia (wersje sufi towe, ścienne, kanało-
we, podłogowe – rys. 9). 

Rys. 5. Grupy bezpieczeństwa uwzględniające palność i toksyczność czyn-

ników

Rys. 6. Schemat budowy wewnętrznej klimatyzatora okiennego: 1 – skra-

placz-wymiennik zewnętrzny, 2 – silnik wentylatorów, 3 – parowacz-wymien-

nik wewnętrzny, 4 – element rozprężny, 5 – filtr osuszacz, 6 – przewód ssaw-

ny, 7 – sprężarka

Rys. 7. Przykładowe rozwiązanie instalacji klimaty-

zatora okiennego

Rys. 8. Przenośna wersja klimatyzatora typu split
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Dalsze prace konstrukcyjne zmierzają 
do doskonalenia funkcji obróbki powietrza 
w jednostce wewnętrznej. I tak niektórzy 
producenci wyposażają moduły w dowol-
nej klasy fi ltry, od fi ltrów tkaninowych, aż po 
samoczyszczące fi ltry elektrostatyczne oraz 
wielostopniową fi ltrację z pochłanianiem za-
pachów włącznie. Stosowane jonizatory po-
wietrza umożliwiają znaczną poprawę jako-

ści powietrza w pomieszczeniu. Proponowa-
ne konstrukcje zapewniają utrzymanie ta-
kich temperatur odparowania, które powo-
dują odwilżanie powietrza klimatyzowane-
go. Praktycznie rzecz biorąc urządzenia tego 
typu nie mają jednak możliwości kontroli wil-
gotności powietrza (stosują „odwilżanie wyni-
kowe”). Niektóre jednostki wewnętrzne mają 
również konstrukcję umożliwiającą doprowa-
dzenie powietrza świeżego, co poszerza ich 
funkcję o pracę jako system wentylacji po-
mieszczenia.

Kolejne modyfi kacje konstrukcji jednostek 
wewnętrznych zmierzają do jak najefektyw-
niejszego rozprowadzenia powie-
trza w klimatyzowanym pomiesz-
czeniu. I tak na rynku można spo-
tkać konstrukcje umożliwiają-
cą automatyczną zmianę profi lu 
strumienia powietrza nawiewa-
nego w zależności od jego tempe-
ratury. Powietrze ciepłe jest kiero-
wane w dół, natomiast powietrze 
ochłodzone jest prowadzone stru-
mieniem przysufi towym (rys. 10). 

Już prawie standardem sta-
je się wyposażanie jednostek we-
wnętrznych w ruchome żaluzje 
sterowane automatycznie zapo-
biegające tworzeniu się w po-

mieszczeniu „martwych stref” nieruchomego 
powietrza oraz poprawiające komfort użyt-
kowników zapobiegając zjawisku przeciągu, 
które może powstać, gdy powietrze kiero-
wane jest nieustannie w tym samym kierun-
ku. Niektórzy producenci wyposażają te jed-
nostki w możliwość kierowania strumieniem 
powietrza zarówno w płaszczyźnie poziomej, 
jak i pionowej. 

Poprawę komfor-
tu w pomieszczeniu 
uzyskuje się również 
poprzez zastosowanie 
cichobieżnych wenty-
latorów oraz poprzez 
maksymalne wytłu-
mienie hałasu spowo-
dowanego przepływem powietrza. 

Wszechobecna elektronika i tu znalazła 
swoje miejsce. Czasowe programatory (nawet 
z tygodniowym profi lem), sterowanie pilotem, 
zmienny przepływ powietrza to tylko niektóre 
funkcje dostępne w ofercie na rynku.

Urządzenia „rewersyjne”

(o odwracalnym obiegu)

Ważnym elementem, który przyczynił 
się do wzrostu zainteresowania urządze-
niami typu split stała się możliwość „odwra-
cania” obiegu za pomocą specjalnego zawo-
ru 4-drogowego (rys. 11). Dzięki temu kli-
matyzator może być wykorzystywany zarów-
no do chłodzenia, jak i podgrzewania po-
wietrza. Należy jednak pamiętać, że w funk-
cji grzania (pompa ciepła) ciepło jest czerpa-
ne z powietrza zewnętrznego, co prowadzi 
do pewnych ograniczeń w stosowaniu tych 
urządzeń do ogrzewania obiektów w naszym 
klimacie. 

Dzięki przełączaniu urządzenia z funkcji 
chłodzenia na grzanie, klimatyzatory typu 
split przejmują częściowo zadanie ogrze-
wania pomieszczeń w okresie przejścio-
wym. Aby jednak stanowić konkurencję dla 
kotłów grzewczych, efektywność pompy cie-
pła powinna być odpowiednio wysoka, aby 
zrekompensować większe koszty inwestycyj-
ne. Właśnie ze względu na spadająca efek-

tywność pracy pompy ciepła poniżej wartości 
3 wraz ze spadkiem temperatury zewnętrz-
nej działanie urządzeń w cyklu pompy cie-
pła czerpiącej ciepło z powietrza zewnętrz-
nego przestaje być efektywne (w odniesie-
niu do tradycyjnego systemu grzewczego). 
Dla większości urządzeń graniczna tempe-
ratura powietrza zewnętrznego waha się od 
0 do –5oC. Wiąże się to zarówno z niską tem-
peraturą odparowania, jak i potrzebą oszra-
niania wymiennika. 

Dotychczasowa regulacja sprężarki meto-
dą włącz-wyłącz (rys. 12) powodowała znacz-
ne wahania temperatury w pomieszczeniu, 
doprowadzała do szybszego zużycia sprężarki 
oraz powodowała znaczne straty energetycz-
ne m.in. każdorazowo pobierając duży „prąd 
rozruchu”. Dzięki zastosowaniu elektronicz-
nej regulacji możliwe jest zwiększenie obro-
tów sprężarki podczas pierwszej fazy pracy, 
aby szybciej osiągnąć zadaną wartość tempe-
ratury powietrza, a w późniejszej fazie reduk-

Rys. 9. Rodzaje jednostek wewnętrznych: a) ścienna, b) kasetonowa, c) kanałowa, d) przysufitowa

Rys. 10. Nawiew nieizotermicznej strugi powietrza do pomieszczenia 

a) powietrze ciepłe, b) powietrze zimne

Rys. 11. Schemat urządzenia klimatyzacyjnego z przełączaniem 

z funkcji oziębiacza na ogrzewacz

Rys. 12. Profil przebiegu temperatury w pomieszczeniu (linia kropkowana) 

w funkcji sposobu sterowania sprężarką (kolor zielony – metoda włącz–

–wyłącz, kolor pomarańczowy – zastosowanie inwertera)
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cja obrotów (zamiast wyłączania) powodu-
je mniejsze wahania wokół wartości oczeki-
wanej temperatury powietrza w pomieszcze-
niu. (rys. 12)

Multisplit

Pewną modyfikacją systemu split jest 
podłączenie kilku jednostek wewnętrz-
nych do jednej jednostki zewnętrznej. Tego 
typu systemy zwane „multi split” są budowane 
w różnych układach. Rozróżnia się dwa rodza-
je konfiguracji: prostszy – symultaniczny oraz 
bardziej skomplikowany – niezależny. 

System symultaniczny umożliwia klimaty-
zację dużych pomieszczeń o podobnych cha-
rakterystykach cieplnych. 

Jednostki wewnętrzne mogą pracować albo 
w funkcji grzania albo chłodzenia powietrza 
z możliwością wyłączenia. System multi split, 
tzw. niezależny, podobnie jak system symulta-
niczny, umożliwia klimatyzację wielu pomiesz-
czeń, lecz dzięki zastosowaniu dwóch lub wię-
cej obiegów ziębniczych jednostki wewnętrzne 
nie muszą pełnić tej samej funkcji (tylko grza-
nia lub tylko chłodzenia) – rys. 13.

Systemy ze zmiennym przepływem 

ziębnika (VRF)

System VRF (skrót pochodzi od ang. Varia-
ble Refrigerant Flow – zmienny przepływ 

ziębnika) to kolejne udoskonalenie klimaty-
zatorów typu split. Pierwsza generacja tego 
systemu umożliwiała zmianę funkcji chłodze-
nia na grzanie i odwrotne wszystkich jedno-
stek wewnętrznych współpracujących z daną 

jednostka zewnętrzną, z możliwością wyłą-
czenia poszczególnych jednostek wewnętrz-
nych. Obecne systemy umożliwiają niezależ-
ne działanie każdej jednostki wewnętrznej. 
Jest to możliwe dzięki specjalnemu systemo-
wi rozdzielaczy (rys. 14). 

Druga generacja układów VRF dzię-
ki zastosowaniu przetwornicy częstotliwo-
ści (ang. „inverter”) jeszcze skuteczniej potra-
fi utrzymywać żądane warunki termiczne w 
pomieszczeniu, jednocześnie optymalnie „za-
rządzając” energią napędową sprężarki. 

Oprócz sterowania 
przy pomocy płyn-
nej zmiany prędkości 
obrotowej sprężarki 
nowoczesne systemy 
stosują zespoły sprę-
żarek o różnej wydaj-
ności (rys. 15, 16), 
co umożliwia opty-
malny dobór wydaj-
ności urządzenia do 
bieżących wymagań 
obiektu, z którym 
współpracuje. Dzię-
ki temu uzyskuje się 
pewne oszczędności 
energii.

Powietrze jako 
dolne źródło ciepła 
ma wiele zalet i wad:

Zalety: 
�  dostępność w dowolnych ilościach,
�  niskie stosunkowo koszty inwestycyjne;

Wady:
�  niekorzystne warunki wymiany ciepła (małe 

współczynniki wnikania ciepła) wynikająca 
z tego konieczność stosowania wymienni-
ków ciepła o dużej powierzchni,

�  tworzenie się szronu na powierzchni wymien-
nika (zamarzanie wilgoci wykraplającej się 
na zimnej powierzchni wymiany ciepła) gdy 
temperatura zewnętrzna spada poniżej 0oC, 
co powoduje konieczność czasowego odmra-
żania wymiennika niosącą wymierne straty 
energetyczne. Istnieje kilka metod usuwania 
szronu, który ma własności izolacyjne: 
–  odszranianie gorącymi parami ziębnika 

– czyli kierowanie sprężonych par ziębni-
ka ze strony tłocznej na parowacz,

–  przy pomocy grzałki elektrycznej (lub 
drutu oporowego),

�  powietrze ma złą koherentność (najniższe 
temperatury występują w okresie najwięk-
szego zapotrzebowania na ciepło),

�  występują duże wahania temperatury,
�  ryzyko powstawania hałasu przy prze-

tłaczaniu dużych strumieni powietrza.

Przykład doboru urządzenia
Założenia:

Pomieszczenie „komputerowe” biurowe 
o powierzchni 20 m2, kubatura ok. 60 m3;

Jedna ściana zewnętrzna z oknem wypo-
sażonym w żaluzje;

Całkowite, maksymalne zyski ciepła jaw-
nego Qcałk = 4,5 kW;

Zyski ciepła od ludzi (Ilość osób: 2) – 0,3 
kW.

Parametry powietrza w pomieszcz-
niu: temperatura 22oC, wilgotność względ-
na 50%.

Urządzenie: klimatyzator typu split, jedn. 
wewnętrzna: typ kasetonowy.

W katalogu urządzeń podawane są najczę-
ściej wydajności chłodnicze całkowite (jawne 
+ utajone) dla parametrów powietrza ustalo-
nych na poziomie temp. termometru suche-
go +27oC/ temp. termometru mokrego 19oC 

Rys. 13. Obiegi chłodnicze w systemie a) symultanicznym, b) niezależnym

Rys. 14. Działanie rozdzielaczy w celu uzyskania zadanej funkcji jednost-

ki wewnętrznej

Rys. 15. Zespół trzech sprężarek o różnych wydaj-

nościach skokowych V1 < V2 < V3

Rys. 16. „Dopasowanie” wydajności dzięki zasto-

sowaniu zespołu sprężarek
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(60% RH). Najczęściej konstrukcje takich 
urządzeń przewidują pracę przy temperaturze 
odparowania w granicach 5÷7oC, co ozna-
cza, że klimatyzator odwilża i oziębia powie-
trze zgodnie z przebiegiem, jak na wykre-
sie h–x odcinek Pkat – Ckat (rys. 17). Udział 
„jawnej” mocy chłodniczej w tym przypad-
ku wynosi 74%. 

Przyjmując, że klima-
tyzator ma mieć wymaga-
ną wydajność „jawną” równą 
4,8 kW (patrz: założenia), ale 
przy temperaturze powietrza 
+22oC będzie to oznaczało, 
że przy praktycznym braku 
zysków wilgoci w pomiesz-
czeniu temperatura odparo-
wania obniży się o kilka stop-
ni, zawartość wilgoci spadnie 
i w konsekwencji wydajność 
rzeczywista klimatyzatora 
(po zrównoważeniu z zyskami 
ciepła) ustali się na wartości 
znacznie mniejszej niż wydaj-
ność całkowita w warun-
kach odniesienia (z katalo-
gu) – rys. 17, odcinek Przecz 
– Crzecz. Zakładając, że stru-
mień powietrza przetłaczane-
go przez chłodnicę w klimaty-
zatorze jest niezmienny, sto-
sunek wydajności Qrz/Qkat = 

Dhrz/Dhkat (w przykładzie jest równy 0,74).
Przykład ten pokazuje, że dobierając kli-

matyzator dla parametrów powietrza rze-
czywistych (niższa temperatura), innych od 
warunków podanych w katalogu, musimy 
się liczyć ze znacznym (czasami) obniżeniem 
wydajności ziębniczej w stosunku do warto-
ści podawanych w katalogach. Należy wów-

czas dążyć do uzyskania od producenta rze-
czywistych współczynników korekcyjnych. 
W przypadku ich braku, do oszacowania 
wydajności można się posłużyć metodą zapro-
ponowaną w powyższym przykładzie. 

Uwaga. Opisany w przykładzie proces 
prowadzi w praktyce do ograniczenia tem-
peratury powietrza wlotowego do klimaty-
zatora (na poziomie najczęściej 20oC), gdyż 
w przeciwnym razie wiąże się to z obniżeniem 
temperatury odparowania poniżej 0oC, a to 
powoduje zamarzanie wymiennika i unieru-
chomienie klimatyzatora.

Wnioski

Różnorodność ofert na rynku stwarza 
konieczność dokładnej znajomości możliwo-
ści poszczególnych urządzeń.

Ze względów bezpieczeństwa przy doborze 
urządzenia należy zwracać uwagę na rodzaj 
zastosowanego ziębnika.

Dobór urządzenia powinien być poprze-
dzony dokładną analizą wymiany ciepła.

LITERATURA
[1]  PN-EN 378 – 1-4. Instalacje ziębnicze i pom-

py ciepła. Wymagania dotyczące bezpieczeń-
stwa i ochrony środowiska.

