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Szanowni Panstwo

Z duzym zadowoleniem Polskie Zrzeszenie Hoteli przyjeto propozycje objecia patronatu nad Wydaniem Specjalnym
Chtodnictwa & Klimatyzacji dotyczacym tej problematyki w hotelarstwie i gastronomii. W sytuacji walki o klienta, walki
o jakos¢ i poziom ustug, zmagania z konkurencja innych krajow Europy Srodkowo-Wschodniej, tematyka klimatyzacji staje
sie waznym czynnikiem decydujacym o wyborze miejsca naszego pobytu w hotelu, na wakacjach, przy organizacji konfe-
rencji itp. Klimatyzacja staje si¢ powoli standardem bazy noclegowej w wielu krajach, nie tylko o cieptym, ale takze umiar-
kowanym klimacie. Polskie przepisy kategoryzacyjne ulegajq takze zmianom wprowadzajgc rozwigzania wymagajace dosto-
sowania rozwigzan technicznych w zakresie klimatyzacji, wentylacji, wilgotnosci i temperatury powietrza. Pozostaje jedna
okreslona czgs¢ obiektow noclegowych, ktore powstaty przed kilkunastoma laty i nie posiadajg wymaganych urzadzen tech-
nicznych z tego zakresu. W szczegolnosci dotyczy to czgsci bazy wezasowej zaktadow pracy, najliczniejszej i na najnizszym
poziomie pod wzgledem technicznym i wyposazenia. Wymagania dotyczace instalacji i urzadzen technicznych zwigzane
z klimatyzacjq, zapewnieniem wymiany powietrza i utrzymaniem okreslonej temperatury i wilgotnosci dotyczg hoteli 4 i 5 gwiazdkowych. | obej-
muja tylko cze$¢ ogolnodostepng (hall recepcyjny, sale gastronomiczne i wielofunkeyjne), a w odniesieniu do czgsci pobytowej wymogi te doty-
czg hoteli 5 gwiazdkowych. Planowane zmiany ustawy o ustugach turystycznych oraz akty wykonawcze dotyczace kategoryzacji bazy noclegowe;j
powinny takze ulec zmianie i obejmowac juz tego rodzaju wymogi od minimum 3 gwiazdkowych obiektow hotelarskich. Juz teraz nalezy mysle¢
0 zapewnieniu dla gosci odpowiedniego standardu ustug, takze w tym zakresie tworzac kolejny kanon wymogow standaryzacyjnych - komfort
klimatyzacyjny.

Polskie Zrzeszenie Hoteli od wielu lat uczestniczy w licznych akcjach dotyczacych wdrazania nowoczesnych technologii z zakresu klimatyza-
cji, czy tez poprawy jakosci powietrza w réznych typach lokali w hotelach i gastronomii. Wspomnie¢ nalezy akeje ,Mozliwo$¢ wyboru" dotycza-
cq palenia papierosow w restauracjach i innych lokalach w hotelach. Kolejny program ,Aura - lokal z dobrg atmosferg" dotyczyt poprawy jakosci
powietrza w polskiej gastronomii i bazie noclegowej poprzez udostepnianie i wdrazanie nowoczesnych urzadzen klimatyzacyjnych i wentylacyj-
nych. Pierwszym lokalem w 2001 roku, ktory uzyskat rekomendacje byta krakowska Karczma Pod Blacha. Program sponsorowato liczne grono pro-
ducentow i dystrybutorow sprzetu wentylacyjno-klimatyzacyjnego, a takze producenci papierosow. Po wycofaniu si¢ jednego z gtownych spon-
sorow program zostat zawieszony. Stuszna i ciekawa inicjatywa, certyfikowania lokali gastronomicznych, hoteli i innych obiektow znakiem ,Aura
- lokal z dobra atmosfera” jest nadal aktualna. Nowego znaczenia nabiera problematyka klimatyzacji i wentylacji w uktadzie ograniczenia palenia
w miejscach publicznych wprowadzanego przez Uni¢ Europejska.

Polskie Zrzeszenie Hoteli kontynuuje dotychczasowe tradycje i rozwija dziatalnos¢ na ptaszczyznie wdrazania nowoczesnych technologii, udo-
stepniania wiedzy z zakresu wentylacji i klimatyzacji majac na uwadze konkurencyjnos¢ polskiego produktu turystycznego, jakos¢ i poziom ustug,
a wszystko te w trosce o goscia, ktorego zaspokojenie potrzeb jest podstawowym nakazem kazdego hotelarza i restauratora.

Waldemar Btaszczuk
Sekretarz Generalny - Dyrektor
Polskie Zrzeszenie Hoteli

Drodzy Czytelnicy

Nasza Redakcja miesigecznika Chfodnictwo & Klimatyzacja w niniejszym Wydaniu Specjalnym przedstawia szereg
zagadnien, ktore jak sadz¢ mogg by¢ dla Panstwa interesujace, a przede wszystkim przydatne. Prezentujemy réznorodna
problematyke techniczng, z ktorg stykacie sig, a w szczegolnosci fachowcey dziatow technicznych, na co dzien. By¢ moze,
to skromne kwantum informacji pomoze Panstwu w podejmowaniu trafnych decyzji inwestycyjnych, jak tez w dokonywa-
niu wyboru rozwiazan instalacyjnych i doboru urzadzen.

Zdajemy sobie sprawe z tego, iz polski rynek jest mato stabilny i usystematyzowany w zakresie systemow klimatyza-
cyjnych i wentylacyjnych, a szezegdlnie w klimatyzacji komfortu. Szczegdlnie ostro pokazat to ubiegtoroczny sezon kli-
matyzacyjny, ktory pogtebit zamieszanie na rynku z powodu chtodnego lata przy jednoczesnym, znacznym imporcie urza-
dzen klimatyzacyjnych typu split. Gtéwnie niewielkie firmy, ktore sprowadzity te urzadzenia, w obawie przed powaznymi
konsekwencjami finansowymi a nawet bankructwem, chciaty koniecznie sprzeda¢ swoje urzadzenia nawet po relatywnie
niskich cenach, wrecz dampingowych. Pamigtajac, ze nasz krajowy rynek w znacznej wigkszosci jest zdominowany przez
ceng zakupu, tatwo bylo zauwazy¢ dezorientacje inwestorow.

Jak wspomniatem wczesniej, zaprezentowany materiat jest tylko skromnym zasygnalizowaniem wielu zagadnien, ktore nie oming Panstwa jako
wiascicieli i inwestorow hoteli, pensjonatow i innych obiektow o podobnym przeznaczeniu. Sadzg, iz ten dodatek mozna potraktowa¢ jako moz-
liwos¢ nawigzania Panstwa wszechstronnej wspotpracy z naszym Wydawnictwem. Ja ze swojej strony moge zadeklarowa¢ pomoc merytoryczng,
ale rowniez zapraszam do prenumeraty naszego miesi¢cznika, w ktorym na pewno kazdy z Panstwa znajdzie wiele biezacych informacji, tak stric-
te technicznych, biezacych i aktualnych informacji rynkowych, jak rowniez kontaktow z interesujagcymi Was firmami.

Zatem oczekujemy na listy, zapytania i sygnalizowanie nurtujacych Panstwa probleméw, na ktére, w miarg mozliwosci, bedg¢ na biezaco odpo-
wiadat. W ramach naszej wspotpracy juz dzisiaj zapraszam wszystkich na jesienne seminarium, ktore bedzie gtownie poswigcone systemom kli-
matyzacyjno-wentylacyjnym. Bytbym wdzigezny za wszelkie sugestie i propozycje dotyczace tematow szczegdlnie Panstwa interesujgcych, ktore
warto by omowic¢ i przedyskutowa¢ na spotkaniu seminaryjnym. Ja ze swej strony mog¢ Panstwa zapewni¢, iz seminarium poprowadzg najlepsi
w Polsce fachowcy z tej dziedziny, tak od strony teoretycznej, jak i praktycznej.

Bardzo prosze rowniez o nadsytanie wypetnionych ankiet, ktore pozwolg nam na skuteczniejsze wspomaganie Waszych dziatan inwestycyjnych
w zakresie szeroko pojmowanych zagadnien systemow klimatyzacyjnych i wentylacyjnych.