[2] Materiały informacyjne producentów urządzeń.

�

Rys. 17. Przemiany powietrza na wykresie h–x
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Nowe rozwiązania Daikin
Systemy VRV nowej generacji chłodzone wodą 

Nowy model agregatów oznaczonych RWEYQ10P produkowanych od tego roku umożliwia łączenie w bloki 
i obsługę powierzchni 300-500 m2 za pomocą jednego układu. Systemy VRV nowej generacji chłodzone wodą 
w wersji pompy ciepła mogą realizować równocześnie odzysk ciepła odpadowego z obiegu chłodniczego. Odzy-
skane z systemu ciepło może być wykorzystane np. do podgrzewania ciepłej wody użytkowej lub instalacji wody 
basenowej. Maksymalna temperatura wody wylotowej z systemu odzysku wynosi 55oC.

Nowe modele agregatów współpracują z szerokim typoszeregiem jednostek wewnętrznych na ekologiczny 
czynnik R410A, dopasowanych idealnie do aranżacji wnętrz hotelowych.

W obecnych czasach szkolenia, konferencje czy seminaria organizowane i pro-
wadzone są na ogół przez specjalistyczne firmy, względnie przez uznane autory-
tety zarówno krajowe jak i zagraniczne. Jak wynika z opinii przedstawianych przez 
specjalistów, efekt tych przedsięwzięć w znacznej mierze uzależniony jest od efek-
tywności instalacji klimatyzacyjnej obsługującej sale konferencyjne. Często spoty-
ka się profesjonalne firmy szkoleniowe, które odmawiają prowadzenia sesji szkole-
niowych w salach bez klimatyzacji. 

Wychodząc naprzeciw oczekiwaniom osób korzystających z sal konferencyj-
nych w hotelach firma DAIKIN oferuje szereg różnorodnych rozwiązań systemów 
klimatyzacji.

Najkorzystniejszym rozwiązaniem jest zainstalowanie urządzeń klimatyzacyj-
nych typu SKY AIR.

W zależności od możliwości konstrukcyjnych budynku, a także od samej aran-
żacji wnętrza sali konferencyjnej można zastosować cały typoszereg jednostek 
wewnętrznych. Biorąc pod uwagę specyfikę obiektu należy tak dobrać urządzenie 
klimatyzacyjne, aby zapewnić jak najlepsze poczucie komfortu osób przebywających w sali szkoleniowej.

W przypadku, gdy istnieje wolna przestrzeń międzystropowa pomiędzy stropem właściwym a sufitem podwieszonym można zastosować urządzenia 
kasetonowe z czterostronnym nawiewem powietrza lub urządzenia kanałowe. 

W urządzeniach kasetonowych dzięki możliwości wyboru ośmiu ustawień kierownic nawiewu zapewniony jest równomierny rozkład powietrza na 
całej powierzchni sali konferencyjnej. Bogaty typoszereg urządzeń kasetonowych od 3,0 do 14 kW zapewnia optymalny dobór urządzeń w sali konfe-
rencyjnej. Urządzenia firmy DAIKIN mogą być sterowane zarówno sterownikami bezprzewodowymi jak też pilotami na podczerwień.

Urządzenia kanałowe wykorzystywane są głównie tam, gdzie zależy nam niemal na całkowitym ukryciu jednostki wewnętrznej w przestrzeni mię-
dzystropowej. Widoczne jedynie są wtedy kratki wentylacyjne lub nawiewniki.

Jednak szereg obiektów nie posiada wolnej przestrzeni międzystropowej, dlatego też należy szukać innych rozwiązań. Ze względu na stosunkowo 
dużą powierzchnię sal konferencyjnych bardzo dobre efekty nawiewu powietrza otrzymamy stosując jednostki wewnętrzne podstropowe z jednostron-
nym wypływem powietrza lub jednostki wewnętrzne kasetonowe podstropowe. Elastyczny program sterowania urządzeniami podstropowymi umożli-
wia ich zastosowanie w salach o wysokości do 3,8 m bez spadku wydajności. Zainstalowanie jednostek pod stropem i nawiew chłodnego powietrza pła-
ską, szeroką strugą powoduje wytworzenie cyrkulacji powietrza w pomieszczeniu, dzięki czemu zostaje bardzo dokładnie wymieszane i schłodzone. 

Jednostki kasetonowe podstropowe posiadają 4-stronny nawiew powietrza i  montowane są bezpośrednio do sufitu.

Urządzenia typu SKY AIR posiadają sprężarki sterowane INVERTEREM, co pozwala na znaczne oszczędności energii elektrycznej. W sytuacjach, gdy 
sala nie jest maksymalnie wypełniona zyski ciepła mogą być znacznie mniejsze od zaplanowanych. Urządzenia sterowane inwerterowo mogą wtedy pra-
cować z taką mocą, jaka w danej chwili jest potrzebna do pokrycia zysków ciepła. W skali roku są to bardzo duże oszczędności energii.

Bardzo istotną zaletą urządzeń firmy DAIKIN jest ich cicha praca (od 26-27 dB(A) ciśnienia dźwięku), która nie przeszkadza w prowadzeniu semi-
nariów i szkoleń w salach konferencyjnych. Istotnym wyróżnikiem oferty Daikin jest długość instalacji chłodniczej pomiędzy jednostką zewnętrzną
i wewnętrzną. Maksymalna długość instalacji w poziomie to 75 m, przy różnicy wysokości max. 30 m.

Różnorodność modeli, mocy i możliwości sterowania w urządzeniach SKY AIR firmy DAIKIN pozwala na zastosowanie tych urządzeń w każdym, 
nawet najbardziej wymagającym obiekcie hotelowym i konferencyjnym. Łatwość montażu, konserwacji i niezawodność działania sprawiają, że urządze-
nia firmy DAIKIN cieszą się dużą popularnością wśród właścicieli i gości hotelowych zarówno w Polsce jak i za granicą.

Firma Daikin od niemal 80 lat kojarzona jest na całym świecie z zaawansowa-
nymi technologicznie rozwiązaniami w zakresie klimatyzacji służącymi utrzymaniu 
komfortu cieplnego w pomieszczeniach. Daikin projektuje i produkuje szeroką gamę 
zaawansowanych technologicznie rozwiązań klimatyzacyjnych, od systemów Split 
do użytku domowego, poprzez urządzenia przeznaczone do pomieszczeń biurowych 
i handlowych, restauracji oraz hoteli, systemy VRV dla dużych powierzchni i budyn-
ków, aż po agregaty chłodnicze do zastosowań w procesach przemysłowych.

KLIMATYZACJA POMIESZCZEŃ KONFERENCYJNYCH W HOTELACH 

Daikin Airconditioning Poland Sp. z o.o.
ul. 17 Stycznia 56, 02-146 Warszawa
www.daikin.pl, office@daikin.pl
tel.: +48 (0) 22 319 90 00, 
fax: +48 (0) 22 319 90 11
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Model / Parametry KFR25GW KFE32GW KFR51GW KFR61GW

Moc chłodnicza [kW] 2,5 3,2 5,1 6,1

Moc grzewcza [kW] 2,5 3,4 5,4 6,4

Zasilanie [V/Hz] 240/50 240/50 240/50 240/50

Pobór mocy przy chłodz. [kW] 1,05 1,25 2,1 2,32

Pobór mocy przy grzaniu [kW] 0,98 1,23 2,15 2,2

Min. wyd. powietrza [m3/h] 450 1100 1370 1900

Głośność jedn. wew. [dB] 37-42 32-42 50 46-50

Głośność jedn. zew. [dB] 55 58 60 60

Max. odl. między jedn. [m] 15 15 15 15

Max. wys. między jedn. [m] 8 8 8 8

Wysoce energooszczędny i niezawodny kompresor firmy Toshiba zapewnia optymalną pracę klimatyzatora, nowy typ wymiennika w kształ-

cie V o zwiększonej powierzchni wymiany przyśpiesza proces chłodzenia zmniejszając zużycie energii. Tryby pracy: chłodzenie, grzanie, osusza-

nie lub tryb automatyczny. Funkcja TIMER/SLEEP, program HIGH POWER włącza maksymalna moc dla jak najszybszego schłodzenia/ogrzania 

powietrza w pomieszczeniu, program ECONO umożliwia cichą pracę klimatyzatora przy minimalnej mocy. Automatyczny kierunek nadmuchu 

wybierany wg wybranego programu pracy. Klimatyzatory posiadają funkcję AUTO RESTART.

Estetyczne wykonanie, nowoczesny wygląd, łatwość obsługi sprawia, że klimatyzatory typu split znajdują zastosowanie w hotelach, restau-

racjach, pomieszczeniach biurowych i handlowych, a także w prywatnych domach i mieszkaniach.

Model / Parametry DoctorHOUSE DoctorFLAT

Napięcie znamionowe 230 V / 50 Hz 230 V / 50 Hz

Moc znamionowa min/max 6,8 W / 12,2 W 6,8 W / 10,0 W

Moc grzałki elektr. [W] – 250

Objętość pow. [m3/h] 36 / 108 36 / 72

Masa [kg] 8 8,5

Urządzenie wspomagające wentylację, przeznaczone do zabudowy w mieszkaniach i domach, pomieszczeniach biurowych, budynkach uży-

teczności publicznej, hotelach, restauracjach, pubach, sklepach. Zapewnia czyste powietrze bez pyłów, przez co stwarza zdrowa atmosferę ide-

alną dla alergików i astmatyków, znacznie zmniejsza wilgotność, wynikiem której jest kondensacja wody na ścianach i oknach, wyraźnie obni-

ża koncentrację związków organicznych takich jak zapachy z mebli, perfum, dywanów, lakierów, klejów, środków czyszczących, zwiększa ciąg 

kominowy.

W swojej ofercie posiadamy również inne urządzenia z zakresu klimatyzacji, wentylacji i ogrzewnictwa, m.in. kurtyny powietrzne, centrale 

wentylacyjne, aparaty grzewczo-wentylacyjne NEVADA, urządzenia stabilizacji ciśnienia TOPPRESS, wymienniki ciepła, węzły cieplne. 

W celu poznania całej naszej oferty zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej www.instaplast.com.pl

Instaplast Sp. J. J. Pochopin A. Woźniak-Pochopin 
ul. Jagiellońska 5a, 44-100 Gliwice
tel.: (032) 331-34-24, fax.: (032) 231-13-99
e-mail: instaplast@instaplast.com.pl
www.instaplast.com.pl
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 Nie ma systemów uniwersalnych, każdy 
ma jakieś wady i zalety. Praktycznie, do wybo-
ru mamy: systemy klimatyzacji powietrz-
nej, systemy klimatyzatorów freonowych lub 
systemy VRV oraz systemy z zastosowaniem 
układu wody lodowej – klimakonwektory 
i belki chłodzące.

Rozwiązaniem najprostszym i niestety naj-
częściej stosowanym jest zamontowanie kli-
matyzatorów freonowych typu monoblok 
lub split.

Dlaczego niestety? – otóż ze względu 
na kilka powodów. Pierwszy z nich i chyba 
najważniejszy to niska średnia temperatu-
ra powierzchni chłodnicy (temperatura paro-
wania freonu), czego następstwem jest czę-
ste przesuszanie powietrza wewnętrznego 
związane z małymi zyskami wilgoci w tego 
typu pomieszczeniach oraz nawiew miejsco-
wy przechłodzonego powietrza, które najczę-
ściej nie wymiesza się odpowiednio z powie-
trzem wewnętrznym zanim dotrze do strefy 
przebywania ludzi (zwłaszcza w pomieszcze-
niach niskich i przy zastosowaniu małej ilo-
ści jednostek wewnętrznych o dużej wydaj-
ności). Drugi, to stosunkowo wysoki poziom 
emitowanego hałasu (zwłaszcza po pewnym 
czasie eksploatacji). Kolejny to fakt, że w ce-
lu w miarę równomiernego schłodzenia rozle-
głej powierzchni należy zastosować kilka jed-
nostek wewnętrznych, a co za tym idzie i kilka 
jednostek zewnętrznych (pewnym wyjątkiem 
są systemy multi-split lub VRV), a to wiąże się 
najczęściej z oszpeceniem elewacji budynku 

i dużym rozczłonkowaniem systemu. Za kli-
matyzatorami przemawiają na ogół koszty 
inwestycyjne.

Rozwiązaniem dobrym, ale rzadko sto-
sowanym jest układ klimatyzacji powietrz-
nej (wentylacji z chłodzeniem) – rzadko ze 
względu na gabaryty centrali klimatyzacyjnej 
i kanałów powietrznych, na które trudno zna-
leźć miejsce w stosunkowo niewielkich kuba-
turach budynku.

W tym przypadku pomocne okazały się 
systemy klimatyzacyjne bazujące na układzie 
„wody lodowej” (np. klimakonwektory, belki 
chłodzące), które mają tą przewagę nad syste-
mami tylko powietrznymi, że wymagają dużo 
mniejszej przestrzeni do transportu energii 
chłodniczej. Ilość powietrza świeżego dostar-
czanego przez układ wentylacyjny ograni-
czona jest w tym przypadku do niezbędnego 
minimum, najczęściej ze względów higienicz-
nych lub ze względu na konieczność osuszania 
powietrza przy systemach belek chłodzących.

Instalacje klimatyzacyjne oparte na ukła-
dzie wody lodowej można porównać do 
instalacji centralnego ogrzewania. Zamiast 
źródła ciepła mamy źródło chłodu (wytwor-

nicę wody lodowej), umieszczone najczęściej 
na zewnątrz budynku. W małych instala-
cjach wytwornice można umieszczać na ele-
wacji budynku (podobnie jak agregaty sprę-
żarkowo-skraplające w przypadku klimatyza-
torów), w większych instalacjach wytwornice 
umieszcza się na dachu budynku lub w tere-
nie. Natomiast, zamiast grzejników w instala-
cjach wody lodowej mamy urządzenia odbie-
rające ciepło z pomieszczenia, np. klimakon-
wektory, belki chłodzące, sufity chłodzące itp. 
Obie są instalacjami hydraulicznymi z czyn-
nikiem obiegowym w postaci wody, czasem 
w instalacjach wody lodowej ze względu na 
zabezpieczenie części zewnętrznych insta-
lacji stosowane są mieszanki o obniżonej 
w stosunku do wody temperaturze krzepnięcia, 
np. mieszanki wody z glikolem etylenowym. 
W systemach pracujących z wykropleniem 
wilgoci (np. klimakonwektory), parametry 
obliczeniowe instalacji to ok. 6/12oC. W sys-
temach bez wykroplenia wilgoci (belki chło-
dzące, sufity chłodzące, itp.) temperatury 

pracy instalacji muszą być powyżej tempera-
tury punktu rosy powietrza w pomieszczeniu, 
dlatego temperatura pracy tych systemów 
najczęściej wynosi 15÷16oC/18÷19oC. W ukła-
dzie najczęściej należy zamontować zbior-

Klimatyzacja przestrzeni 
ogólnodostępnych w małych 

i średnich hotelach 
i pensjonatach

Dr in¿. Andrzej ODYJAS, Politechnika Poznañska

Wchodząc w upalny dzień do holu małego hotelu lub pensjonatu oczekujemy zazwyczaj przytul-

nej atmosfery i warunków termicznych pozwalających na w miarę komfortowe spędzenie w nim 

czasu. Odpowiednio wysoka klasa hotelu czy pensjonatu, potwierdzona najczęściej ilością gwiaz-

dek, wiąże się w naszej strefie klimatycznej z koniecznością zastosowania klimatyzacji (chłodze-

nia) w przestrzeniach ogólnodostępnych. Jak zwykle pojawia się pytanie, jaki system klimatyza-

cji zastosować?

Rys. 1. 

Rys. 3. Schemat budowy klimakonwektora, 

1 – chłodnica wodna, 2 – wentylator, 3 – zawór 

regulacyjny, 4 – obudowa

Rys. 2. Schemat podstawowych elementów instalacji „wody lodowej”
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nik w celu zapewnienia odpowiednio długich 
cykli pracy wytwornicy. W małych i średnich 
układach wody lodowej dla uproszczenia sys-
temu można zastosować urządzenie kompak-
towe zwane modułem hydraulicznym zawie-
rające: zbiornik, pompę, naczynie wzbiorcze 
i zawór bezpieczeństwa.

Klimakonwektory wentylatorowe znane są 
na rynku od lat (rys. 3), są to urządzenia zbu-
dowane z: chłodnicy wodnej – 1, wentylato-
ra – 2, układu regulacyjnego – 3 i opcjonal-
nie nagrzewnicy i filtra – wszystko umieszczo-
ne we wspólnej obudowie – 4. W zależności od 
przewidywanego miejsca montażu na rynku 
dostępne są jednostki w wersjach: kasetonowej 
– do montażu w suficie podwieszanym, pod-
sufitowej, ściennej, podłogowej i do zabudowy 
w wersji kanałowej. Klimakonwektory podobne 
są w swej budowie do klimatyzatorów, z tą róż-
nicą, że klimatyzatory mają chłodnicę freono-
wą, a klimakonwektory wodną. Wentylator kli-
makonwektora wymusza przepływ powietrza 
przez chłodnicę schładzając je, a wydajność 
chłodnicza urządzenia regulowana jest dwoja-
ko, poprzez zmianę obrotów wentylatora i po-
przez zmianę ilości wody lodowej dopuszcza-
nej do chłodnicy poprzez zawór regulacyjny. 
Ze względu na parametry pracy (6/12oC) należy 
pamiętać o konieczności odprowadzenia skro-
plin z urządzenia, najlepiej w sposób grawita-
cyjny, gdyż pompki skroplin niestety są urzą-
dzeniami zawodnymi i hałaśliwymi.

Problemu tego nie mają urządzenia zasi-
lane wodą o temperaturze powyżej tempera-
tury punktu rosy powietrza w pomieszczeniu 
(15÷16oC), np. belki chłodzące (rys. 5). Wyma-
gają one natomiast centralnego osuszania 
powietrza doprowadzanego do pomieszcze-
nia, najczęściej w centrali klimatyzacyjnej. 
Główną różnicą pomiędzy klimakonwekto-
rem a belką chłodzącą jest brak wentylatora 
i parametry wody zasilającej. Konsekwencją 
braku wentylatora i mniejszej różnicy tem-
peratur pomiędzy powierzchnią chłodnicy 
a przepływającym powietrzem jest wymagana 
dużo większa powierzchnia wymiany ciepła 
(chłodnicy), a co za tym idzie i samego urzą-
dzenia. Natomiast brak wentylatora to brak 
części ruchomych, hałasu i energii napędo-
wej. Mniejsza różnica temperatur to w konse-
kwencji większy przepływ wody (koszty pom-
powania) i większe średnice rur. 

Belki chłodząc są elementami klimatyza-
cji pomieszczeń instalowanymi w zależności 
od wersji pod stropem lub w stropie podwie-
szanym pomieszczenia. Wymiana ciepła z po-
mieszczeniem odbywa się głównie na drodze 
konwekcji. Rozróżnia się dwa rodzaje belek 
chłodzących: aktywne i bierne. Belki aktyw-
ne łączą w sobie funkcje chłodzenia i nawie-
wu powietrza świeżego do pomieszczenia, 
a nawiewane powietrze świeże intensyfiku-
je przepływ powietrza przez chłodnicę. Z tego 
powodu belki aktywne mają większą wydaj-
ność chłodniczą od belek biernych, w których 
powietrze przepływa przez wymiennik w spo-
sób grawitacyjny. Typową konstrukcję belek 
pokazano na rys. 4. Składa się ona z wymien-
nika ciepła (2), z jednym (instalacja dwururo-
wa) lub dwoma (instalacja czterorurowa) obie-
gami rur, przeważnie miedzianych, umieszczo-
nymi najczęściej w ożebrowaniu aluminiowym, 
z kanału nawiewnego powietrza świeżego (3), 
z zamontowanymi małymi dyszami (4) – tylko 
w belkach aktywnych oraz obudowy spinającej 
powyższe elementy w całość i zapewniającej 
odpowiedni przepływ powietrza przez wymien-
nik (1). Dodatkowo, aby belka mogła pracować 
w nowoczesnych układach klimatyzacji należy 
ją wyposażyć w zawory regulacyjne z siłowni-
kami, starowane najczęściej poprzez nastawnik 
pomieszczeniowy. Opcjonalnie układ można 
zabezpieczyć przed kondensacją poprzez mon-
taż czujników punkt rosy, odcinających dopływ 
wody lodowej w przypadku groźby kondensacji 
i/lub okienny wyłącznik kontaktowy odcinający 
dopływ wody w przypadku otwarcia okna.

Ilość i konstrukcja dysz nawiewnych jest na 
ogół zmienna i dopasowana do konkretnych 
warunków pracy (strumienia nawiewanego 
powietrza lub wydajności chłodniczej). Powie-
trze nawiewane przez dysze z kanału powietrz-
nego wytwarza w ich okolicy podciśnienie 
i wymusza przepływ powietrza obiegowego 
z pomieszczenia przez wymiennik belki. 

Belki chłodzące ze względu na bardzo pro-
stą budowę i brak elementów ruchomych 
(z wyjątkiem zaworów regulacyjnych) są urzą-
dzeniami o bardzo niskim poziomie emitowa-
nego hałasu (25÷30 dB) i praktycznie bez-
obsługowymi. Jedyną czynnością eksploata-
cyjną może być odkurzenie wymiennika 

i wymycie obudowy zewnętrznej. Ze względu 
na brak wykraplania, na powierzchni wymien-
nika nie ma groźby rozwoju flory bakteryjnej, 
tak dokuczliwej w wielu systemach klimaty-
zacyjnych. Belki mogą być elementami wol-
nowiszącymi lub podobnie jak klimakonwek-
tory zabudowane w przestrzeni ponad stro-
pem podwieszanym pomieszczenia.

Który system zatem jest najlepszym roz-
wiązaniem? – wszystkie mają swoje wady, 
zalety i cechy charakterystyczne, znając je 
świadomie możemy dokonać wyboru dla kon-
kretnego przypadku. Wybór ten powinien być 
oparty przede wszystkim na analizie ekono-
micznej przewidywanych kosztów całkowi-
tych (eksploatacyjnych i inwestycyjnych), 
analizie możliwości zagwarantowania odpo-
wiedniego poziomu komfortu cieplnego dla 
gości i personelu oraz oczywiście na moż-
liwości wkomponowania systemu we wnę-
trzu pomieszczenia. Nie bez znaczenia jest 
niezawodność i prostota systemu, bowiem 
w obiektach małych i średnich najczęściej nie 
ma stałego nadzoru nad instalacjami, a ser-
wis wzywany jest w przypadku awarii instala-
cji lub rzadziej na jej przeglądy. 

�

Rys. 5. Typowa budowa belek chłodzących, a – aktywna z napływem górnym, b – aktywna z napływem dolnym, c – bierna; 1 – obudowa, 2 – wymiennik 

ciepła, 3 – kanał powietrza świeżego, 4 – dysze nawiewne

Rys. 4. Przykładowy klimakonwektor: a – FWL uni-

wersalny FLEXI, b – FWD międzystropowe FLEXI 

(Daikin)

Rys. 6. Przykładowa belka chłodząca QTS (Flakt 

Bovent)



          KLIMATYZACJA

25

03
3/

03

CHŁODNICTWO & KLIMATYZACJA – WYDANIE SPECJALNE

VTS Clima Sp. z o.o.
ul. Płk. Dąbka 338
81-198 Kosakowo / Pogórze
tel.: +48 58 6281354
fax: +48 58 6281322
e-mail: vtsclima@vtsclima.com
www.vtsclima.com

Opis / zastosowanie:

Centrale CV-P charakteryzują się szerokim zastosowaniem w obiektach użyteczności publicznej oraz obiektach przemysłowych. Konstrukcja 
obudowy urządzeń pozwala na ich montaż wewnątrz budynku najczęściej jako układy podwieszone pod sufitem. Wszystkie wielkości central 
CV-P posiadają stałą i niezmienną wysokość 400 mm. Centrale mogą być dostarczone z pełnym kompletem automatyki

Typoszereg central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych CV-A
Wydajność powietrza: 1000 – 100 000 m3/h
Ilość wielkości: 9
Funkcje obróbki powietrza: filtracja, ogrzewanie, chłodzenie, nawilżanie, odzysk energii
Parametry techniczne urządzeń na podstawie katalogu firmowego oraz programu doboru 
CCOL znajdującego się na stronie www.vtsclima.com

Opis / zastosowanie

Centrale CV-A charakteryzują się szerokim zastosowaniem w obiektach użyteczności publicznej oraz obiektach przemysłowych. Uniwersal-
na kompaktowa konstrukcja obudowy urządzeń pozwala na ich montaż zarówno wewnątrz jak i na zewnątrz budynku. Centrale mogą być 
dostarczone z pełnym kompletem automatyki.

Typoszereg central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych CV-P
Wydajność powietrza: 500–4800 m3/h
Ilość wielkości: 2
Funkcje obróbki powietrza:
Filtracja, ogrzewanie, chłodzenie, odzysk energii
Parametry techniczne urządzeń na podstawie katalogu firmowego oraz programu doboru 
CCOL znajdującego się na stronie www.vtsclima.com

Lista referencyjna:
Hotel „STEIGENBERGER ESPRIX HOTEL”  Frankfurt/Niemcy
„LE MERIDIEN VILLON HOTEL”  Wilno/Litwa
„LE MERIDIEN HOTEL”   Bangalore/Indie
Hotel EUROPA IMPERIAL (EUROPA HOTELS) 
     Wilno/Litwa
QUBUS HOTEL (Accor Hotels)  Zielona Góra/Polska
„PORT HOTEL“ (Radisson SAS)        Warszawa-Okęcie/Polska

Hotel IBIS   Poznań, Łódź/Polska
Hotel FORUM   Warszawa/Polska
Hotel KAUNAS   Kowno/Litwa
Hotel „UKRAINA”      Moskwa/Rosja
Hotel CAMPANILLE-PASCAL               Katowice/Polska
Hotel LIDO           Jurata/Polska
Hotel „Nadmorski“                           Gdynia/Polska
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Sytuacja taka była przyczyną rozpoczęcia 
badań oraz analiz przyczyn i skutków tych tra-
gicznych wydarzeń, co doprowadziło do stworze-
nia nowego podejścia w projektowaniu i wyko-
nawstwie systemów ochrony przeciwpożarowej, 
w szczególności zaś ochrony przed zadymieniem. 
Powszechnie wiadomo, że dym i zawarte w nim 
toksyczne produkty spalania stanowią najwięk-
sze zagrożenie dla ludzi w budynku objętym 
pożarem. Dlaczego tak się dzieje ilustrują wyni-
ki prostego doświadczenia przeprowadzonego 
w przeznaczonym do rozbiórki budynku. W jed-
nym z pomieszczeń, umeblowanym jak typowy 
pokój mieszkalny zainicjowano niewielki pożar 

poprzez podpalenie kartonu z papierami. Już 
po paru minutach gęsty dym towarzyszący spa-
laniu wypełnił całą przestrzeń pokoju i znaczną 
część korytarza. Natomiast dopiero po kilkunastu 
minutach wskutek rozgorzenia pożaru tempera-
tura w pomieszczeniu wzrosła powyżej wartości 
zadziałania instalacji tryskaczowej. W tym cza-
sie dym wypełniał już praktycznie cały korytarz 
znacznie ograniczając widoczność i praktycznie 
odcinając drogę ewakuacji.

W niniejszym artykule przedstawione 
zostały zagadnienia związane z kompleksową 

ochroną przeciwpożarową obiektów hotelo-
wych, zwłaszcza dotyczące instalacji powstrzy-
mujących rozprzestrzenianie się dymu.

Systemy ochrony przeciwpożarowej 
stosowane w hotelach

Organizując ochronę przeciwpożarową 
hoteli należy pamiętać o jednej podstawo-
wej zasadzie – każdy, nawet największy pożar 
można ugasić w pierwszej początkowej fazie 
rozwoju, pod warunkiem jednak, że zostanie 
on odpowiednio wcześnie wykryty i podjęte 
zostaną właściwe działania. Prosty ten fakt 
nie zawsze niestety funkcjonuje w świado-

mości ludzi odpowiedzialnych za bezpieczeń-
stwo gości hotelowych – szkoda, zwłaszcza, że 
tzw. czynnik ludzki często stanowi podstawo-
we ogniwo najskuteczniejszych nawet syste-
mów ochronnych.

Hotele pod względem zabezpieczenia prze-
ciwpożarowego stanowią szczególny przypadek 
budynków użyteczności publicznej. Wiąże się 
to z faktem, że w obiektach tego typu, o skom-
plikowanym układzie komunikacji wewnętrz-
nej, przebywa przeważnie duża liczba przypad-
kowych osób, a elementami wystroju wnętrz są 
często przedmioty wykonane z materiałów sil-
nie rozprzestrzeniających ogień lub w czasie 
spalania wydzielających duże ilości toksyczne-
go dymu. Między innymi z tych właśnie powo-
dów pożarom, do których dochodzi w hotelach, 
towarzyszy duża liczba ofiar oraz wiele dra-
matów rozgrywających się podczas akcji ratow-
niczo-gaśniczej (szczególnie wiele spektakular-
nych pożarów miało miejsce na przestrzeni dru-
giej połowy ubiegłego wieku np. Taeyokale Hotel 
Seoul (1971) – 166 ofiar; Duc del Brabant Hotel 
(1977) – 302 ofiary; – 96 ofiar; Pattaya Royal 
Jomtein Resort Hotel (1997) – 91 ofiar itd.).