Oczekujac na dalszg wspotprace, pozostaje z powazaniem

Mirostaw Jankowski
Redaktor Naczelny
Chtodnictwo & Klimatyzacja
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WENTYLACJA NATURALNA

Wentylacja naturalna
obiektow hotelowych

Dr inz. Grzegorz KUBICKI, Politechnika Warszawska

Nowoczesne hotele o wysokim i srednim standardzie (obowigzkowo o kategorii powyzej * * x)
wyposazane sq powszechnie w instalacje klimatyzacyjne zapewniajace wysoki poziom komfortu
cieplnego swoim gosciom. W Polsce zdecydowana wiekszo$¢ podréznych korzysta jednak z tan-
szej bazy noclegowej w postaci moteli, zajazdow oraz hoteli nizszej kategorii. Rentownos¢ obiek-
tow tego typu nie pozwala na montaz i utrzymanie kosztownej klimatyzacji. Celem odpowiedniego
przewietrzania pomieszczen hotelowych oraz zapewnienia dobrego samopoczucia ich uzytkowni-
kom nalezy (tam gdZzie jest to dopuszczalne) stosowac zdecydowanie tansze, ale skuteczne sys-

temy wentylacji naturalnej.

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-
czen jest wentylacja naturalna grawitacyjna.
W systemie tym swieze powietrze zewnet-
rzne naplywa do pomieszczenia przez nie-
szczelnosci w przegrodach zewngtrznych lub
stolarke okienna. Wywiew powietrza zuzytego
realizowany jest przez pionowe przewody wen-
tylacyjne, przy czym kratki wyciggowe powin-
ny by¢ zlokalizowane bezposrednio w poko-
jach lub w pomieszczeniach pomocniczych
0 najwiekszej koncentracji zanieczyszczen (ta-
zienka, WC). Na rynku dostepnych jest wiele
rodzajow kratek wywiewnych, rowniez w wy-
konaniu ozdobnym. Takie elementy wentylacji
z calg pewnoscia nie beda miaty negatywnego
wplywu na estetyke pokoi hotelowych.

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

wewnetrznego i zewnetrznego. Im wigksza
jest roznica temperatur tym silniejsza jest
wentylacja. Podczas projektowania wenty-
lacji naturalnej nalezy przestrzega¢ zasa-
dy lokalizacji przewodoéw wentylacyjnych
w $cianach wewnetrznych lub zapewni¢
ich odpowiednig izolacje cieplng;

® wysokos¢ kanatow wentylacyjnych - two-
rzace si¢ podcisnienie wzrasta wprost pro-
porcjonalnie do wysokosci kanatow, stad
wentylacja naturalna dziata najlepiej
w dolnych kondygnacjach budynku;

® oddziatywanie wiatru, mogace zarowno
wspomoc wentylacje jak rowniez w kran-
cowym przypadku odwrdci¢ ciag komi-
nowy. Szczegblnie wazne jest wigc prawi-
dtowe zlokalizowanie wylotow kominow
(zgodnie z PN-89/B-10425) lub stosowa-
nie specjalnych nasad kominowych (wy-
wietrzakow) wykorzystujacych site wiatru
do wspomagania ciggu kominowego;

Kolejnym nie mniej istotnym elementem
wptywajacym na skutecznos¢ dziatania wen-
tylacji naturalnej sg rozwigzania konstrukcyj-
ne budynku, w szczegolnosci za$ typ zastoso-
wanej stolarki okiennej. Na przestrzeni ostat-
nich kilkudziesigciu lat nastapito szereg zmian
w standardach dotyczacych stolarki okiennej,
od stosowanych w latach 60-tych uchylanych
lufcikow, przez oszczednosciowe okna bez
uszczelek i lufcikow z lat 70-tych, do stoso-
wanych powszechnie od przetomu lat 80 i 90-
tych gotowych okien lub profili okiennych
z wbudowanymi uszczelkami. O ile starsze
konstrukcje stolarki okiennej gwarantowaty
wystarczajgcy naptyw powietrza zewngtrzne-
go, to stosowane obecnie konstrukcje prak-
tycznie wyeliminowaly infiltracj¢ powietrza
zewnetrznego likwidujae tym samym wymia-
n¢ powietrza w pomieszczeniach.

Rys. 2. Przyktad nasad kominowych firmy DARCO - turbowent, tulipan, CAGI, wywietrzak H
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Rys. 1. Ozdobne kratki wentylacyjne firmy Arkit PPHU

a wigc i posiadajace mniejsza gestose w stosunku
do powietrza zewnetrznego powietrze w kana-
tach wentylacyjnych unosi si¢ w kierunku wylo-
tu, wytwarzajac podcisnienie dzigki ktoremu
zasysane jest powietrze zewnetrzne. O efektyw-
nosci dziatania wentylacji grawitacyjnej decydu-
jg wigc czynniki naturalne oraz rozwigzania kon-
strukeyjne budynku, rodzaj zastosowanej stolar-
ki okiennej oraz warunki uzytkowania pomiesz-
czen. Na czynniki naturalne, uzaleznione m. in.
od pory roku i lokalizacji obiektu, uzytkownicy
obiektu maja jedynie ograniczony wplyw:
® roznica cisSnienia w kanale wentylacyj-
nym i w pomieszczeniu uzalezniona jest
od wielkosci roznicy temperatur powietrza

4

Nawiewniki powietrza w wentylacji
naturalnej

Rozwigzaniem problemu niewystarczajacej
infiltracji powietrza zewngtrznego jest stoso-
wanie systemu wentylacji regulowanej opar-
tego na montazu nawiewnikow powietrza.
0 atrakcyjnosci tego rozwigzania decyduje fakt,
ze nawiewniki funkcjonujg w kazdych warun-
kach pogodowych, przy wysokich i niskich
temperaturach. Przydatnos¢ nawiewnikow
w naszym klimacie jest szczegodlnie widoczna
w sezonie grzewczym, kiedy nalezy ograniczy¢

Rys. 3. Przyktadowe wywietrzaki firmy UNIWERSAL — BRYZA; WLO
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otwieranie okien. Pozwalajg one bowiem wpro-
wadzi¢ do pomieszczenia w sposob niezauwa-
zalny dla jego uzytkownikow wymagane stru-
mienie nawet bardzo zimnego powietrza, przy
czym nastepujaca wymiana powietrza jest
caly czas kontrolowana i moze by¢ regulowa-
na automatycznie. Dodatkowo zastosowanie
nawiewnikoéw znacznie ogranicza niekontrolo-
wany przeptyw powietrza przez nieszczelnosci.

Ten bardzo prosty system stosowany jest
z powodzeniem od wielu lat w wielu krajach na
calym swiecie. Spetnia podstawowe cechy jakimi
powinny charakteryzowac si¢ nowoczesne insta-
lacje wentylacyjne: wymiang powietrza na pozio-
mie podstawowym, zachodzgcg bez ingerencji
cztowieka oraz ewentualng wzmozong wymiang

Rys. 4. Schemat umiejscowienia nawiewnika
cisnieniowego (Ventair)

powietrza, ktorg mozna sterowaé. Jego skutecz-
nos¢ spowodowata nawet, ze w normach i innych
aktach prawnych Anglii, Irlandii, Szwecji, Danii,
Belgii i Francji wprowadzono prawng obligacje
stosowania nawiewnikow w oknach, a w Holan-
dii, Norwegii, Finlandii oraz niektorych stanach
USA (Waszyngton, Oregon, Minnesota, Utah)
wprowadzono rekomendacje ich stosowania.

Istniejgq trzy podstawowe typy nawiewni-
kow okiennych, roznigeych si¢ miedzy sobg
sposobem sterownia. S to:

1.  Nawiewniki sterowane rdznicg cisnien
- zasada dziatania rozwigzania tego typu
nawiewnikow oméwiona zostata na przyktadzie
urzadzen firmy Ventair. Posiadajg one samo-
czynnie dziatajacy regulator przeptywu, reagu-
jacy na roznice cisnien. W sktad nawiewni-
ka wchodzg montowana po stronie zewnetrz-
nej okna czerpnia powietrza (1), regulator (2)
od strony wewnetrznej, taczaca je szczelina (3)
umozliwiajacg przeptyw powietrza. Automa-
tyczny regulator przeptywu w postaci alumi-
niowego plata (4) umiejscowiony jest w czerpni
powietrza. W miar¢ wzrostu roznicy cisnienia po
obu stronach okna, element ten unosi si¢ wokot
jednej krawedzi przymykajac przekroj przelotu.
Wraz ze spadkiem cisnienia ptat opada. Taki spo-
sOb pracy umozliwia staty przeptyw powietrza.
Czerpnia, stanowi ostone przed opadami atmos-
ferycznymi, a takze dzigki specjalnej siatce
ochronnej (5) przed owadami. Reczna regulacja
przeptywu realizowana moze by¢ przez zastoso-
wanie uchylnej klapki (6) sterowanej przykiado-
wo sznureczkiem z obcigznikami (7). Omawia-
ne rozwigzanie nawiewnikow jest najbardziej

popularne izdobywajace uznanie wsrod pro-

jektantow i uzytkownikow ze wzgledu na sze-

reg zalet, z ktérych najistotniejsze to:

® prosta, niezawodna konstrukcja pozwalaja-
ca na samoczynne, bezobstugowe dziatanie
oraz niski koszt;

® nie posiadajg ograniczen w stosowaniu
uzaleznionych od pory roku, klimatu i kon-
strukeji budynku;

® cechuje je wysoka energooszczednos¢ siega-
jaca 50% w stosunku do rozwigzan tradycyj-
nych, co przektada si¢ na znaczne obnizenie
kosztow ogrzewania pomieszczen.

S

Rys. 5. Nawiewnik okienny cisnieniowy Aereco
- AMA; AMU

Ponadto w przeciwienstwie do innych
typéw nawiewnikdéw rozktad cisnienia w
pokoju nie jest uzalezniony od potozenia
zamontowania nawiewnika. Wymienione
powyzej zalety nawiewnikdw sterowanych
roznicq cisnien predysponuja ten typ regula-
¢ji naptywu powietrza zewng¢trznego do sto-
sowania w pokojach hotelowych.

2. Nawiewniki sterowane poziomem wil-
gotnosci powietrza (higrosterowane) - sys-
tem automatycznego sterowania wentylacjg
za posrednictwem materiatow, ktore reagu-
ja na zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza
(materiatem takim jest poliamid, ktory powigk-
sza swojq objetos¢ wraz ze wzrostem wilgotno-
Sci, a kurczy si¢ kiedy wilgotnos¢ spada). Istota
dziatania calego systemu jest niezwykle prosta:

Rys. 6. Nawiewnik okienny higrosterowane Aere-
co typu EHT i AMU

jako element sterujacy wykorzystuje si¢ tasme
poliamidowa potaczong z dzwignig koryguja-
cq stopien otwarcia przepustnicy na przewo-
dzie wentylacyjnym. Wraz ze wzrostem wil-
gotnosci, spowodowang np. wigkszg aktywno-
Scig uzytkownikdéw pomieszczenia, higrostero-
wane nawiewniki ikratki wyciagowe zwigk-
szajg stopien swojego otwarcia, co powoduje
zwigkszenie intensywnosci przeptywu swiezego
powietrza i usunigcie nadmiaru pary wodnej.
Omawiane rozwigzanie ma szereg praktycz-
nych zalet. Nawiewniki, normalnie przymknig-
te do minimalnego poziomu, otwierajg si¢ tylko
podczas aktywnosci uzytkownikéw danego
pomieszczenia, a wigc trzeba ogrza¢ tylko tg
ilos¢ powietrza, ktora jest akurat potrzebna.
Urzadzenia higrosterowane dziataja samoczyn-
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nie, bez elektrycznych elementow napgdowych
przez co s ciche i niezawodne.

Pomimo swoich zalet ibardzo atrakcyj-
nych zalozen, mozna spotka¢ si¢ z krytycz-
nymi opiniami dotyczacymi funkcjonowa-
nia systemow higrosterowanych. Watpliwo-
Sci dotycza m. in. statycznej pracy nawiew-
nikow w budynkach o tradycyjnej konstrukgji,
gdzie chwilowe wzrosty poziomu wilgoci (czy
tez spadki), sa w duzym stopniu niwelowane
przez bufor wilgoci, jakim sg sciany budyn-
ku, wptywu wysokiej wilgotnosci powietrza
zewnetrznego, czy wreszcie umieszczenie
nawiewnikow z dala od zrodet wilgoci.

3. Nawiewniki sterowane temperaturg
nawiewanego powietrza - urzadzenia tego
typu poza Szwecja s praktycznie nie stoso-
wane. Wigze si¢ to z faktem, ze nie reagu-
ja one na podmuchy wiatru, a w konsekwen-
¢ji nie sg tak energooszczedne jak nawiewniki
cisnieniowe i higrosterowane. Ponadto stero-
wanie temperaturg nie pozwala petni¢ funkeji
sautomatycznych regulatorow” w systemach
wentylacji mechanicznej wywiewne;j.

Stosujac system wentylacji regulowanej
nalezy pamieta¢ o wtasciwym doborze i roz-
mieszczeniu nawiewnikow. Ich liczba w za-
leznodci od ich wydajnosci powinna zosta¢
dobrana w taki sposob, aby wymiana powie-
trza w wentylowanych pomieszczeniach byta
zgodna z Polska Normg (PN-83/B-03430 ze
zmianami Pr PN-B-03430/Az3). W praktyce
oznacza to koniecznos¢ montowania co naj-
mniej jednego nawiewnika w kazdym pokoju
hotelowym. Zgodnie z cytowang normg miej-
scem montazu nawiewnikow powinna by¢
gorna czes¢ okna (w przypadku nawiewnikow
okiennych), badz $ciany zewnetrznej (w przy-
padku nawiewnikow $ciennych).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze
zastosowanie nawiewnikdw powietrza jest
rozwigzaniem bardzo korzystnym dla obiek-
tow hotelowych. Pozwala na ogranicze-
nie kosztow ogrzewania, a takze dostosowa-
nie intensywnosci wentylacji do aktualnego
wykorzystania pokoi hotelowych.

Wentylacja mechaniczna

Zgodnie z wymogami prawnymi wentylacja
mechaniczna musi by¢ stosowana w pomiesz-
czeniach ogodlnodostepnych hoteli o kategorii
* % % oraz w pokojach hoteli wszystkich kate-
gorii wyposazonych w wezet higieniczno-sani-
tarny. Wentylacje mechaniczng nalezy stosowa¢
rowniez w salach gastronomicznych i wielofunk-
cyjnych, przy czym o sposobie wentylacji kuch-
ni ipralni decyduja wytyczne technologiczne
dla tych pomieszczen. Mozna zastosowa¢ ukta-
dy z wentylatorami wyciggowymi, nawiewnymi
oraz wyciggowymi i nawiewnymi. Mechaniczna
wentylacja nawiewna oraz nawiewno-wywiew-
na pozwala réwniez na zastosowanie elektrycz-
nych nagrzewnic powietrza zabezpieczajacych
pomieszczenia przed naptywem zimnego powie-
trza zewnetrznego. Coraz powszechniej sto-
sowana jest, w przypadku wentylacji nawiew-
no-wywiewnej, realizacja odzysku ciepta w wy-

5



WENTYLACJA NATURALNA

miennikach krzyzowych. Zastosowanie rekupe-
racji stuzy znacznemu obnizeniu kosztow ogrze-
wania oraz zabezpieczeniu przed przechtadza-
niem wentylowanych pomieszczen.

Rys. 7. Wentylator wyciggowy firmy Airfolw
iCON 15

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem (za-
lecanym m.in. przez normy niemieckie) w poko-
jach hotelowych jest stosowanie mechanicznej
wentylacji wywiewnej. Omawiany system pole-
ga na montazu niewielkich wentylatoréw cicho-
bieznych bezposrednio w pionowych kanatach
wentylacyjnych, przy czym mozliwy jest ukfad
z indywidualng instalacja wywiewng dla kazde-
go pomieszczenia (wentylator i przewod), indy-
widualng instalacjg wywiewng i wspolnym prze-
wodem oraz z centralng instalacjg wywiewng
(ze stalym lub zmiennym strumieniem powie-
trza usuwanego z poszczegolnych pomieszezen).
Takie rozwigzanie zapewnia przez caly rok usu-
wanie zmiennej ilosci powietrza w zaleznosci od

potrzeb uzytkownikow oraz odpowiedni kie-
runek przeptywu powietrza w pomieszczeniu,
zabezpieczajac chociazby przed tzw. wstecznym
ciggiem kominowym podczas upalnych dni.

Podstawowq zaletg stosowania wentylacji
mechanicznej jest uniezaleznienie systemu od
zmiennych warunkéw atmosferycznych oraz
przy poprawnie zaprojektowanej i wykonanej
sieci przewodow zapewnienie prawidtowego
rozdziatu powietrza w pomieszczeniu. Praca
uktadu w ciagu catego roku wigze si¢ jednak
ze znacznymi kosztami energii oraz z powsta-
waniem hatasu, ktérego poziom moze stano-
wi¢ dyskomfort, szczegolnie w czgsci mieszkal-
nej obiektow hotelowych.