Spośród technicznych systemów ochrony 
przeciwpożarowej zgodnie z polskimi przepi-
sami hotele wymagają stosowania następują-
cych elementów:
�  stałych urządzeń gaśniczych w obiektach 

o wysokości powyżej 55 m – zadaniem insta-
lacji tryskaczowej jest zdławienie otwartego 
ognia względnie ograniczenie lub spowol-
nienie rozprzestrzeniania się pożaru. Warto 
w tym miejscu przypomnieć o wynikach prze-
prowadzonych m.in. w USA prób pożarowych 
oraz symulacjach skutków działania insta-
lacji tryskaczowych. Wynika z nich miano-
wicie, że w ponad 90% przypadków do 
opanowania pożaru wystarczające było za-
działanie pojedynczych tryskaczy, zlokalizo-
wanych bezpośrednio nad źródłem ognia. 
Często oglądana na filmach sensacyjnych 
scena w której umyślnie uruchamiana insta-
lacja tryskaczowa powoduje zalanie potoka-
mi wody znacznej części budynku jest więc 
jedynie wytworem wyobraźni scenarzysty 
i ma niewiele wspólnego z faktycznym funk-
cjonowaniem systemu tego typu;

�  oświetlenia awaryjnego w budynkach 
przeznaczonych dla więcej niż 200 osób 
– budynki hotelowe powinny być trakto-
wane jako obiekty nieznane dla ich użyt-
kowników. Wiąże się to z koniecznością 

Systemy oddymiania
w ochronie przeciwpożarowej

hoteli
Dr in¿. Grzegorz KUBICKI, Politechnika Warszawska
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Rys. 1a. Taeyokale Hotel Seoul (1971) 

Rys. 2. Topiki

 Rys. 1b. MGM Grand Hotel w Las Vegas (1980) 

Seoul (1971)
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zapewnienia dobrej widoczności na odcin-
ku min. 15 m. W warunkach pożaru i zady-
mienia można to osiągnąć jedynie przez 
zapewnienie właściwego oświetlenia dróg 
ewakuacyjnych;

�  instalacji sygnalizacyjno-alarmowej dla 
obiektów posiadających powyżej 50 miejsc 
noclegowych (z wyłączeniem domów wcza-
sowych i innych obiektów hotelowych, w 
których przewidywany okres pobytu tych 
samych osób przekracza 3 dni);

�  urządzeń zapobiegających zadymieniu lub 
służących do usuwania dymu na klatkach 
schodowych i przedsionkach w budynkach 
średniowysokich i wysokich, a w przypad-
ku budynków bardzo wysokich urządzeń 
zapobiegających zadymieniu. W budyn-
kach średniowysokich i wysokich dodatko-
wo należy przewidzieć rozwiązania zapo-
biegające zadymieniu poziomych dróg 
ewakuacyjnych.
Aby zapewnić skuteczny system ochrony 

konieczne jest połączenie wszystkich jego ele-
mentów w jeden zintegrowany system bezpie-
czeństwa, co jest już standardowym rozwiąza-
niem w nowoczesnych obiektach hotelowych. 
Nowe regulacje prawne nakładają obowiązek 
zarówno na projektantów systemów jak i rze-
czoznawców do spraw zabezpieczeń przeciw-
pożarowych dostosowania ich do wymagań 
wynikających z przyjętego scenariusza rozwoju 
zdarzeń na wypadek pożaru. Przyjęcie tego za-
pisu przyczyni się niewątpliwie do ogranicze-
nia sytuacji, w której różne instalacje służące 
ochronie przeciwpożarowej w budynku wyko-
nywane są przez różne firmy i brak jest kom-
pleksowego nadzoru nad działaniem całego 
systemu. Wybór firmy, której inwestor powie-
rzy wykonanie projektu, budowę i ostateczne 
przeglądy techniczne oraz konserwację insta-
lacji, wobec braku w Polsce uregulowań praw-
nych dotyczących certyfikacji usług jest jednak 
obarczone dużym ryzykiem dokonania niewła-
ściwego wyboru. W takim przypadku konse-
kwencją może być wadliwe działanie sytemu, 
które w warunkach pożaru może spowodować 
zagrożenie dla życia ludzi. 

Wentylacja pożarowa obiektów
hotelowych

Prawidłowe funkcjonowanie wentyla-
cji pożarowej jest podstawowym warunkiem 
przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budyn-
ku jak również znacznie ułatwia podjęcie 
skutecznej akcji ratowniczo-gaśniczej. O ile 
w przypadku budynków niskich i wysokich 
brak skutecznego systemu wentylacji nie 
uniemożliwia wyprowadzenia ludzi ze stre-
fy zagrożonej (możliwe jest podjęcie akcji 
ratowniczej z zewnątrz) to prawidłowe funk-
cjonowanie systemu ochrony przed zadymie-
niem jest szczególnie istotne w budynkach 
wysokościowych. W tym przypadku podję-
cie akcji ratowniczej z zewnątrz jest bardzo 
utrudnione, a dla kondygnacji zlokalizowa-
nych powyżej 50 m jedyną szansą na ratunek 

jest ewakuacja przez wewnętrzne korytarze i 
klatki schodowe. W trakcie pożaru najistot-
niejsze jest, aby budynek mógł „bronić się” 
sam. Oznacza to, że przez wystarczająco długi 
czas drogi ewakuacyjne muszą pozostać droż-
ne i wolne od dymu, aby zapewnić ludziom 
możliwość bezpiecznego opuszczenia hotelu. 
O skuteczności przyjętego rozwiązania decy-
dować będą następujące elementy:

1. Dokonanie prawidłowego podziału na 
strefy pożarowe i rejony oddymiania. Chodzi 
tu szczególnie o ustalenie odpowiedniej wiel-

kości tych obszarów, a więc i rozległość instala-
cji wentylacji pożarowej. Generalnie im bardziej 
rozbudowana zostanie instalacja, tym większe 
jest ryzyko jej wadliwego działania. Jeżeli przy-
kładowo w obrębie jednej strefy pożarowej do 
pojedynczego przewodu podłączone zostanie 
kilkadziesiąt odgałęzień na każdej kondygnacji 
(a można spotkać takie rozwiązania) w warun-
kach pożaru na przewodzie tym musi zamknąć 
się znaczna liczba klap pożarowych, co bardzo 

zmniejsza pewność działania całego systemu. 
Ponadto przyjęcie zbyt dużej powierzchni stre-
fy odymiania może doprowadzić do znaczne-
go wychłodzenia gazów pożarowych, co spo-
woduje wyraźne obniżenie skuteczności oddy-
miania, szczególnie przy zastosowaniu syste-
mów grawitacyjnych. 

2. Wybór systemu detekcji dymu. Bez-
pieczeństwo ludzi przebywających w bu-
dynku w dużej mierze zależy od czasu 
uruchomienia systemu ochrony przeciwpo-
żarowej. Priorytetowe znaczenie ma więc 
właściwe zaprojektowanie w obiekcie sys-

temu alarmowego. Wybór rodzaju i rozmiesz-
czenia czujek powinien być każdorazo-
wo poprzedzony dokładną analizą z jakim 
typem pożaru będziemy mieli do czynienia. 
W przypadku obiektów hotelowych najczę-
ściej stosowany jest system oparty na detek-
cji dymu z zastosowaniem jonizacyjnych 
czujkach dymu. Należy pamiętać jednak, że 
czujki jonizacyjne są wrażliwe na „przedmu-
chanie”, czyli znaczne prędkości powietrza, 
mogące wywołać fałszywy alarm, co może 
stanowić pewne ograniczenie w obiektach 
hotelowych z dobrą wentylacją. Alternatywę 
stanowić mogą czujki optyczne rozproszenio-
we lub nowocześniejsze rozwiązanie w posta-
ci czujek dwusensorowych optyczno-tempera-
turowych. Czujki tego typu mają mniej więcej 
czułość równą optycznej, jeśli chodzi o wykry-
wanie dymów w niskich temperaturach, a robi 
się bardziej przydatna, gdy rośnie temperatura 
– zadziała więc również przy pożarze bezdym-
nym, czego czujka jonizacyjna nie zrobi. Innym 
zalecanym rozwiązaniem może być stosowa-
nie systemów ssących bardzo wczesnej detek-
cji dymu. Oprócz ograniczenia praktycznie do 
zera możliwości wystąpienia fałszywych alar-
mów, system ten pozwala na monitorowanie 
wzrostu zagrożenia. Dodatkowy atut stanowi 
możliwość całkowitego zamaskowania detek-
torów przy użyciu rurek kapilarnych, co znacz-
nie podnosi estetykę chronionego pomieszcze-
nia. System detekcji pożaru powinien być pod-
łączony do umieszczonej w recepcji centralki 
przeciwpożarowej, która informuje o ewentu-
alnych zagrożeniach pożarowych na poszcze-
gólnych piętrach i jest zdalnie połączona z naj-
bliższą jednostką straży pożarnej. Rozwiąza-
nie takie gwarantuje bezpieczeństwo gościom 
zwłaszcza w wielkich budynkach, gdzie ewen-
tualne zagrożenia pożarowe mogą być bardzo 
późno zidentyfikowane. W przypadku moder-
nizacji budynków już istniejących (zwłaszcza 
zabytkowych) warto wspomnieć o autono-
micznych czujkach dymu, posiadających wła-
sne źródło zasilania i łączność radiową z cen-
tralką pożarową. Ich montaż nie wpływa zna-
cząco na walory estetyczne pomieszczenia.

3. Wybór systemu i dobór urządzeń wen-
tylacji pożarowej w hotelach jak i innych 
budynkach użyteczności publicznej uzależnio-
ny jest od wielu czynników, m.in. od wielkości, 
wysokości i układu dróg komunikacyjnych, czy 
w hotelu znajduje się atrium itd. Możliwe jest 
zastosowanie kilku układów wentylacji pożaro-
wej. Dla obiektów niskich najczęściej stosowa-
nym rozwiązaniem ze względu na niskie koszty 
wykonania jest system grawitacyjny oparty na 
oddymianiu kubatury budynku poprzez klapy 
dymowe umieszczone na najwyższej kondy-
gnacji klatki schodowej. 

Nieco bardziej wysublimowanym rozwiąza-
niem jest zastosowanie w miejsce klap dymo-
wych wyciągowych wentylatorów oddymia-
jących. Przyjęcie tego rozwiązania sprawia, 
że system odznacza się mniejszą wrażliwością 
na zakłócenia w stratyfikacji termicznej, ciągu 

Rys. 3. Czujka dymu w pokoju hotelowym 

Rys. 4. Autonomiczna czujka dymu (Polon-Alfa)
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kominowym lub niekorzystne warunki atmos-
feryczne. Obie jednak metody posiadają jedną 
podstawową wadę – oddymianie odbywa się 
przez klatkę schodową, co praktycznie wyłącza 
ją jako drogę ewakuacji w warunkach pożaru. 
Z tego powodu w budynkach wysokościowych 
konieczne staje się przyjęcie rozwiązania, które-
go podstawową zasadą działania jest zapewnie-
nie w nich prawidłowego rozkładu ciśnienia na 
pionowych i poziomych drogach ewakuacji. 

Istnieje wiele systemów sterowania dymem z 
zastosowaniem gradacji ciśnienia w poszczegól-
nych częściach budynków o różnym przeznacze-
niu, z których dla hoteli szczególnie predyspo-
nowany jest system klasy „D” [1]. Podstawą do 
zaprojektowania tego systemu jest czas potrzeb-
ny na przejście do przestrzeni chronionej lub na 
zewnątrz budynku. W przypadku, gdy w budyn-
ku przebywają goście hotelowi, a więc osoby dla 
których układ komunikacji wewnętrznej nie jest 
dobrze znany, czas ten może być dłuższy niż w 
przypadku osób dobrze znających topografię 
budynku. W związku z powyższym podstawowe 
założenia systemu „D” są następujące:
–  minimalny przepływ powietrza przez drzwi 

pomiędzy strefą podwyższonego ciśnie-
nia a kondygnacją objętą pożarem powi-
nien wynosić 0,75 m3/s (podczas gdy pozo-
stają otwarte drzwi pomiędzy: przestrzenią 
użytkową a strefą podwyższonego ciśnie-
nia, pomiędzy klatką schodową a wyjściem 
na zewnątrz budynku, zamknięte natomiast 
pozostają drzwi na pozostałych piętrach);

–  minimalna różnica ciśnienia po stronie prze-
strzeni o podwyższonym ciśnieniu i kondy-
gnacji objętej pożarem w zależności od wza-
jemnej konfiguracji otwartych i zamkniętych 
drzwi na poszczególnych kondygnacjach 
powinna wynosić od 10 do 50 Pa. 
Aby efekt odpowiedniej gradacji ciśnienia 

został osiągnięty należy spełnić szereg warun-
ków. Po pierwsze bardzo starannie wybrać 
sposób nawiewu świeżego powietrza, dosto-
sowany do wysokości budynku i konstruk-
cji klatki schodowej. Po drugie prawidłowo 
dobrać wielkość i typ zastosowanych wenty-
latorów. Najczęściej powinno zastosować się 
wentylatory z płynną regulacją obrotów (wy-
posażonych w falownik) i z pewnym nadmia-
rem mocy oraz zastosować sterowanie czuj-
nikami ciśnienia w celu dostosowania stru-
mienia objętości powietrza i sprężu wentyla-
tora do osiągnięcia wymaganej skuteczności. 
Kolejne zagadnienia dotyczą właściwej orga-
nizacji przepływu powietrza świeżego i wycią-
gu powietrza zadymionego w taki sposób, aby 
poziome i pionowe drogi ewakuacji przez 
możliwie długi czas były wolne od dymu.