Perspektywiczna alternatywa
- wentylacja hybrydowa

Systemy wentylacji naturalnej nawet wspo-
magane zastosowaniem omawianych powyzej
nawiewnikow i wywietrzakow pozostajg w dal-
szym ciggu znacznie uzaleznione od warun-
kow atmosferycznych. Ograniczenia takiego
nie posiadaja systemy wentylacji mechanicznej,
jednak sg one drogie i ze wzgledu na hatas kto-
potliwe w eksploatacji. Idealnym rozwigzaniem
wydaje si¢ zastosowanie systemu tgczacego
w sobie zalety wentylacji mechanicznej i gra-
witacyjnej, czyli takiego, ktéry przy korzystnych
warunkach atmosferycznych dziatat by wyko-
rzystujac sity naturalne, natomiast w pozosta-
tym okresie jego dziatanie wspomagane bytoby
przez wentylatory. Omawiany uktad nazywany
jest wentylacjq hybrydowa.

Systemy oparte na przedstawionych powyzej
zatozeniach juz od wielu lat funkcjonujg z do-
brymi wynikami w wielu obiektach zlokalizowa-
nych na terenach krajéw Europy Zachodniej. Ich
adaptacja w Polsce jest jednak bardzo utrudnio-
na ze wzgledu na przepisy prawa budowlanego,
ktore nie nadazaja za rozwojem techniki. Zarow-
no przepisy szczegotowe jak i wytyczne projek-
towe nie przewidujg jak na razie funkcjonowania
w polskich budynkach wentylacji hybrydowe;.

Wentylacja hybrydowa wymaga stosowa-
nia urzadzen o niewielkich oporach przepty-
wu takich jak przyktadowo: uktady odzysku cie-
pta, filtry powietrza, wymienniki gruntowe, ktére
ze wzgledu na powigkszony przekroj potrzebu-
ja znacznej przestrzeni technicznej. Ponadto naj-
lepsze wyniki daje zastosowanie omawianego
systemu w przestrzeniach ze swobodnym prze-
ptywem powietrza takich jak pomieszczenia biu-
rowe typu open space, sale wyktadowe, budyn-
ki atrialne. Z wymienionych powyzej powodow
zastosowanie wentylacji hybrydowej w obiek-
tach hotelowych moze by¢ ograniczone.
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Dane techniczne silnika i uktadu wirujacego wentylatora DA-500

Napiecie 3~ 380-400 V
Czestotliwos¢ 50/60 Hz
Wydajnos¢ 16000 m3/h
Obroty 1270 1/min
Moc maksymalna P1 max 2,28 kW
Prad nominalny max. 3,7 A

Magistrala ebm Bus RS 485
Regulacja napigciowa 0-10 VDC; 100 kQ
Stopien ochrony silnika Ip54

Temperatura pracy -20°C +50°C
Masa 28 kg

Wentylator dachowy DA-500 to nowy produkt firmy Uniwersal.

Uktad wirujacy tego wentylatora — produkt niemieckiej firmy EBM jest napgdzany najnowoczesniejszym w chwili obecnej silnikiem elektronicz-
nie komutowanym. Zasada pracy tego silnika opiera si¢ na przetworzeniu podawanego napigcia 3 x 400 V pradu zmiennego w prad staty.
Efektem takiej transformacji jest bardzo niskie zuzycie energii elektrycznej. Silniki te sa od dwoch lat szeroko stosowane w zaawansowanych
technologicznie krajach Unii Europejskiej. Parametry techniczne silnika oraz charakterystyke przeptywowg uktadu wirujacego wentylatora
podajemy za danymi firmy EBM Motoren Ventilatoren.
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Nawiewniki jako element
wystroju wnetrz w hotelach

Mgr inz. Sebastian WALL, mgr inz. Piotr ZIETEK, Politechnika Warszawska

Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne sq obecnie standardem w nowopowstajqcych lub moder-
nizowanych obiektach uzyteczno$ci publicznej, takich jak budynki biurowe, restauracje, czy tez
hotele. Duza réznorodno$¢ dostepnych systeméw pozwala dopasowac odpowiednie rozwigza-
nie do prawie kazdego przypadku i ksztaftowac¢ parametry klimatu wewnetrznego pomieszczen
w szerokim zakresie. System klimatyzacji oprocz funkcji regulacji temperatury i wilgotnosci powi-
nien takze zapewni¢ odpowiednig jako$¢ powietrza, co wigze sie z dostarczaniem uzdatnionego
powietrza zewnetrznego w odpowiednich ilosciach. Elementami, ktore odpowiadaja za wprowa-
dzanie powietrza do pomieszczenia sq nawiewniki, bedace zarazem ostatnim elementem instalacji
posredniczacym w transporcie powietrza z zewnatrz do pomieszczenia. Rola jakq spetniajq powo-
duje, ze catkowite ukrycie ich przed wzrokiem uzytkownikéw jest wlasciwie niemozliwe.

Producenci elementéw nawiewnych ofe-
rujq szerokg game urzadzen w réznych ksztat-
tach i kolorach, ktore w zaleznosci od wizji
projektanta i architekta moga by¢ wykorzy-
stane nie tylko jako czastka instalacji, ale
takze jako element wystroju wnetrza. Roz-
norodnos¢ dostepnych rozwigzan daje mozli-
wos¢ kreowania w znaczacym stopniu wygla-
du pomieszczen poprzez wybor typu nawiew-
nikow, jak i najkorzystniejszego sposobu ich
lokalizacji w danym przypadku. Dopasowujgc
system wentylacji do wizji architekta, czy tez
projektanta wnetrz, nalezy pamigta¢ o pod-
stawowym celu jaki musi spetnia¢ instalacja
w obiekcie, a mianowicie zapewnienie kom-
fortu cieplnego uzytkownikom. Dlatego roz-
mieszczenie elementéw wentylacyjnych nie

/\\\\“'
.m\\\\’

rym odpowiadajg pomieszczenia, stawiane
sq takze producentom nawiewnikow, naj-
bardziej widocznych dla uzytkownika ele-
mentéw instalacji wentylacyjnej. Standar-
dem jest dostosowywanie koloru powtoki ele-
mentu nawiewnego do kolorystyki przegrod
i wyposazenia w danym obiekcie. Coraz czg-
sciej mozliwe jest takze nadanie powierzch-
ni nawiewnika odpowiedniej faktury, imi-
tujacej wyglad zastosowanych do wykon-
czenia wnetrza materiatow, takich jak cho-
ciazby drewno, czy marmur. Co wiecej, pro-
ducenci nawiewnikow czasem pozwalajg
takze na to, aby projektanci wnetrz okresla-
li ksztatty elementow nawiewnych dopaso-
wujac ich wyglad do ogolnej koncepcji archi-
tektonicznej. Jednakze tego typu ingeren-

Rys. 1. Dekoracyjne ptaszczyzny czotowe nawiewnikdw sufitowych (TROX)

moze by¢ dowolne i przypadkowe, gdyz nie
wszystkie mozliwe rozwigzania beda w sta-
nie zapewni¢ odpowiedni rozdziat powie-
trza. Zle dobrane lub nieodpowiednio zloka-
lizowane nawiewniki oraz wywiewniki moga
powodowa¢ wystepowanie zbyt duzych pred-
kosci w strefie przebywania ludzi, powodu-
jacych uczucie przeciagu lub powstawanie
stref w pomieszczeniu do ktérych nie docie-
ra powietrze wentylacyjne. W takich przypad-
kach moze si¢ zdarzy¢, ze nawet najlepszy i
najnowoczesniejszy system nie bedzie spetniat
swoich podstawowych funkgcji.

Estetyka zaprojektowanych przez archi-
tekta wngtrz jest szczegdlnie istotnym czyn-
nikiem w obiektach uzytecznosci publicznej
jakimi sa hotele. Wysokie wymagania, kto-

cja w konstrukcje nawiewnika jest mozliwa
pod warunkiem, ze nie ma ona znaczacego
wplywu na charakterystyka danego elementu.
Przy nietypowych zmianach konieczne sta-
toby sie przeprowadzenie badan umozliwia-
jacych wyznaczenie nowych charakterystyk,
co jest pracochtonne i zwykle nieoptacalne.

Rodzaj i przeznaczenie pomieszczen wys-
tepujacych w obiektach hotelowych czgsto
determinuja typ elementow nawiewnych,
ktore mogq by¢ w nich stosowane.