Modernizacja istniejących budynków
Zaprojektowanie i wykonanie systemów 

ochrony przeciwpożarowej oraz ochrony przed 
zadymieniem w nowopowstających budyn-
kach hotelowych nie stanowi poważnego pro-
blemu. Przyjęcie w oparciu o uzgodnienia z 
rzeczoznawcą prawidłowych założeń i wybra-
nie właściwych współdziałających ze sobą 
rozwiązań gwarantuje wysoki poziom bez-
pieczeństwa gości i personelu. Większy pro-
blem stanowi natomiast modernizacja star-
szych, często zabytkowych obiektów. Niejed-
nokrotnie w takim przypadku wszelkie zmia-
ny budowlane wymagają zgody konserwatora 
zabytków, co może znacznie ograniczyć moż-
liwość budowy nowoczesnego systemu detek-
cji i oddymiania. Architektura wewnętrzna, 
szczególnie zaś układ dróg komunikacyjnych, 
uniemożliwia zastosowanie nadciśnieniowego 
systemu sterowania przepływem dymu. Czę-
stym problemem jest również brak wolnej 
przestrzeni technicznej, koniecznej do pro-
wadzenia przewodów wentylacji pożarowej. 
Pewnym rozwiązaniem jest adaptacja w tym 
przypadku istniejących systemów wentyla-
cji ogólnej na potrzeby wentylacji pożaro-
wej (ze względu na znaczne ograniczenie 
kosztów rozwiązane takie stosowane jest 
również w budynkach nowych). Należy jednak 
pamiętać o kilku podstawowych zasadach:
–  konieczne staje się zaprojektowanie wenty-

latora wyciągowego posiadającego atesty 
potwierdzające możliwość jego zastosowa-
nia w warunkach pożaru. Możliwe jest sto-
sowanie wentylatorów dwubiegowych (pra-
cujących na potrzeby wentylacji ogólnej 
i pożarowej), ale podczas ich doboru należy 
uwzględnić zmianę charakterystyki hydrau-
licznej sieci podczas pracy w trybie poża-
rowym. Znaczny wzrost wydatku, towarzy-

szący oddymianiu, powoduje gwałtowny 
wzrost oporów przepływu. W tych warun-
kach niejednokrotnie trudno jest znaleźć 
wentylatory dwubiegowe o wystarczają-
co szerokiej charakterystyce. Lepszym roz-
wiązaniem jest zastosowanie niezależnego 
wentylatora oddymiającego;

–  w przewodach wentylacji ogólnej i poża-
rowej muszą zostać zamontowane klapy 
pożarowe samoczynne lub sterowane siłow-
nikami, które w czasie pożaru odcinają 
odpowiednią część instalacji;

–  konieczne jest wykonanie izolacji pożarowej 
na przewodach wyciągowych;

–  należy pamiętać o kompensacji oraz zasto-
sowaniu specjalnych zawiesi i usztywnień 
chroniących najczęściej stosowane stalowe 
kanały przed deformacją;

–  przewody wyciągowe powinny być prowa-
dzone wydzielonymi pożarowo szachta-
mi tak, aby w sytuacji kiedy nastąpi roz-
szczelnienie tych przewodów np. na sku-
tek oddziaływania wysokiej temperatu-
ry i braku kompensacji, zadymione powie-
trze nie przedostało się tą drogą do części 
budynku nie objętej pożarem.

–  Należy prawidłowo zaprojektować usytu-
owanie otworów nawiewu powietrza świe-
żego i wyciągu powietrza zadymionego. 
Kierunek przepływu powietrza w systemie 
wentylacji pożarowej powinien wspomagać 
działanie systemu.
Spełnienie powyższych oraz całego sze-

regu dodatkowych wymagań nie jest zada-
niem łatwym. Jest to przyczyna pojawia-
nia się wielu błędów podczas modernizacji 
budynków, które w konsekwencji mogą nie-
korzystnie wpłynąć na skuteczną pracę insta-
lacji oddymiającej.

Podsumowanie
Jak widać zakres wymagań związanych 

z bezpieczeństwem pożarowym w hotelach 
jest bardzo szeroki. Spełnienie wszystkich 
warunków prawidłowego funkcjonowania 
omawianych systemów wiąże się z poważ-
nymi nakładami finansowymi, co w połącze-
niu z bardzo niewielkim procentowo praw-
dopodobieństwem wybuchu pożaru, system 
ochrony przeciwpożarowej był często zanie-
dbywany na etapie projektowania i realiza-
cji inwestycji
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obiektach hotelowych, Systemy Alarmo-
we 2/1999.

[2]  SKAŹNIK M.: Metody ograniczenia zagro-
żeń powodowanych przez dymy i gazy 
pożarowe mat. Mercor 1999.

[3]  SKAŹNIK M.: Systemy ochrony przed zady-
mieniem oraz systemy usuwania dymu 
w obiektach użyteczności publicznej i 
zamieszkania zbiorowego, Polski Instala-
tor 2–8/2003.
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Top Air - Sofik
ul. Szarych Szeregów 23 
60-462 Poznań 
tel. 61 656 60 80, 656 60 81, fax. 61 656 60 85 
kom. 607 914 627, 607 914 629 
biuro@topair-sofik.com.pl, www.topair-sofik.com.pl

Cisza w standardzie – kanały klimatyzacyjno-wentylacyjne 

z płyt z wełny szklanej TOP AIR

Ciche instalacje klimatyzacyjno-wentylacyjne to w technologii TOP AIR standard, a nie luksus.
To również komfort dla użytkowników.

Technologia kanałów firmy TOP AIR to gwarancja doskonałej akustyki w instalacjach wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Kanał TOP AIR/FIB AIR na całej swej dłu-

gości jest tłumikiem. Izolacja akustyczna uzyskana dzięki 25 mm warstwie wełny stanowi również wystarczającą izolację termiczną. Materiał ten ma wiele do 

zaoferowania od strony konstrukcyjnej. Kanał TOP AIR jest trzykrotnie lżejszy od kanału z blachy ocynkowanej. Jest to ogromny atut  przy projektowaniu instala-

cji kanałowych w obiektach adaptowanych i zabytkowych, gdzie kanały tradycyjne spowodowałyby zbyt duże obciążenia konstrukcyjne. Technologia ta pozwa-

la na wykonanie kanałów bezpośrednio na budowie, co daje wymierne oszczędności na:

– transporcie (przewozimy płyty, a nie kanały),

– ograniczeniu zastosowania kosztownych tłumików,

–  czasie wykonawstwa – każdą kształtkę wykonuje się na miarę, trudno więc o pomyłkę. W przypadku kanałów blaszanych, każde niepasujące kształtki należy 

zamówić, wykonać i przywieść na budowę. Tu pasuje stare przysłowie: „Czas to pieniądz”, aktualne zwłaszcza teraz, kiedy czas realizacji budowy jest bardzo 

krótki. Nie ma więc miejsca na przestoje związane z niepasującymi elementami instalacji.

Wszystkie te oszczędności wpływają na to, że cena kanałów naszej firmy nie przewyższa ceny kanałów z blachy izolowanej.

Kanały z płyt firmy TOP AIR – SOFIK można montować w szerokiej gamie obiektów. Idealnie sprawdzają się w obiektach hotelowych, salach konferencyjnych, 

biurach, kinach oraz wszelkiego rodzaju halach produkcyjnych. Mamy również sprawdzone instalacje basenowe. Ponieważ materiał ten jest niehydrofilny, kanały 

nie chłoną wody i są znacznie bardziej odporne na korozję od kanałów blaszanych. Spełniają one swoje zadanie również w obiektach o podwyższonych wymo-

gach higienicznych. Wełna szklana nie stanowi pożywki dla grzybów i pleśni, nie jest też lubiana przez gryzonie. Oprócz ciszy technologia TOP AIR ma więc 

również do zaproponowania gwarancję czystego i zdrowego powietrza. Kanały te podobnie jak kanały blaszane można czyścić metodą mechaniczną za pomo-

cą nylonowych szczotek.

Będąc w branży klimatyzacyjnej już od początku lat 60-tych śledziliśmy rozwój tego materiału. W połowie lat 70-tych mogliśmy go sprawdzić stosując w insta-

lacjach ekstremalnego klimatu Afryki równikowej i to przez 20 lat. Technologią tę przez lata stosowaliśmy także we Francji. Nasze kanały to doskonała jakość z 

przeszło 40 letnim doświadczeniem. To właśnie z płyt FIB AIR powstały w Polsce na początku lat 70-tych pierwsze instalacje w hotelach NOVOTEL, a więk-

szość nich funkcjonuje do tej pory. Zalety tych płyt potwierdzają również największe inwestycje ostatnich lat: od wielkich ekskluzywnych hoteli: Sheraton, Mer-

cury, Marriott, Meridien po szereg mniejszych hoteli, moteli, zajazdów, restauracji, Centra Rozrywkowe Plaza w Karakowie i Poznaniu, lotniska dla wojsk NATO, 

Filharmonie: Łódzka, Białostocka i Gdańska, biura zarządu TP S.A. w Warszawie, Galeria Kazimierzowska, TV na Woronicza, TV Puls i TV Nasza i wiele innych.

Stawiając na jakość naszych produktów oraz doświadczenie naszej firmy wybieracie Państwo komfort i zadowolenie Państwa klientów. 

GAMA PRODUKTÓW I PARAMETRY.

Płyty z wełny szklanej pokrytej 100 µm warstwą aluminium od 

zewnątrz i czarnym woalem lub aluminium od wewnątrz.

Zakres ciśnień: do 800 Pa

Prędkości powietrza: 20 i 30 m/s

Dopuszczalne temperatury: 80 i 120oC

Grubość płyty: 25 mm (już z izolacją termiczną i akustyczną)

Klasyfikacja ogniowa: płyty niepalne do wszystkich obiektów uży-

teczności publicznej
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Fabryka Urządzeń Wentylacyjno–Klimatyzacyjnych
„KONWEKTOR” Sp. z o.o.
ul. Wojska Polskiego 6, 87-600 Lipno
tel.: (054) 287 22 34
fax: (054) 287 23 41
e-mail: fuwk@konwektor.pl
www.konwektor.pl

Dachowe wentylatory oddymiające z wirnikiem promieniowym są przeznaczone do usuwania dymu i ciepła z pomieszczeń podczas pożaru 
oraz do normalnej wentylacji. Kategoria temperatury typu F400: 400oC – 120 min.
Wentylatory WVP.../OD wykonane są z materiałów zabezpieczonych przed korozyjnym działaniem w normalnych warunkach środowiska. Wen-
tylatory są napędzane silnikami trójfazowymi dwubiegowymi lub jednobiegowymi, bez seryjnie wbudowanej ochrony termicznej, izolacja 
klasy H, stopień ochrony mechanicznej IP55.

Wentylatory dachowe oddymiające
Typ 

wentylatora
Napięcie

[V]
Moc
[kW]

Wydajnośćmax
Vmax [m

3/h]
Spiętrzeniemax

[Pa]
Obroty
[1/min]

WVP-500/OD 3x400 3 11571 400 900

WVP-630/OD 3x400 6,5/2,9 15120/22320 240/500 985/735

WVP-710/OD 3x400 7,5 28800 600 900

Wentylatory osiowe kanałowe oddymiające

Typ 
Wydajnośćmax

[m3/h]
Spiętrzeniemax

[kW]
Moc 
[kW]

Obroty
[obr/min]

Napięcie

WOK-500/OD  9300 510 1,1 1430

3x400;
50 Hz

WOK-630/OD 19000 900 3 1455

WOK-710/OD 25200 900 4 1455

Wentylatory osiowe kanałowe oddymiające typu WOK-.../OD z wirnikiem osiowym są przeznaczone do usuwania dymu i ciepła z pomieszczeń 
podczas pożaru oraz do normalnej wentylacji. Wentylacja ułatwia ewakuację ludzi i sprzętu objętych pożarem, umożliwia szybszą i bardziej 
skuteczną walkę z pożarem, chroni konstrukcję budynku i wyposażenie przed temperaturą i utrudnia rozprzestrzenianie się pożaru do sąsied-
nich pomieszczeń. Kategoria temperatury typu F400: 400oC – 120min. Wentylatory przystosowane są do pracy w dowolnej pozycji. Wenty-
latory są napędzane silnikami trójfazowymi jednobiegowymi, bez seryjnie wbudowanej ochrony termicznej, izolacja klasy H, stopień ochro-
ny mechanicznej IP55.

Od 60 lat KONWEKTOR jest polskim producentem wentylatorów dachowych, osiowych, bębnowych, promieniowych, przeciwwybuchowych, 
nagrzewnic, wymienników ciepła, urządzeń wentylacyjno – klimatyzacyjnych oraz wszelkiego rodzaju osprzętu wentylacyjnego. Dzięki wielo-
letniemu doświadczeniu zapewniamy wysoką jakość zarówno produktów jak i usług, konkurencyjne ceny, profesjonalne przygotowanie ofert 
oraz szybką i perfekcyjną realizację zamówień. Posiadamy szeroki zakres możliwości technologicznych umożliwiających wykonywanie nawet 
skomplikowanych elementów metalowych.
Dążąc do doskonałości firma wciąż zdobywa nowe certyfikaty, potrzebne do wprowadzenia danych produktów na rynek. Obecnie firma posia-
da certyfikat jakości ISO 9001:2000, TÜV, znak B, CE0035, decyzję UDT.
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CLIMAVER przesy³a POWIETRZE a nie HA£AS

GWARANCJA CZYSZCZENIA KANAŁÓW GWARANCJĄ JAKOŚCI
Climaver są to sztywne płyty wykonane z gęsto sprasowanych włókien szklanych połączonych żywicą termoutwardzalną. 
Powłoki zewnętrzne stanowi laminat z folii aluminiowej będący paroizolacją. W zależności od typu, płyty posiadają różnorod-
ne powłoki od strony przepływającego strumienia powietrza. 

Zastosowanie
Płyty znajdują zastosowanie przy budowie gotowych izolowanych cieplnie i akustycznie przewodów o przekroju prostokątnym 
służących do przesyłania powietrza w instalacjach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych oraz w instalacjach ogrzewania powietrz-
nego. Zalecane są w obiektach o szczególnie wysokich wymaganiach akustycznych między innymi w kinach, centrach konfe-
rencyjnych, hotelach.

Sposób na hałas
Płyty Climaver A2 Black z wewnętrznym pokryciem mocną tkaniną z włókna szklanego charakteryzują najlepsze na rynku wła-
ściwości tłumiące hałas. Również pozostałe płyty odznaczają się bardzo dobrym współczynnikiem tłumienia dźwięku i dlatego 
też ich zastosowanie eliminuje w większości przypadków konieczność instalowania tradycyjnych tłumików – co w konsekwencji 
wpływa na obniżenie kosztów. Kanały Climaver skutecznie zapobiegają przenoszeniu dźwięków pomiędzy pomieszczeniami.

Czyszczenie
Instalacje wentylacyjne wykonane z płyt Climaver A2 są w pełni odporne na czyszczenie mecha-
niczne z wykorzystaniem szczotek. Daje nam to gwarancję dostarczania czystego powietrza na 
przestrzeni wielu lat bez konieczności wymiany instalacji. Zgodnie z normą PN-EN 13403 instala-
cje z płyt Climaver muszą wytrzymać minimum 20 procesów czyszczenia mechanicznego. 

Gwarancja trwałości
12-to letni okres gwarancji producenta świadczy o jakości systemów Climaver. Producent płyt Climaver posiada certyfikat 
zapewnienia kontroli jakości ISO 9002 jak również certyfikat ISO 14001. Produkty Climaver mają wszystkie dokumenty dopusz-
czające do stosowania zgodnie z polskim prawem budowlanym jak i dokumenty potwierdzające zgodność z najnowszymi nor-
mami obowiązującymi w Unii Europejskiej. 

Cena
Cena gotowego przewodu z płyt Climaver A2 Plus lub Climaver A2 Black jest niższa w porównaniu z ceną blaszanego przewodu 
izolowanego cieplnie. Uwzględniając pozostałe aspekty takie jak: bezsporne własności tłumienia dźwięków, niskie koszty trans-
portu, lekkość instalacji, elastyczność systemu („szycie na miarę”), krótki czas realizacji inwestycji (wykonawca „wchodzi” na 
plac budowy nazajutrz po podpisaniu kontraktu), trwałość, jakość i możliwość czyszczenia, uzyskujemy dodatkowe oszczędności 
w odniesieniu do innych systemów przesyłu powietrza dostępnych na rynku. 
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Specyficznym rodzajem budynków o bar-
dzo zróżnicowanym programie funkcjonalno 
– użytkowym są obiekty świadczące usługi 
hotelowe. Do obiektów tych można zaliczyć: 
hotele, motele, pensjonaty, domy wypoczyn-
kowe, apartamenty, zajazdy, schroniska. Nie-
zależnie od wielkości tych obiektów oraz ich 
standardu wszystkie hotele wyposażone są 
w mniej lub bardziej zaawansowane tech-
nologicznie instalacje, które można wspo-
magać energetycznie przez pozyskiwanie 
energii słonecznej. Ogólnie można przyjąć, 
że energię tę można wykorzystać:
�  do zasilania układów przygotowania ciepłej 

wody użytkowej,
�  do zasilania instalacji basenowych,
�  do zasilania instalacji ogrzewczych bu-

dynku,
�  w systemach wentylacyjno-klimatyzacyj-

nych,
�  do zasilania ogniw fotowoltaicznych.

Potencjał energii promieniowania 

słonecznego w Polsce

W Polsce w ciągu roku do płaszczyzny 
poziomej o pow. 1 m2 dociera średnio ok. 
1000 kWh energii promieniowania słonecz-
nego (75÷80% przypada na okres letni), 
zaś przeciętna liczba godzin usłonecznie-
nia wynosi 1600. Należy zwrócić uwagę, 
że strumień energii promieniowania sło-
necznego docierający na powierzchnię 
ziemi  zależy nie tylko od regionu Polski 
(rys. 1), lecz także od pochylenia płaszczy-
zny i jej orientacji względem stron świa-
ta (rys. 2). Największy całoroczny stru-
mień promieniowania słonecznego docie-
ra do płaszczyzny ustawionej pod kątem 
ok. 30o do poziomu. W półroczu letnim naj-
korzystniejszym pochyleniem jest ustawie-
nie płaszczyzny pod kątem 20o, natomiast 
w półroczu zimowym pod kątem 50÷60o. 
Odpowiednie usytuowanie kolektorów sło-
necznych lub ogniw fotowoltaicznych, tzn. 
elementów pozyskujących energię promie-
niowania słonecznego, ma istotne znacze-
nie dla sprawności każdej instalacji solar-
nej (rys. 3).

Instalacje przygotowania ciepłej 

wody użytkowej wspomagane

energią słoneczną

Wzrost zainteresowania niekonwencjonal-
nymi źródłami energii, spowodowany m. in. 
wciąż rosnącym zużyciem energii ze źródeł 
kopalnych oraz konieczność ochrony środowi-
ska naturalnego, wpłynęły w ostatnich latach 
na znaczne ożywienie rynku związanego z pro-
mocją, produkcją i sprzedażą energooszczęd-
nych urządzeń pozyskujących energię ze źró-
deł odnawialnych. Słońce stanowi powszech-
nie dostępne źródło tej energii, którą w posta-
ci ciepła można w stosunkowo prosty sposób 

wykorzystać w wielu systemach energetycz-
nych obsługujących współczesne budynki.

Wykorzystanie energii słonecznej w ukła-
dach przygotowania ciepłej wody jest obec-
nie stosunkowo często stosowane, szcze-
gólnie w budownictwie jednorodzinnym. 
W obiektach hotelowych średnie zapotrzebo-
wanie na wodę dla celów bytowych w przeli-
czeniu na jednego gościa hotelowego kształ-
tuje się w zależności od kategorii hotelu od 
150 do 300 litrów na dobę. Zapotrzebowa-
nie dobowe na ciepłą wodę w przeliczeniu na 
jednego gościa, w zależności od wyposażenia 
pokoju i kategorii hotelu, wynosi zaś:
�  35÷70 l / dobę dla niewielkich domów 

wypoczynkowych i pensjonatów,
�  70÷130 l / dobę dla pokoju hotelowego 

z natryskiem,
�  85÷170 l / dobę dla pokoju hotelowego 

z łazienką,
�  170÷260 l / dobę dla pokoju hotelowego 

z natryskiem i łazienką.
W solarnych instalacjach do przygotowa-

nia ciepłej wody przyjmuje się, iż tempera-
tura rozbioru w punkcie czerpalnym powin-
na wynosić 45oC. Taką temperaturę wody 
stosunkowo łatwo osiąga się w okresie let-
nim przy wykorzystaniu energii słonecznej 
pozyskiwanej w kolektorach różnej konstruk-
cji. Ponieważ instalacja przygotowania ciepłej 
wody pracuje nie tylko w okresie ciepłym, ale 
także zimą, stosuje się tzw. pośrednie insta-
lacje słoneczne z aktywnym obiegiem kolek-

torowym (rys. 4). W układach tych 
w obiegu pierwotnym (kolekto-
rowym) ciecz robocza (najczęściej 
stosuje się wodne roztwory glikoli) 
pozyskuje energię słoneczną prze-
pływając przez kolektory i przeka-
zuje ją do instalacji ciepłej wody 
przez wymiennik ciepła.

Do konwersji promieniowania 
słonecznego w solarnych układach 
przygotowania ciepłej wody sto-
suje się najczęściej kolektory pła-
skie, które charakteryzują się prostą 
budową oraz stosunkowo korzystną 
ceną. Rzadziej stosowane są rurowe 
kolektory próżniowe, które wyka-
zują się wyższymi sprawnościami 
cieplnymi (szczególnie w okresach 

Wykorzystanie energii 
słonecznej na potrzeby 

hotelowe
Dr in¿. Dariusz KWIECIEÑ, Politechnika Wroc³awska 

Wzrost zainteresowania niekonwencjonalnymi źródłami energii, spowodowany m. in. wciąż rosną-

cym zużyciem energii ze źródeł kopalnych oraz konieczność ochrony środowiska naturalne-

go, wpłynęły w ostatnich latach na znaczne ożywienie rynku związanego z promocją, produkcją 

i sprzedażą energooszczędnych urządzeń pozyskujących energię ze źródeł odnawialnych. Słoń-

ce stanowi powszechnie dostępne źródło tej energii, którą w postaci ciepła można w stosunko-

wo prosty sposób wykorzystać w wielu systemach energetycznych obsługujących współczesne 

budynki.

Rys. 1. Roczne całkowite promieniowanie sło-

neczne w Polsce

Rys. 2. Sumy miesięcznego promieniowania słonecznego 

padającego na płaszczyzny: poziomą oraz nachylone pod 

kątem 30o, 60o i 90o do poziomu, przy orientacji południowej

Rys. 3. Wpływ usytuowania kolektora na war-

tość pozyskiwanej w ciągu roku energii słonecz-

nej (dla płaszczyzny pochylonej pod kątem 30o 

– 100%)
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jesienno-zimowych), ale ich cena jest także 
znacznie, bo ponad dwukrotnie większa. 
Z tego powodu w układach przygotowania 
ciepłej wody preferowane jest raczej stoso-
wanie tańszych kolektorów płaskich.

W niewielkich instalacjach solarnych (sto-
sowanych głównie w domkach jednorodzin-
nych oraz małych obiektach hotelowych) 
pokrycie zapotrzebowania ciepła na potrze-
by przygotowania ciepłej wody przez ener-
gię słoneczną dochodzi do 50÷60%. W więk-
szych instalacjach pokrycie to nie przekracza 
zazwyczaj 40÷50%. Powierzchnię kolekto-
rów słonecznych dobiera się tak, aby w okre-
sie ciepłym (od maja do września) zapotrze-
bowanie ciepła do podgrzania wody użytko-
wej mogło zostać prawie całkowicie (w ok. 
90%) pokryte przez energię promieniowa-
nia słonecznego.

W instalacjach solarnych dla niewielkich 
pensjonatów powierzchnia kolektorów słonecz-
nych powinna wynosić, podobnie jak dla dom-
ków jednorodzinnych: 1,25÷1,5 m2 na osobę 
w przypadku zastosowania kolektorów płaskich 
oraz 1,0÷1,2 m2  w przypadku zastosowania 
kolektorów próżniowych. W przeliczeniu na 100 
dm3 dobowego rozbioru ciepłej wody niektó-
rzy autorzy proponują 1,5÷3,0 m2  powierzch-
ni płaskich kolektorów słonecznych lub 1,2÷1,6 
m2  powierzchni wysokosprawnych kolektorów 
próżniowych. W instalacjach większych zale-
ca się stosować nieco mniejsze powierzch-
nie kolektorów, wynoszące zwykle 0,6÷1,0 m2 
w przeliczeniu na jednego gościa hotelowego.

Istotnym elementem instalacji jest zasob-
nik ciepła. W niewielkich instalacjach przyj-
muje się zazwyczaj pojemność zasobnika 
ciepła wynoszącą 60÷80 m3 na każdy 1 m2 
powierzchni kolektora słonecznego. W więk-
szych instalacjach, charakteryzujących się 
znacznymi wahaniami rozbioru wody, należy 
określić rzeczywiste zapotrzebowanie ciepłej 
wody oraz profil jej zużycia. W takich przy-
padkach zaleca się, aby objętość zasobnika 
ciepła odpowiadała 1,5 krotnemu zapotrze-
bowaniu dobowemu.

W dużych instalacjach korzystnie jest 
zastosować w obiegu pierwotnym dodatkowy 
zbiornik akumulacyjny (buforowy), w którym 
ciepło słoneczne jest gromadzone w sposób 
pośredni. Należy także dodać, iż duże insta-

lacje w porównaniu 
z małymi odznaczają 
się znacznie mniejszy-
mi kosztami jednost-
kowymi.

Prawidłowo zapro-
jektowana i wykonana 
solarna instalacja przy-
gotowania ciepłej wody 
powinna zapewnić w 
naszej strefie klima-
tycznej 50÷60% pokry-
cie zapotrzebowania na 
ciepło w ciągu roku.

Instalacje basenowe wspomagane 

energią słoneczną

W coraz większej liczbie obiektów hotelo-
wych przewiduje się baseny kąpielowe. Do pod-
grzewania wody w basenach można w sposób 
stosunkowo prosty wykorzystać energię promie-
niowania słonecznego. Wartość zapotrzebowa-
nia ciepła do podgrzewu wody w basenach zale-

ży przede wszystkim od wielkości, rodzaju (base-
ny kryte, baseny odkryte) oraz położenia basenu. 
Zapotrzebowanie ciepła do utrzymania wyma-
ganej temperatury wody w basenach odkrytych 
jest zazwyczaj większe z uwagi na niesprzyjające 
warunki klimatyczne, które wpływają na szyb-
sze wychładzanie wody. Należy do nich zaliczyć 
przede wszystkim oddziaływanie wiatru oraz 
zmienną temperaturę powietrza zewnętrz-
nego. W celu zmniejszenia strat ciepła oraz 
odparowania wody zaleca się stosowanie rucho-
mych osłon, które przykrywają zwierciadło wody 
w czasie, gdy basen nie jest użytkowany.

Woda w basenie powinna mieć tempera-
turę 22÷28oC, przy czym niższe temperatury 
wody obowiązują w basenach otwartych, zaś 
wyższe w basenach krytych. Na podstawie róż-
nych wytycznych przyjmuje się, iż powierzchnia 
kolektorów słonecznych potrzebna do zacho-
wania wymaganej temperatury wody powinna 
wynosić 0,5÷1,0 m2 na każdy 1,0 m2 powierzch-
ni lustra wody w basenie. Gdy baseny kąpielo-
we są wyposażone w przykrycie lustra wody 
oraz eksploatowane są tylko w miesiącach 
ciepłych (od kwietnia do września), wymaga-
na powierzchnia kolektorów słonecznych jest 
odpowiednio mniejsza i zwykle przyjmuje się: 
dla basenów krytych 0,20÷0,30 m2 na każdy 
1,0 m2 powierzchni lustra wody oraz dla base-
nów odkrytych 0,65÷0,80 m2 na każdy 1,0 m2 
powierzchni lustra wody.

W okresie letnim energia promieniowania 
słonecznego jest w stanie prawie całkowicie 
pokryć zapotrzebowanie ciepła do utrzymania 
w basenie wymaganej temperatury wody. Ukła-
dy instalacji basenowych wspomagane ener-
gią słoneczną z uwagi na prostszą budowę oraz 
niższe parametry ogrzewania amortyzują się 
szybciej w stosunku do innych instalacji solar-
nych. W warunkach niemieckich okres zwrotu 
poniesionych nakładów inwestycyjnych zwią-
zanych z zakupem i wykonaniem niewielkiej 
instalacji solarnej nie przekracza 10 lat, co przy 
średniej żywotności instalacji 15÷20 lat staje się 
korzystne również pod względem finansowym.

W instalacjach basenowych stosowane są 
najczęściej kolektory płaskie, które charakte-
ryzują się zadawalającymi charakterystyka-
mi cieplnymi przy stosunkowo niskich cenach. 
Czasem, w przypadku basenów odkrytych, 
wykorzystuje się same absorbery bez izolacji 
termicznej i przykrycia przesłoną przeźroczy-
stą. Takie rozwiązania są co prawda znacznie 
tańsze, ale można stosować je tylko w przypad-
ku eksploatacji basenów w półroczu ciepłym.

Najprostsze solarne instalacje baseno-
we wykonane są w układzie jednobiegowym. 
W rozwiązaniach takich woda z basenu po 
uprzednim oczyszczeniu na filtrze jest bezpo-
średnio podgrzewana w kolektorach słonecz-
nych. Systemy takie, chociaż tańsze, można 
stosować jedynie przy eksploatacji w półro-
czu ciepłym oraz w przypadku wyposażenia 
kolektorów słonecznych w odporne na koro-
zję i ciśnienie absorbery. Droższe i bardziej 
skomplikowane układy dwubiegowe umożli-
wiają wykorzystanie energii promieniowania 
słonecznego przez cały rok (rys. 6). W takich 

rozwiązaniach obieg pierwotny – kolektoro-
wy oddzielony jest od obiegu wody baseno-
wej. Wymiana ciepła pomiędzy czynnikiem 
krążącym w obiegu pierwotnym a wodą cyr-
kulacyjną w obiegu basenowym odbywa się 
w przepływowym wymienniku ciepła.