Pokoje hotelowe charakteryzujg si¢ zazwy-
czaj niewielkg wysokoscig oraz ze wzgledu na
sposob ich uzytkowania nieduzym obcigzeniem
cieplnym. Ograniczenia przestrzenne powodu-
ja, ze nawiew powietrza lokalizowany jest naj-
czesciej w Scianach. W obiektach o przecigtnym

CHtODNICTWO & KLIMATYZACJA — WYDANIE SPECJALNE

Rys. 2. Nawiewnik wielostrumieniowy w pokoju
hotelowym (Krantz)

standardzie instalowane sg zwykle najprostsze
elementy stuzace do nawiewu, takie jak krat-
ki wentylacyjne. W przypadku pomieszczen o
wyzszym standardzie moga by¢ stosowane inne,
bardziej skomplikowane rozwigzania, na przy-
ktad nawiewniki wielostrumieniowe.

Jezeli do wykonczenia pokoju hotelowego
wykorzystano strop podwieszony, zastosowa-
ne mogg zosta¢ nawiewniki sufitowe. W takim
przypadku ze wzgledu na charakter pomiesz-
czenia najodpowiedniejszymi elementami
wydajg si¢ anemostaty nawiewajace stru-
mienie poziome przylepione do powierzchni
sufitu. Niski strop powoduje, ze odpowied-
nim systemem klimatyzacji pokoju hotelowe-
go moze by¢ rowniez wentylacja wyporowa.
Powietrze wprowadzane jest do pomieszczen
z matg predkoscig przez nawiewniki perforo-
wane zlokalizowane w $cianach przy podtodze
lub przez nawiewniki podtogowe.

Indywidualizacja ~ wymagan  komfor-
tu cieplnego uzytkownikéw pokoi hotelo-
wych sprawia, ze najczesciej stosowane s3
w nich wodno-powietrzne systemy klimaty-
zacji, w ktorych nosnikiem chtodu lub cie-
pla jest woda (np. fan-coile). Innym spotyka-
nym coraz czgsciej rozwigzaniem s zaawan-

Rys. 3. Klimatyzacja pokoju hotelowego oparta
na belkach chtodzqgcych (Lindab)



sowane konstrukeyjnie nawiewniki indukceyj-
ne, tzw. belki chtodzace. Jedng z zalet belek
chtodzacych jest bardzo niski poziom hatasu
umozliwiajacy zapewnienie wysokiego kom-
fortu akustycznego w pomieszczeniu.

Hotele jako obiekty uzytecznosci publicz-
nej posiadaja, oprocz pokoi lub apartamentéw
wynajmowanych przez gosci takze pomiesz-
czenia przeznaczone do zbiorowego prze-
bywania ludzi, takie jak restauracje, czy tez
sale konferencyjne. Te czesci hotelu wymaga-
ja szczegolnej starannosci przy projektowaniu

Rys. 4. Nawiew sufitowy w restauraciji hotelo-
wej (Krantz)

ich wystroju i standardu wykonczenia. Cha-
rakter tych pomieszczen powoduje, ze s one
bardzo istotnym elementem hotelu i sposdb
ich aranzacji oraz estetyka wykonania $wiad-
cza o poziomie danego obiektu. Goscie hote-
lowi podczas odbywanych na terenie hotelu
positkow i spotkan, a takze w czasie odpo-
czynku oczekuja komfortu adekwatnego do
standardu hotelu.

Znaczne ilosci przebywajacych w pomiesz-
czeniach publicznych os6b oraz zwigza-
ne z tym zwigkszone zyski ciepta i strumie-
nie powietrza wymagaja wydajnego systemu
klimatyzacji. Pomieszczenia takie wyposazane
sq z reguty w stropy podwieszone, co pozwala
na zastosowanie koncepcji wentylacji opartej
na nawiewie sufitowym. Tak jak w przypad-
ku pokoju hotelowego zastosowanie znalez¢
moga w takich pomieszczeniach anemostaty,
jednak z uwagi na wickszg wysoko$¢ pomiesz-

Rys. 5. Przyktad zastosowania nawiewu wyporo-
wego (Flakt Woods))
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Rys. 6. Nawiewnik wyporowy wkomponowany
w architekture wnetrza (Krantz)

czen wykorzystywane sa takze nawiewni-
ki wirowe. Dzigki duzej indukcyjnosci zawi-
rowanego strumienia nawiewniki pozwalaja
na utrzymanie prawidtowych parametrow kli-
matu nawet w pomieszczeniach o wigkszych
obcigzeniach cieplnych. Rowniez w tego typu
pomieszczeniach mozliwy do zastosowania
jest system wentylacji wyporowe;j.

Wysokie wymagania dotyczace este-
tyki wnetrz  pomieszczen ogdlnodostep-
nych w obiektach hotelowych maja swoje
odzwierciedlenie takze w trakcie projekto-
wania rozmieszczenia elementéw nawiew-
nych. Ich rozplanowanie na suficie zgodne
z przyjeta koncepcja nawiewu powietrza musi
takze uwzglednia¢ wizje architekta dotycza-
cq oswietlenia.

Jezeli z uwagi na koniecznos¢ zachowania
niezaktdconej koncepcji architektury wnetrza
konieczne jest jak najmniejsze wyeksponowa-

¢ji oraz walory akustyczne nawiew powietrza
do pomieszczenia realizowany jest czesto za
pomocy dysz dalekiego zasiegu. Zainstalowa-
nie wielu dysz na jednej ptaszczyznie moze
by¢ ciekawym elementem wystroju wnetrza
przy zachowaniu petnej jego funkcjonalnosci.

Podsumowanie

Na parametry komfortu cieplnego, jaki
powinien by¢ zapewniony ludziom przeby-
wajacym w klimatyzowanych pomieszcze-
niach wplyw moze mie¢ w réwnym stop-
niu temperatura i wilgotnos¢ nawiewanego
powietrza, jak i predkos¢ powietrza w strefie
przebywania ludzi. Dlatego poza odpowied-

Rys. 8. Dysze dalekiego zasiqgu realizujgce
nawiew w hollu recepcyjnym hotelu (Krantz)

nim doborem parametréw nawiewu, szcze-
golng uwagg nalezy zwraca¢ na sposob loka-
lizacji elementéw wentylacyjnych i zwigzany
z nim rozdziatl powietrza w pomieszczeniu.

Nie mozna dopusz-

cza¢ do sytuacji, gdy
w konsekwencji zbyt-
niego nacisku na stro-
ne estetyki elemen-
| ty nawiewne umiesz-
czone beda w sposob
nie gwarantujacy ich
= poprawnego dziatania.

Rys. 7. Rozwigzanie nawiewu i oswietlenia w hollu hotelowym (Krantz)

nie elementdéw nawiewnych, czesto stosuje si¢
nawiewniki szczelinowe. Nawiewnik taki dzie-
ki swojej niewielkiej szerokosci tatwo wtapia
sie w wystroj wnetrza, a przy odpowiednim
doswiadczeniu projektanta moze pozostawac
praktycznie niewidoczny. Elementy tego typu
moga by¢ faczone w diugie szeregi, s roz-
wigzaniami bardzo elastycznymi mogacymi
wspotpracowad z siecig nawiewng, wywiew-
na, jak tez systemami powietrzno-wodnymi.
Pozwalaja takze na efektywne wentylowa-
nie wnetrza strumieniami nieizotermicznymi,
takze w przypadku systemow ze zmienng ilo-
$cig powietrza (VAV).

Istotnymi czg¢sciami budynkéw hotelo-
wych ze wzgledu na funkcje reprezentacyjne
sq holle recepcyjne bedace z requty pomiesz-
czeniami o znacznej kubaturze. Duze wymiary
takich pomieszczen wymagaja od projektan-
ta zastosowania nawiewnikow o odpowied-
nim zasiegu. Z uwagi na prostote konstruk-

Duze zroznicowa-
nie systemow klimaty-
zacyjnych oraz elementow nawiewnych spra-
wia, ze mozliwe staje si¢ dobranie odpowied-
nich rozwigzan prawie dla kazdego przypad-
ku oraz daje mozliwos¢ szerokiego kreowania
wystroju obiektu. Jednakze poprawne wyko-
nanie instalacji zaréwno od strony technicz-
nej jak i estetycznej wymaga niejednokrotnie
Scistej wspotpracy pomiedzy projektantem,
architektem i coraz czgsciej rowniez dekora-
torem wnetrz.