Instalacje ogrzewania budynku 

wspomagane energią słoneczną

Instalacje solarne mogą być również zas-
tosowane do ogrzewania budynków. Trze-
ba jednak pamiętać, że w miesiącach zimo-

Rys. 4. Słoneczna instalacja do przygotowania ciepłej wody użytkowej 

w układzie pośrednim

Rys. 5. Przykład typowego rozmieszczenia kolek-

torów słonecznych i modułów fotowoltaicznych 

na dachu budynku

Rys. 6. Przykład solarnej instalacji basenowej 

w układzie dwubiegowym (SUNERGY)
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wych w naszej strefie klimatycznej, gdy do 
pokrycia strat ciepła budynku potrzeba naj-
więcej energii, strumień promieniowania sło-
necznego docierający na powierzchnię ziemi 
jest stosunkowo niewielki. Dlatego też insta-
lacje takie, bez dużego i drogiego sezonowe-
go zasobnika ciepła, są w stanie pokryć tylko 
w nieznacznym stopniu zapotrzebowanie na 
ciepło budynku (zwykle do 10÷20%). 

Zastosowanie ogrzewania słonecznego 
ma sens jedynie w budynkach charakteryzu-
jących się odpowiednio niewielkim zapotrze-
bowaniem na ciepło. Warunek ten spełniają 
tzw. budynki nieskoenergetyczne, w których 
jednostkowy wskaźnik rocznego zapotrze-
bowania na ciepło do ogrzewania nie prze-
kracza 30÷70 kWh w przeliczeniu na 1 m2 
powierzchni ogrzewanych pomieszczeń (kWh/
m2a). Tak niskie wskaźniki rocznego zapo-
trzebowania na ciepło można uzyskać przede 
wszystkim poprzez zastosowanie przegród 
budowlanych o odpowiednio małych współ-
czynnikach przenikania ciepła. Jeszcze lep-
sze efekty można uzyskać w tzw. budynkach 
pasywnych, w których jednostkowy wskaź-
nik rocznego zapotrzebowania na ciepło do 
ogrzewania nie przekracza 15 kWh/m2a. War-
tości takie uzyskuje się nie tylko dzięki zasto-
sowaniu w przegrodach zewnętrznych odpo-
wiednio dobrych materiałów izolacyjnych, 
lecz również poprzez pozyskiwanie ener-
gii promieniowania słonecznego w sposób 
bierny (np. dzięki odpowiedniej bryle archi-
tektonicznej, zastosowaniu izolacji transpa-
rentnej, czy dużego przeszklenia od strony 
południowej) oraz zagwarantowanie dużej 
szczelności budynku przy sprawnie działają-
cej wentylacji mechanicznej z odzyskiem cie-
pła. Niewątpliwie bierne pozyskiwanie ener-
gii promieniowania słonecznego do celów 
grzewczych budynku jest ze wszech miar 
wskazane i powinno być w naszym kraju trak-
towane priorytetowo.

Poza tym budynek powinien być wypo-
sażony w instalację c.o. niskotemperaturo-
wą o maksymalnych temperaturach zasila-
nia i powrotu 70/40oC, przy czym zaleca się 
nie przekraczać temperatur 50/30oC. Takie 
temperatury czynnika grzewczego pozwala-

ją zwiększyć sprawność pozy-
skiwania energii promienio-
wania słonecznego w kolekto-
rach słonecznych. Dobre efek-
ty pracy wykazuje instala-
cja słoneczna przy ogrzewaniu 
płaszczyznowym: podłogowym 
lub ściennym. W budynkach 
pasywnych instalacja ogrzew-
cza powinna charakteryzować 
się ponadto dużą bezwładno-
ścią cieplną.

Obecnie istnieje wiele róż-
norodnych rozwiązań insta-
lacji heliogrzewczych. Naj-
częściej proponuje się układy, 
w których energia słoneczna 

wykorzystywana jest przynajmniej do dwóch 
celów: przygotowania ciepłej wody użytkowej 
i ogrzewania budynku (rys. 7). Można stoso-
wać układy z jednym bądź dwoma zasobnika-
mi ciepła. W rozwiązaniach z dwoma zasob-
nikami ciepła, pierwszy stanowi zbiornik 
wody użytkowej, drugi zaś zbiornik buforowy 
w instalacji centralnego ogrzewania. Nie ist-
nieje jakaś prosta metoda, dzięki której można 
by odpowiedzieć na pytanie, które rozwiąza-
nie jest najlepsze. Zależy to bowiem od wielu 
czynników (m.in. od warunków lokalnych, 
wielkości i charakterystyki cieplnej budynku, 
struktury zapotrzebowania na ciepło, rodzaju 
źródła ciepła konwencjonalnego). 

Z uwagi na stosunkowo duże powierzchnie 
kolektorów słonecznych, w systemach helio-
grzewczych zaleca się stosować układy wie-
lofunkcyjne, w których, szczególnie w okre-
sie ciepłym, nadwyżki energii promieniowania 
słonecznego mogą zostać efektywnie wyko-
rzystane do ogrzewania ciepłej wody użyt-
kowej lub, co jest bardzo korzystne, wody 
w basenie kąpielowym. Przykład takiej insta-
lacji pokazano na rys. 8.

Przy zastosowaniu instalacji ogrzew-
czej wspomaganej energią słoneczną w sys-
temach bez sezonowego zasobnika ciepła 
można liczyć na maksymalnie 30% oszczęd-
ności w zużyciu energii konwencjonalnej i to 
przy zastosowaniu wysokosprawnych kolek-

torów próżniowych. Instalując bowiem kolek-
tory próżniowe zamiast kolektorów płaskich 
można się spodziewać, iż instalacja solar-
na będzie się charakteryzować wyższą o kil-
kanaście procent sprawnością oraz będzie 
w stanie zwiększyć pokrycie potrzeb ciepl-
nych budynku o kilka procent. Poprawę efek-
tów pracy systemu solarnego można uzyskać 
również dzięki wykorzystaniu pomp ciepła, 
które umożliwiają pozyskiwanie energii odna-
wialnej z gruntu, wody lub powietrza.

Dla większych budynków bądź zespo-
łów budynków hotelowych należałoby prze-
analizować możliwość zastosowania długo-
terminowego, sezonowego zasobnika cie-
pła. W zasobniku takim energia słoneczna 
jest gromadzona w lecie i wykorzystywana 
w zimie. Takie systemy solarne są eksplo-
atowane i budowane m.in. w Niemczech do 
zasilania całych osiedli mieszkalnych. Okazuje 
się, iż są one w stanie pokryć nawet 60÷80% 
zapotrzebowania energii grzewczej. Pojem-
ność zasobnika ciepła wynosi zwykle 1,5÷2,5 
m3 na każdy m2 powierzchni kolektora sło-
necznego.

Wykorzystanie energii słonecznej 

w wentylacji i klimatyzacji

Coraz wyższy poziom usług hotelarskich 
powoduje, iż praktycznie wszystkie budynki 
hotelowe powinny być wyposażone co naj-
mniej w sprawnie działającą instalację wen-

tylacyjną. Obecnie jednak standardem 
staje się klimatyzacja. Istnieje wiele 
sposobów ograniczenia zużycia ener-
gii konwencjonalnej potrzebnej do 
uzdatniania powietrza klimatyzacyjne-
go. Można to uzyskać poprzez zasto-
sowanie urządzeń do odzysku ciepła 
z powietrza usuwanego, pomp cie-
pła lub wymienników gruntowych. 
W ostatnich latach zaczęto także 
wykorzystywać pozyskiwaną w kolek-
torach energię promieniowania sło-
necznego do chłodzenia powietrza kli-
matyzacyjnego. Jednym z ciekawszych 
rozwiązań jest urządzenie klimatyza-
cyjne wyposażone w rotor sorpcyjny 
(rys. 10). Proces oziębiania powietrza 
w takim urządzeniu jest możliwy bez 

zastosowania konwencjonalnego agregatu 
chłodniczego, lecz jedynie przy wykorzystaniu 
energii cieplnej pozyskanej w kolektorach sło-
necznych do regeneracji rotora sorpcyjnego 
oraz wody do nawilżania powietrza. Okazuje 
się, że największe zapotrzebowanie na chłód, 
a tym samym na ciepło uzyskiwane w kolek-
torach słonecznych, występuje z reguły w cza-
sie intensywnego nasłonecznienia. Stąd też 
instalacje takie, w przeciwieństwie do instala-
cji grzewczych budynku, najefektywniej pra-
cują właśnie wtedy, kiedy powinny.

Takie systemy klimatyzacyjne (ang. DEC 
Systems: Desiccative and Evaporative Cooling 
Systems) są w krajach Europy Zachodniej od 
lat 90 ubiegłego wieku stosowane głów-

Rys. 7. Przykład solarnej instalacji do ogrzewania budynku i przygo-

towania ciepłej wody (PARADIGMA)

Rys. 8. Przykład solarnej instalacji wielofunkcyjnej (SUNERGY)
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nie do klimatyzacji budynków biurowych 
oraz sal konferencyjnych, a także hal prze-
mysłowych. Urządzenia takie mogłyby zna-
leźć zastosowanie również w klimatyzacji 
hoteli, np. w instalacjach o zmiennym stru-
mieniu powietrza (VVS) do oziębiania tzw. 
powietrza pierwotnego w systemach o dwu-
stopniowym uzdatnianiu powietrza (w 
powszechnie stosowanych urządzeniach z kli-
matyzatorami pokojowymi), czy też do ozię-
biania powietrza dostarczanego do pomiesz-
czeń zaplecza (np. sal restauracyjnych, siłow-
ni, kręgielni, klubów czy salonów gier).

W naszej strefie klimatycznej należy sto-
sować płaskie kolektory słoneczne (cieczowe 
lub powietrzne) o powierzchni ok. 7÷8 m2 na 
każde 1000 m3/h powietrza klimatyzacyjne-
go. Umożliwia to przy wysokich temperatu-

rach powietrza zewnętrznego wynoszących 
30oC uzyskanie stosunkowo niskich tempe-
ratur powietrza dostarczanego do pomiesz-
czeń: 18÷20oC. Dzięki zastosowaniu solar-
nych systemów klimatyzacyjnych można 
w okresie letnim znacząco zmniejszyć koszty 
uzdatniania powietrza związane z jego ozię-
bianiem, nawet o 75÷80%.

Podsumowanie

Wykorzystanie energii słonecznej do pod-
grzewania ciepłej wody użytkowej jest obecnie, 
szczególnie w niewielkich budynkach, coraz 

bardziej popularne. Wydaje się, że spośród sys-
temów aktywnych właśnie te mogą znaleźć 
największe zastosowanie w naszym kraju. Solar-
ne instalacje do podgrzewania wody w base-
nach powinny być raczej skojarzone z instala-

cjami ogrzewczymi budynku. W warunkach kli-
matycznych naszego kraju wykorzystanie ener-
gii promieniowania słonecznego do ogrzewa-
nia budynków niskoenergetycznych może mieć 
praktyczne zastosowanie w systemach bier-
nych oraz aktywnych, skojarzonych z wykorzy-
staniem energii z innych źródeł odnawialnych 
lub konwencjonalnych. Istotnym zagadnieniem, 
które należy wziąć pod uwagę, jest także odpo-
wiedni sposób magazynowania energii cieplnej 
w zasobniku sezonowym.

Interesujące możliwości w wykorzysta-
niu energii promieniowania słonecznego daje 
solarne urządzenie klimatyzacyjne. Znacz-
ne oszczędności energii konwencjonalnej 
w okresie letnim pozwalają przypuszczać, że 
zastosowanie takiego urządzenia, pomimo 
wyższych nakładów inwestycyjnych, może być 
pod względem ekonomicznym opłacalne.

Systemy fotowoltaiczne, o których nie 
wspomniano wcześniej, pozwalają na prze-
tworzenie energii promieniowania słonecz-
nego w prąd elektryczny w tzw. ogniwach 
fotowoltaicznych. Obserwowany w ostat-
nich latach znaczny wzrost produkcji ogniw, 
ich coraz wyższa sprawność oraz niskie ceny, 
pozwala przypuszczać, iż fotowoltaika sta-
nowić będzie już w niedalekiej przyszłości 
poważną alternatywę dla energii pochodzącej 
z paliw kopalnych i elektrowni jądrowych.

Stosowanie każdej instalacji solarnej jest 
z ekonomicznego punktu widzenia opłacal-
ne tylko wówczas, gdy oszczędności na pali-
wie konwencjonalnym przewyższają koszty jej 
budowy, z uwzględnieniem przeciętnej żywot-
ności instalacji wynoszącej obecnie 15÷25 lat. 
Pomimo notowanego od wielu lat spadku cen 
kolektorów słonecznych oraz ogniw fotowol-
taicznych, a także innych elementów syste-
mów solarnych, koszty inwestycyjne są jed-
nak wciąż na tyle duże, iż bez odpowiedniego 
kredytowania takiego przedsięwzięcia, okres 
zwrotu kapitału może przewyższyć żywotność 
samej instalacji. Szansą dla inwestorów, któ-
rzy chcieliby zastosować układy wspomagane 
energią słoneczną, są różnego rodzaju progra-
my finansowego wspomagania przedsięwzięć 
proekologicznych. W naszym kraju istnieją 
możliwości otrzymania korzystnych kredytów 
preferencyjnych (np. ze środków Narodowe-
go Funduszu Ochrony Środowiska), przezna-
czonych na inwestycje związane z pozyskiwa-
niem energii ze źródeł odnawialnych.

�

Rys. 9. Przykład rozmieszczenia kolektorów słonecznych na płaskim dachu budynku hotelowego

Rys. 10. Słoneczny system klimatyzacyjny z zastosowaniem rotora sorpcyjnego (na rys. podano przy-

kładowe temperatury powietrza występujące w okresie ciepłym)
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Prawidłowe funkcjonowanie systemu 
wentylacji w obiekcie hotelowym może być 
jednym z istotniejszych elementów wpływa-
jących na sukces rynkowy danego obiektu. 
Istotne w osiągnieciu tego sukcesu jest zna-
lezienie optymalnej proporcji:

JAKOŚĆ USŁUG

KOSZTY FUNKCJONOWANIA OBIEKTU

Zgodnie z art. 36 Ustawy o usługach tury-
stycznych (Dz.U. Nr 233/2003) hotele to obiekty 
hotelarskie  o co najmniej 10 pokojach, w tym 
w większości pokojach jedno- i dwuosobowych, 
natomiast pensjonaty  to obiekty hotelarskie 
o co najmniej siedmiu pokojach, w któ-
rych świadczone jest całodobowe wyżywienie. 
Oprócz tych dwóch kategorii Ustawa wyróżnia 6 
innych kategorii obiektów hotelarskich: motele, 
kempingi, domy wycieczkowe, schroniska mło-
dzieżowe, schroniska i pola biwakowe.