Coraz bardziej estetyczny i ciekawy wyglad
oraz ksztatty urzadzen dostepnych na rynku
sprawiajq, ze elementy nawiewne nie musza
szpeci¢ pomieszczenia, a wrecz moga byc¢ cie-
kawym uzupetnieniem jego wystroju.
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[1] Materialy informacyjne firm: Flakt Woods, Lin-
dab, Krantz Komponeneten, Trox.
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FLAKT Bovent Sp. z o.0.
ul. topuszanska 22, 02-220 Warszawa
tel.: (022) 575 55 42, fax (022) 575 55 32

Nawiewnik wirowo-promieniowy NWP
Zastosowanie: biura, hotele, szpitale, restauracje, sale konferencyjne, stosowane takze w przemysle,
w obiektach wielokondygnacyjnych, gdzie wymagane sa dobre warunki komfortu cieplnego.
Cechy:
® Zakres Srednic: DN 125-400
® Wysoko$¢ montazu od 2,2 do 4,5 m
® Strumien powietrza od 40 do 1230 m3/h
® Maksymalna roznica temp. At = -12 +5 K
® Aprobata techniczna: AT/99-02-0796

Nawiewnik wirowo-cylindryczny NWC
Zastosowanie: biura, hotele, szpitale, sale konferencyjne oraz przemyst i obiekty wielokondy-
gnacyjne, gdzie wymagane sg dobre warunki komfortu cieplnego.
Cechy:
® Zakres $rednic: DN 100 - 355
® Wysokos$¢ montazu: od 2,2 do 4,5
® Strumien powietrza od 40 do 950 m3/h
® Maksymalna réznica temp. At =-12 + 5K
® Aprobata techniczna: AT/99-02-0796

Dysze nawiewne DD, DK
Zastosowanie: pomieszczenia o duzej kubaturze, sale widowiskowe, konferencyjne i koncerto-
we, hale sportowe, atria, muzea, studia telewizyjne i radiowe.
Cechy:
® Zakres $rednic: DN 40 - 200
® Mozliwos¢ requlacji kata nachylenia strumienia w granicach 0-30
® Strumien powietrza od 20 do 1400 m3/h
® Zasieg strumienia od 5 m
® Maksymalna roznica temperatur At = -8 + 8 K
® Aprobata techniczna: nr AT/99-02-0636

Sufitowy nawiewnik dalekiego zasiggu SDZ
Zastosowanie: pomieszczenia wysokie, atria, hale sprzedazy, widowiskowe, sportowe, przemystowe.
Cechy:
® Zakres Srednic: DN 315 - 710
® Wysoko$¢ montazu: od 3 m do 15 m
® Mozliwos¢ regulacji recznej lub mechnicznej
® Mozliwos¢ wspotpracy z systemem regulacji USN3-R lub RNP 1
® Strumien powietrza od 450 do 12000 m3/h
® Maksymalna réznica temp. At =-12 + 5K
® Aprobata techniczna nr: AT/99-02-0796

Belki chtodzace
Zastosowanie: pomieszczenia biurowe, sklepy.
Zalety:
® Bardzo niski poziom hatasu
® Belki chtodzace i grzewczo-chlodzace
® Indywidualna regulacja temperatury w pomieszczeniu
® Mate $rednice przewodow wentylacyjnych
® tatwy montaz

System ECONET - odzysk ciepta
Centrale wentylacyjne w nowym wydaniu: zwarte, wydajne, wszechstronne.
Zalety:
® Wykorzystanie ciepta odpadowego
® Wysoka sprawnos$¢ odzysku ciepta 60 - 70% niezalezna od strumienia powietrza
® Mniejsza przestrzen instalacyjna
® Zabezpieczenie przed zamarzaniem
® Niskie koszty energii
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K L1 MA BSH - Klima Polska Sp. z o.0.
POLSKA ul. Siennicka 29, 04-393 Warszawa,

PL-04-393 Warszawa ul. Siennicka 29 tel.: +48 (22) 870 39 93, fax: +48 (22) 870 39 41

Tel.: + 48 22 8703993 Fax: + 48 22 8703941 e-mail: biuro@bsh.pl, internet: www.bsh.pl
www.bsh.pl e-mail: biuro@bsh.pl

Oferowane przez BSH nawiewniki firmy SCHAKO tacza estetyke ze znakomitymi para-

"HAK° metrami technicznymi. Nasza firma podejmuje si¢ realizacji szczegolnych zyczen np.

KLIMA-LUFT odnosnie kolorystyki, potgczenia elementow nawiewnych z oswietleniem, zastoso-

wania specjalnych materiatow oraz wykonania nawiewnikow w ksztatcie paneli na-
\\\\‘I'/I/ rzuconych przez dostawce stropu podwieszonego. Urzgdzenia nasze sg ciche, charak-
\ / teryzujq si¢ bardzo wysokim wspotcezynnikiem indukeji, gwarantujgcym ze w pomiesz-

'=/_ 'ts' czeniu nie wystepuja strefy stagnacji lub odczucie przeciggu. Roznorodnosé¢ oferty
,//II\\\\

pozwala na znalezienie optymalnego rozwigzania pod wzgledem technicznym i archi-

tektonicznym.

Kurtyny powietrzne firmy TTL skutecznie odcinajg powietrznie przy otwartych drzwiach

®
'T" pomieszczenia o powierzchni od 50 m2 do 20.000 m2. Zgodnie z zaleceniami VDI-

2082 wiasciwie dobrane kurtyny powietrzne chronig tzw. parti¢ wejsciowa, zwigkszajg

Luftschleieranlagen powierzchnie uzytkowg i oszczedzajg energie .
Podczas projektowania nalezy uwzgledni¢ rozliczne parametry, jak m.in. wysokos¢

i szerokos¢ drzwi, wysoko$¢ nawiewu, wielkos¢, wysokos¢ pomieszezenia, drzwi lub inne
otwory znajdujgce si¢ po przeciwnej do drzwi stronie, wysokos¢ i ilos¢ otwartych, pota-
czonych ze sobg pieter, rodzaj ogrzewania lub wentylacji.

BSH dostarcza nawiewniki wirowe, szczelinowe, pulsacyjne, dysze dalekiego zasiggu, syste-
my nawiewnikow rurowych, nawiewniki wyporowe, nawiewniki stopniowe i podtogowe,

regulatory przeptywu, ttumiki hatasu, klapy p. pozarowe, czerpnie i wyrzutnie powietrza.

Wtasciwie dobrana kurtyna powietrza cechuje si¢ nastgpujacymi zaletami:

- wytwarza dynamiczny strumien powietrza stanowigcy barier¢ dla przenikania zimna

- niweluje niepozadany chtéd we wnetrzu pomieszczenia mieszajgc cieple powietrze z wnikajagcym z zewnatrz zimnym powietrzem. Zazwy-
czaj stosowane kurtyny powietrza nawiewaja powietrze z gory. W przypadkach nietypowych inne rozwigzania wykazujg specyficzne zale-
ty np. nawiew boczny przy bardzo wysokich drzwiach. Wybdr wiasciwego systemu zalezy od wielu czynnikow. Doswiadczenie wykazuje, ze
mimo zainstalowania kurtyn czgsto nie zostaje osiggniety cel zatozonego komfortu i skutecznosci ich dziatania. Zaangazowanie fachowe;j
firmy jest tym bardziej godne polecenia aby unikna¢ denerwujacego dyskomfortu, niepotrzebnych kosztow pézniejszej modyfikacji oraz strat
energii. Z zatozenia zle dobrana kurtyna nie przysporzy inwestorowi spodziewanych - ok. 30% lub 50% w zaleznosci od typu, oszczednosci
oraz poczucia komfortu.

W podobnych obudowach dostarczane sg kurtyny o r6znych mocach grzewczych i wydatkach powietrza w celu pokrycia potrzeb r6znych obiek-

tow wyposazonych w takie same drzwi np. 3 x 2 m (szer. x wys.) - patrz program dostaw kurtyn BSH.

Podczas projektowania nalezy uwzgledni¢ rozliczne parametry, jak m.in. wysokos$¢ i szeroko$¢ drzwi, wysoko$¢ nawiewu, wielko$¢, wysokosé

pomieszczenia, drzwi lub inne otwory znajdujace si¢ po przeciwnej do drzwi stronie, wysokos¢ i ilos¢ otwartych, potaczonych ze sobg pigter,

rodzaj ogrzewania lub wentylacji.

W naszej ofercie posiadamy takze: wentylatory, centrale klimatyzacyjne, klapy i zawory ppoz., aparaty grzewcze regulatory przeptywu, wymienni-
ki ciepta, klimakonwektory, urzadzenia filtrujace, ttumiki hatasu, kratki, dysze.

Przedstawicielstwa firmy BSH w Polsce:

Gdynia: ul. tuzycka 10 A, tel./fax.: +48-58 622-60-09, tel. +48-58 662-48-01, 0602 775 916, e-mail: gdynia@bsh.pl

Krakow: ul. Lublanska 34 LOK. 314, tel.: +48-12 616-22-24, fax: +48-12 616-22-28, 0602 302 200, e-mail: krakow@bsh.pl

Poznan: 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

Wroctaw: 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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KURTYNY POWIETRZNE

Kurtyna powietrzna
sposobem na dodatkowe
oszczednosci energii oraz

na dogrzewanie pomieszczen

Dr inz. Bogustaw A. MALUDZINSKI, Politechnika Krakowska

Kurtyny powietrzne majq zastosowanie w obiektach, ktoérych cechuje czeste otwieranie drzwi lub
bram. Maja wiec szczegdlne zastosowanie w domach towarowych, hotelach, urzedach, zaktadach

przemystowych, chfodniach. Stosowanie kurtyn powietrznych przynosi znaczne oszczedno$ci

energii cieplnej, od 30 do 50%, zapobiega przeciagom w obiektach oraz niedopuszcza do prze-
dostawania sie kurzu i owadow do obiektow. Poprawnie zaprojektowana i zamontowana kurtyna
pomaga w utrzymaniu komfortowych warunkéw w obiekcie.

Kurtyne powietrzng mozna porownac
do niewidocznych drzwi, ktore sa caly czas
zamkniete zapobiegajgc nadmiernej wymianie
powietrza oraz ciepta przy otwartych wiasci-
wych drzwiach obiektu. Kurtyna jest to ciepty
lub zimny ,dynamiczny” strumien powietrza
przeptywajacy ze znaczng predkoscig przez
przekroj drzwi lub bramy, stanowigcy niewi-
doczng bariere dla naptywajacego z zewnatrz
zimnego strumienia powietrza.

Organizacja przeptywu powietrza
Istnieje kilka sposobow organizacji przepty-

wu powietrza przez przekrdj poprzeczny otwo-

ru wejsciowego (oznaczenia wg schematu):

® A - tylko nawiew od gory bez odciagu;
stosowany najczesciej w drzwiach sklepow,
biurach fabrycznych,

® B - tylko nawiew od dolu (montowany
w podiodze) bez odciggu; stosowany
w bramach fabrycznych przeznaczonych
dla ruchu kotowego, system korzystny
z punktu widzenia wymiany ciepta, kon-
wekcja wspomaga ruch do gory powietrza.
Strumien powietrza moze by¢ uciazliwy dla
wchodzacych 0sob (szczegdlnie dla pan
w lekkich sukienkach) i powodowa¢ uno-
szenie si¢ kurzu,

® C - nawiew z boku bez odciggu. Dla otwo-
row do 4 m stosuje si¢ nawiew jednostron-
ny, przy wigkszych szerokosciach drzwi kur-
tyny montuje si¢ po obu stronach. Z uwagi
na konwekcje nawiew boczny jest mniej
efektywny od nawiewu pionowego. Mogg
wystapi¢ strefy przedostawania si¢ powie-
trza zimnego do pomieszczenia,

® D - nawiew powietrza z gory, wycigg dotem
pod podtogg; system najczesciej spotykany,

® | - nawiew powietrza z gory, wyciag bocz-
ny; w systemie tym czg¢s¢ zimnego powie-
trza nie jest usuwana (powstaje strefa mar-
twa w dolnej srodkowej czesci otworu),

® [ - nawiew powietrza z dotu, wyciag
z gory; wady i zalety jak w rozwigzaniu B,

® G - nawiew powietrza z jednego boku,
a wycigg z boku przeciwnego. Stosowany

w drzwiach wejsciowych o znacznej wyso-
kosci lub nad drzwiami znajduja si¢ prze-
szkody uniemozliwiajgce umieszczenie kur-
tyny blisko otworu drzwiowego,

® H - nawiew powietrza z obu bokdw,
a wyciag z dotu lub gory,

® | - nawiew powietrza z bokéw od gory,
wyciag z tej samej strony od dotu, lub
odwrotnie.

Rozwigzania te przedstawiono na zamiesz-
czonych schematach ponize;j.

Dtugos$¢ poziomej kurtyny powietrznej
powinna by¢ wigksza od szerokosci drzwi.
Zapobiega to przedostawaniu si¢ powietrza
w obszarach otworu drzwiowego nie objg-
tych strumieniem powietrza z kurtyny. Dla
spetnienia tego warunku montuje si¢ kurty-
n¢ z kilku modutow bez odstepu pomigdzy
nimi. W celu zwigkszenia skutecznosci dziata-
nia kurtyn nalezy przestrzega¢ nastepujacych
wytycznych montazu:
® aby zapobiec przedostawaniu si¢ zewngtrz-

nego powietrza wokot kurtyny powietrznej

nalezy ja montowa¢ mozliwie jak najbli-
zej Swiatta drzwi, nie moze by¢ od niego
odsunigta,

® w pomieszczeniach ogrzewanych zawsze
po wewnetrznej stronie otworu wejscio-
wego,
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® w pomieszczeniach chtodni od strony
zewnetrznej w celu wyeliminowania wykra-
plania si¢ wilgoci z powietrza zewnetrzne-
go podczas otwierania drzwi. Korzystniej-
sze s3 rowniez warunki pracy elemen-
tow konstrukeyjnych kurtyny. Szczegol-
nie godne polecenia s dla tych obiektow
kurtyny wielostrumieniowe. Kilka strumieni
powietrza skutecznie chroni chtodnie przed
oszronieniem i oblodzeniem (mniejsza ilos¢
wymaganych odszronien), jak i zapobiega
powstawaniu mgly w wejsciu.

Wybor wtasciwego systemu oraz przestrze-
ganie zalecen dotyczacych montazu decydu-
je o skutecznosci stosowanych kurtyn. Nieste-
ty czesto zdarza sig, ze mimo zamontowania
kurtyny nie osigga si¢ wymaganego komfor-
tu. Wptyw na to majg ekstremalne warun-
ki zewnetrzne lub btedy popetnione podczas
montazu.

Rozwigzania konstrukciji

Konstrukcja kurtyny powietrznej sktada
sie z wentylatora (lub kilku), wymiennika cie-
pta, dyszy wylotowej. Catos¢ umieszczona jest
w zwartej obudowie z uchwytami do moco-
wania. Podstawowe parametry kurtyny to jej
wymiary, predkos¢ wyptywu powietrza, moc
nagrzewnicy i gtosnos¢ pracy.

0 efektywnosci dziatania kurtyny decy-
duje nie sam strumien ttoczonego powie-
trza, lecz sita z jakg powietrze wydostaje si¢
z dyszy wylotowej. Zalezno$¢ ta mozna przed-
stawi¢ wzorem:

P=Vxwx p[N]
gdzie:
P - sita wydostawania si¢ powietrza z dyszy
SN
V - strumien powietrza [m3/s],
w - predkos¢ powietrza [m/s],
p - gestosé powietrza [kg/m3].

Tak wiec ten sam efekt mozna osiggng¢
stosujac duzy strumien powietrza i matg pred-
kos¢ lub maty strumien wyptywajacy z duzg
predkoscia. Konstruktorzy daza do takich roz-
wigzan, aby wyeliminowa¢ hatas powstaja-
cy przy duzych predkosciach, a réwnocze-
$nie uzyska¢ optymalny zasieg strumienia
powietrza.

Rozrdznia si¢ kurtyny nawiewajace powie-
trze podgrzane w wodnym wymienniku ciepta
lub za pomocy grzatki elektrycznej. Kurtyny
bez grzatek potrafig ograniczy¢ straty ciepta
tak samo jak kurtyny z grzatkami, lecz moga
powodowa¢ zimne przeciggi odczuwalne
przez ludzi. Zastosowanie kurtyny z nagrzew-
nicg sprawia, ze uczucie przeciggu zostaje
zminimalizowane oraz uzyskuje si¢ dodatko-
we zrodto ciepta, ktore jednoczesnie osusza
wejscie. llos¢ dodatkowego wymaganego cie-
pta zalezy od tego, czy kurtyna jest jedynym
zrodtem ciepta w pomieszczeniu oraz roznicy
temperatur pomiedzy dwoma strefami.
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W bramach fabrycznych stosuje si¢ kurtyny
zimnego powietrza (nieogrzanego powietrza),
wentylator tloczy powietrze z hali do szczelin
nawiewnych kurtyny. Zadaniem ich jest tylko
odciecie srodowiska wewnetrznego od napty-
wu zimnego powietrza zewnetrznego.