Jakość usług świadczonych w hotelu bądź 
pensjonacie zależy między innymi od jakości 
klimatu wewnętrznego w pomieszczeniach 
części ogólnodostępnej i mieszkalnej obiek-
tu. Pojęcie klimatu wewnętrznego jest poję-
ciem ogólnym obejmującym zbiór wymagań 
dotyczących [1]:

�  komfortu cieplnego – właściwej proporcji 
pomiędzy parametrami termicznymi powie-
trza, jego prędkością przepływu w strefie 
przebywania ludzi oraz stopniem aktywno-
ści ludzi i stopniem izolacyjności termicznej 
ich odzieży,

�  jakości powietrza wewnętrznego – IAQ (In-
door Air Quality) – doprowadzenia wyma-
ganej ze względu akumulacji wydzielanych 
w pomieszczeniach zanieczyszczeń (pyłów, 
odorów, biozanieczyszczeń, …) ilości powie-
trza zewnętrznego – powietrza świeżego,

�  komfrotu akustycznego – utrzymania w po-
mieszczeniach dopuszczalnego poziomu ciś-
nienia akustycznego.
Zapewnienie właściwych parametrów kli-

matu wewnętrznego jest zatem zagadnieniem 
złożonym, wymagającym właściwego plano-
wania (projektowania) systemu, właściwego 
jego wykonania oraz właściwej eksploatacji. 

Minimalne wymogi dotyczące 
wentylacji i klimatyzacji obiektów 
hotelowych

Rosnąca wydajność i skuteczność ukła-
du wentylacyjnego wpływa stymulująco na 
jakość klimatu wewnętrznego, zazwyczaj 

wymaga jednak większych w stosunku do 
układu odniesienia (układu referencyjnego) 
nakładów inwestycyjnych oraz środków na 
pokrycie kosztów eksploatacji systemu.

Układ referencyjny może być zdefiniowa-
ny jako układ spełniający minimum wyma-
gań określonych w Rozporządzeniu Ministra 
Gospodarki i Pracy (Dz.U. Nr 188/2004) z dnia 
19 sierpnia 2004 w sprawie obiektów hotelar-
skich i innych obiektów, w których są świad-
czone usługi hotelarskie [2].

W załącznikach 1 i 2 tego rozporządze-
nia określone są między innymi wymagania 
dotyczące standardu wyposażenia technicz-
nego hoteli, moteli i pensjonatów. W zakres 
ten wchodzą również układy wentylacyjne, 
dla których wymogi ustawowe w funkcji ich 
kategorii przedstawiono w tabeli 1. 

Rozporządzenie nie rozstrzyga w jaki spo-
sób należy wykonać dany system wentyla-
cji bądź klimatyzacji, odwołuje się jedynie do 
Polskich Norm jako podstawy do zwymiaro-
wania krotności wymian powietrza i sposobu 
usuwania zapachów w obiekcie.

W każdym z przypadków dla obniżenia 
łącznych kosztów funkcjonowania obiektu 
hotelowego konieczna jest analiza koszto-
wa, uwzględniająca bądź rachunek całkowi-
tych kosztów eksploatacji układu wentylacyj-
nego, bądź efektywność ekonomiczną inwe-
stycji. Analiza taka powinna być prowadzona 
w jednej z pierwszych faz przygotowywania 
inwestycji – na przykład na etapie opracowy-
wania projektu wstępnego.

Metody odzysku ciepła w układach 
wentylacyjnych

Zgodnie z tabelą 1 stosowanie wentylacji 
mechanicznej jest obligatoryjne w części ogól-
nodostępnej hoteli i moteli o kategorii trzy-
gwiazdkowej (���) oraz pensjonatów o kate-
goriach dwu- (��) i trzygwiazdkowej (���). 
W części mieszkalnej wyłącznie hotele/motele 
i pensjonaty najwyższej kategorii (�����) 
wymagają zastosowania układów klimatyzacji 
(wentylacji mechanicznej z chłodzeniem).

W aspekcie ekonomicznym wybór opty-
malnego systemu wentylacji mechanicznej 
dla danej części budynku hotelowego można 
sprowadzić do zagadnienia wyboru rozwiąza-
nia pozwalającego na uzyskanie najszybsze-
go zwrotu poniesionych nakładów inwestycyj-
nych. Poddawane ocenie warianty wentylacji 
muszą spełniać założoną funkcję celu – zapew-
niać utrzymanie założonych parametrów kli-
matu wewnętrznego. Wariantem referencyj-
nym (wariantem odniesienia) może być  naj-
prostszy układ wentylacji – układ wentylacji 
mechanicznej nawiewno-wywiewnej bez odzy-
sku ciepła, tak zwany układ rozdzielony. Jest to 
system najtańszy inwestycyjnie charakteryzu-
jący się jednak najwyższymi kosztami eksplo-
latacyjnymi – kosztami zakupu ciepła. System 
ten można porównać z systemami wentylacji 
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzy-
skiem ciepła. 

Odzysk ciepła w układach 
wentylacyjnych 

budynków hotelowych
Dr in¿. Tomasz M. MRÓZ, Politechnika Poznañska

Tabela 1. Wymagania dotyczące wentylacji hoteli, moteli i pensjonatów [2]

Wymagania
Kategoria

����� ���� ��� �� �

Hotel/Motel1

Część ogólnodostępna

klimatyzacja tak tak

wentylacja mechaniczna tak

wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna tak tak

Część mieszkalna

klimatyzacja tak

wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna tak tak tak tak

Węzły higieniczno-sanitarne

Wentylacja mechaniczna wywiewna tak tak tak tak2 tak2

Pensjonat3

Część ogólnodostępna

klimatyzacja tak tak

wentylacja mechaniczna tak tak

wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna tak

Część mieszkalna

klimatyzacja tak

Węzły higieniczno-sanitarne

Wentylacja mechaniczna wywiewna tak tak tak tak4 tak4

1) Wyciąg z Załącznika nr 1 Dz.U. Nr 188/2004
2) Dla kategorii �� i � dopuszczalna wentylacja grawitacyjna
3) Wyciąg z Załącznika nr 2 Dz.U. Nr 188/2004
4) Dla kategorii �� i � dopuszczalna wentylacja grawitacyjna z oknem przy V

kab 
> 6,5 m3
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Istnieje szereg rozwiązań układów do 
odzysku ciepła, których systematykę można 
znaleźć między innymi w pracach [3, 4]. 
Do najpowszechniej stosowanych nale-
żą: wymienniki płytowe, regeneratory obro-
towe oraz wymienniki z czynnikiem po-
średnim. Schematyczne rozwiązania tych 
układów przedstawiono na rysunkach 1 
do 3. 

Z punktu widzenia kosztów eksploatacyj-
nych systemu wentylacji w budynku hotelo-
wym istotne są następujące parametry opisu-
jące dane rozwiązanie:
�  straty ciśnienia powodowane pracą układu 

do odzysku ciepła, 
�  liczba dni pracy układu wentylacyjnego 

z odzyskiem ciepła w ciągu roku,
�  liczba godzin pracy układu wentylacyj-

nego w ciągu doby (stopień wykorzysta-
nia układu),

�  sprawność użytkowa (średnioroczna) ukła-
du do odzysku ciepła.

Ocena efektywności ekonomicznej 
odzysku ciepła

W ocenie efektywności ekonomicznej sto-
sowania systemów wentylacyjnych z odzy-

skiem ciepła  można posłużyć się wartością bie-
żącą inwestycji (NPV).

Wzór ogólny na wyznaczenie wartości NPV 
na postać:

            

(1)

gdzie:
NPV – wartość bieżąca netto inwestycji, zł,
CF

t
 – przepływ środków w roku t związany z 

realizacją inwestycji, zł/a,
R – stopa dyskonta,
N – czas prowadzenia analizy, a, 
I
0
 – wartość początkowa inwestycji, zł.

Wybór systemu wentylacji z określo-
nym urządzeniem do odzysku ciepła spro-
wadza sią do znalezienia rozwiązania o naj-
wyższej wartości NPV. Przepływ środków we 
wzorze (1) liczony jest jako różnica przy-
chodu związanego z ograniczeniem zuży-
cia ciepła przez system wentylacyjny w wyni-
ku zastosowania odzysku ciepła oraz kosztów 
stałych i zmiennych zastosowania tego sys-
temu. Wartość początkowa inwestycji wyzna-
czana jest jako różnica kosztów inwestycyj-
nych danego wariantu z odzyskiem ciepła 

i wariantu refe-
rencyjnego. Wyni-
ki analizy wygod-
nie jest przedstawić 
w formie graficz-
nej [5]. Przyrównu-
jąc wartość zdyskon-
towanego przepływu 
środków do wartości 
początkowej inwe-
stycji można wyzna-
czyć koszt jednost-
kowy ciepła, dla 
którego zastosowa-
nie odzysku ciepła 
w centrali wentyla-
cyjnej jest opłacalne. 
Parametrem zmien-
nym w oblicze-
niach jest wymaga-
na wydajność ukła-
du wentylacyjnego 
– wymagany prze-
pływ powietrza świe-
żego. Przykład takie-
go wykresu pokaza-
no na rysunku 4. 

Zgodnie z rysun-
kiem 4 zastosowa-
nie odzysku ciepła 
w układzie wentyla-
cyjnym w przypad-
ku ceny ciepła 0,162 
zł/kWh (45 zł/GJ) 
zapewnia zwrot 
nakładów inwesty-
cyjnych w okresie 
10 lat przy wydajno-
ści centrali wentyla-

cyjnej około 5000 m3/h. Określona podczas 
obliczeń cena energii cieplnej jest rozumiana 
jako średnia całkowita cena realizacji zakupu 
ciepła przez inwestora, uwzględniająca po-
noszone przez niego koszty całkowite (stałe 
i zmienne) eksploatacji źródła ciepła.

Podsumowanie
Rosnąca wydajność układu wentylacyjnego 

– rosnąca ilość powietrza świeżego doprowa-
dzanego do pomieszczeń w budynkach hote-
lowych, poprawia jakość klimatu wewnętrz-
nego, co przekłada się na wzrost jakości 
świadczonych usług. Jednocześnie powodu-
je jednak wzrost kosztów eksploatacji obiek-
tu. Konieczne jest zatem w procesie przy-
gotowania, realizacji i eksploatacji inwesty-
cji przyjęcie takich rozwiązań technicznych, 
które zapewnią utrzymanie właściwych  para-
metrów klimatu wewnętrznego przy minima-
lizacji ich kosztów energetycznych. Jednym ze 
sposobów realizacji tego zadania jest przyję-
cie optymalnego systemu do odzysku ciepła. 
Pomocną w wyborze tego systemu może być 
analiza efektywności ekonomicznej oparta 
o wyznaczenie wartości bieżącej netto inwe-
stycji. Analiza winna być prowadzona we 
wstępnej fazie realizacji inwestycji – fazie 
przygotowania projektu wstępnego.
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Rys. 1. Schemat układu wentylacyjnego z odzyskiem ciepła wyposażonego 

w wymiennik płytowy

Rys. 2. Schemat układu wentylacyjnego z odzyskiem ciepła wyposażonego 

w regenerator obrotowy

Rys. 3. Schemat układu wentylacyjnego z odzyskiem ciepła wyposażonego 

w wymiennik z czynnikiem pośrednim

Rys. 4. Przykład analizy efektywności odzysku cie-

pła dla centrali z regeneratorem obrotowym [5]
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ANKIETA INFORMACYJNA O INSTALACJACH 

WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYJNYCH W OBIEKTACH HOTELOWYCH

STANDARD   �   �   ��   �   ���   �   ����   �   �����   �   niesklasyfikowany   �

ROK BUDOWY . . . . . . . . . . . . .   ROK OSTATNIEGO GENERALNEGO REMONTU . . . . . . . . . . . . .   

A. POKOJE GOŚCINNE

LICZBA POKOI      DO 20   �   20-50   �   50-100   �   powyżej 100   �
WENTYLACJA:      GRAWITACYJNA        �     STAN W SKALI 1-10  �
                           MECHANICZNA         �     STAN W SKALI 1-10  �
KLIMATYZACJA:    CENTRALNA              �     STAN W SKALI 1-10  �
                           INDYWIDUALNA        �     STAN W SKALI 1-10  �

B. SALA KONFERENCYJNA

ILOŚĆ OSÓB . . . . . . . . . . . . WENTYLACJA   �   KLIMATYZACJA   �   STAN W SKALI 1-10   �

C. STOŁÓWKA / RESTAURACJA

ILOŚĆ OSÓB . . . . . . . . . . . . WENTYLACJA   �   KLIMATYZACJA   �   STAN W SKALI 1-10   �

D. POMIESZCZENIA REKREACYJNE 

WENTYLACJA   �   KLIMATYZACJA   �   STAN W SKALI 1-10   �

E. POMIESZCZENIA BASENOWE

POWIERZCHNIA POMIESZCZENIA . . . . . . . . . . . . m2, POWIERZCHNIA BASENU . . . . . . . . . . . . m2, 

WENTYLACJA   �   OSUSZACZE   �   SYSTEM WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYJNY   �   STAN W SKALI 1-10   �

F. CZY STOSOWANE SĄ SYSTEMY WYKORZYSTANIA ENERGII ODNAWIALNEJ:

POMPY CIEPŁA   �   ENERGIA SŁONECZNA   �   ENERGIA WIATRU   �   ENERGIA GEOTERMALNA   �   ODZYSK CIEPŁA

W UKŁADACH OGRZEWANIA / WENTYLACJI / KLIMATYZACJI    �

OSOBY KTÓRE ODEŚLĄ WYPEŁNIONĄ ANKIETĘ OTRZYMAJĄ OKAZOWY EGZEMPLARZ MIESIĘCZNIKA CH&K 

ORAZ KATALOG FIRM BRANŻ CHŁODNICZEJ, KLIMATYZACYJNEJ I WENTYLACYJNEJ

Wydawca: EURO-MEDIA Sp. z o.o., 03-612 Warszawa, ul. Koniczynowa 11
tel. (0-22) 678 66 09, fax (0-22) 678 54 21, tel./fax (0-22) 678-84 94

e-mail: chlodnictwo@euro-media.pl
http://chlodnictwo.euro-media.pl 23
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Osoba wypełniająca .........................................................................................................................

HOTEL �

MOTEL �

PENSJONAT �

DOM WCZASOWY �

INNE �



40

03
3/

03

CHŁODNICTWO & KLIMATYZACJA – WYDANIE SPECJALNE






	Page 1
	II-oklad-LG.pdf
	Page 1

	15-wentylacja.pdf
	Page 1