Spotyka si¢ rozwigzania kurtyn urucha-
mianych automatycznie wraz z otwarciem
drzwi. Regulacja wydajnosci wentylatorow
odbywa sie¢ przez zmiang¢ predkosci obroto-
wej (przemienniki czestotliwosci, przetacz-
niki gwiazda |/ trojkat). Dodatkowo stosu-
je si¢ zabezpieczenia przeciwzamrozeniowe
nagrzewnic wodnych, termostatyczne zabez-
pieczenia przed przekroczeniem bezpiecznej
temperatury pracy nagrzewnic elektrycznych.

Organizacj¢ przeptywu powietrza w prze-
kroju poprzecznym otworu drzwiowego
przedstawiono ponizej.

Obudowa standard stosowana jest w obiek-
tach z nadcisnieniem lub rownowaga cisnienia.
Krazace powietrza siega gteboko w pomiesz-

® strata ciepta jest mniejsza dzigki zewngtrz-
nemu obiegowi powietrza ,zimnego",

® mniejsza giebokos¢ zasiggu krazacego
powietrza,

® przy wzroscie powietrza zewnetrznego mozna
wytaczy¢ krazenie cieptego powietrza,

® mozna zrezygnowac¢ z wiatrotapu.

Zasady projektowania
Zadaniem projektanta jest dobor kurtyny

w oparciu o obliczenia. Niestety doktadne obli-

czenia ilosci powietrza nie sg mozliwe, gdyz

zalezq od wielu parametrow zmieniajacych sie

podczas pracy kurtyny. Na prawidtowe dziata-

nie kurtyny powietrznej ma wplyw:

® temperatura powietrza nawiewanego,

® temperatura powietrza zewnetrznego,

® predkos¢ przeptywu powietrza w $wietle
otworu,

® przeciag wywolany réznicq ggstosci powie-
trza w obiekcie i na zewnatrz, zalezny row-
niez od wysokosci obiektu,

® wielkos¢ obiektu, jego wysokos¢ i potgcze-
nie z klatka schodowa,

® predkos¢ wiatru wiejagcego w kierunku
drzwi.

Dlatego tez, nalezy unika¢ wykonywania
otworéw wejsciowych od strony nawietrz-

KURTYNY POWIETRZNE

Predko$¢ nawiewu z wysokosei 2,2 m
wynosi od 5 do 7 m/s. Stosowanie wiekszych
predkosci odczuwane jest jako dyskomfort dla
0s0b korzystajacych z wejscia.

Nalezy unika¢ projektowania nadmier-
nie wysokich drzwi, gdyz bedg one tylko zro-
dtem wigkszych strat energii niz w przypadku
znacznej szerokosci. Skuteczniejsze w dzia-
taniu sg bowiem w takim przypadku kurtyny
Z nawiewem poziomym.

W budynkach nieszczelnych (duza ilo¢
drzwi zlokalizowanych na réznych poziomach
i Scianach) zaleca sie stosowac¢ drzwi obroto-
we w kombinacji z pionowg kurtyng nawie-
wajacq cieple powietrze.

Zaleca sie, aby temperatura powietrza
nawiewanego wynosita:
® 25:30°C dla matych kurtyn,
® 20+-25°C dla duzych kurtyn.

Temperatura powietrza powinna by¢ tym
nizsza im mniejszy jest strumien nawiewany.
Temperatura powietrza odcigganego z kurtyn
wynosi od 5 do 15°C.

Obudowa
Z standard
Y

Obudowa —
walec odcinajacy

Obudowa — TWIN

SYSTEMAIR

czenie (8+16 m). W przypadku wystgpie-
nia w obiekcie podcisnienia, zewngtrzne
powietrze przedostaje si¢ dotem do pomiesz-
czenia.

Obudowa dziatajagca na zasadzie wal-
ca odcinajacego stosowana jest w obiektach
z podcisnieniem. Powietrze krazy w waskim
pasie pod kurtyng. Podcisnienie panujace
w obiekcie jest wyrownywane przez podgrza-
ne w kurtynie powietrze. Podczas rownowa-
gi ci$nienia lub przy nadcisnieniu w obiekcie
powietrze zewngtrzne dostaje si¢ po podgrza-
niu w wymienniku kurtyny. Dlatego tez moc
jej musi by¢ wieksza od porownawczej kur-
tyny standard.

Firma TTl opatentowata kurtyne TWIN®
w ktorej powietrze wiruje w dwoch przeciw-
nych kierunkach. Moze by¢ ona stosowana
we wszystkich warunkach cisnien w obiekcie.
Zalety tej kurtyny to:
® wicksza skuteczno$¢ niz przy pozostatych

typach,
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nej budynku, gdyz nawet najlepsza kurty-
na nie zatrzyma wiatru wttaczajacego do
obiektu zimne powietrze. Rownie nieko-
rzystnym rozwigzaniem jest lokalizowanie
wejscia w narozniku obiektu.

Orientacyjne wartosci powietrza nawie-
wanego wynoszg od 2000 do 5000 m3/mZh.
Przy najbardziej niekorzystnych warunkach
moze sie okaza¢, ze niezbedny bedzie stru-
mien 10000 m3/mZh. Producenci stosuja
rozwigzania zmieniajace strumien nawie-
wanego powietrza w zaleznosci od predko-
$ci wiatru. Dziatajg one w oparciu o pomiar
temperatury powietrza odcigganego, ktory
jest sygnatem dla zmian predkosci obroto-
wej wentylatora.

Okoto 309% strumienia powietrza z kur-
tyny powinno by¢ skierowane na zewnatrz
pomieszczenia, aby zapobiec przeciggom.
Granica rozdziatu strumienia powinna znaj-
dowac sie w linii drzwi lub minimalnie na
zewnatrz pomieszczenia.

Stosuje si¢ rowniez regulacje temperatu-
ry powietrza nawiewanego w funkcji tempe-
ratury zewnetrznej. Rozwigzanie to daje
dodatkowe oszczednosci energii i zmniejsza
dyskomfort zwigzany ze zbyt wysoka tem-
peraturg powietrza nawiewanego na osoby
wchodzace do obiektu.

Najprostszym rozwigzaniem, a roéwno-
czesnie energooszczednym jest stosowanie
zaworow elektromagnetycznych zmieniaja-
cych przeptyw czynnika w nagrzewnicach
wodnych.

Whioski

Kurtyny powietrzne nalezy stosowac
szczegdlnie w obiektach uzytecznosci publicz-
nej oraz wszedzie tam, gdzie nastepuje czeste
otwierania drzwi lub bram zewnegtrznych.

Przez zastosowanie kurtyn powietrznych
mozemy uzyska¢ znaczne oszczednosci 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
Gdansk 1994/95.
[2] Materialy informacyjne firm: BSH Klima polska,
PMP Technika Klimatyzacyjna, PTH Foko, DLK
Wentylatory Polska, Systemair.
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KURTYNY POWIETRZNE

PTH FOKO Sp. z o.0.

® ul. Stominskiego19 lok. 511, 00-195 Warszawa
tel.: (022) 637-50-40, fax.: (022) 637-50-40
e-mail: foko@foko.pl, www.foko.pl

Typ Dtugos¢ [mm] Napigcie [v] | Przeptyw [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
{ x AD 200E 1020/1530/2030 400 1400/2800 3-18
Jﬁ—. ; 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

Kurtyny AD 200/300/400 A/E/W sg to nowoczesne urzadzenia przeznaczone do zabezpieczenia otworow drzwiowych o wysokosci do 4,0 m.
Kurtyny powietrzne FRICO tworzg barier¢ powietrzna, zabezpieczajgc jednoczesnie pomieszczenie przed zimnymi przeciggami oraz tworzg
komfort temperaturowy wewnatrz budynku. Dzieki zastosowaniu kurtyn przyczyniamy sie do ograniczenia strat ciepta/chtodu i oszczednosci
energii.

Typ Dlugosé¢ [mm] Napigcie [v] | Przeptyw [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

Kurtyny serii AC/WAC stuza do zabezpiecza pomieszczen przed zimnymi przeciggami oraz redukuja straty energii. Kurtyny serii AC/WAC-300/
400 wystepuja w wersji elektrycznej, wodnej oraz zimnej. Urzadzenia te przeznaczone sg do zabezpieczenia otwordéw drzwiowych o wysokosci
do 4,5 m. Wszystkie modele przeznaczone sg zarowno do montazu poziomego lub pionowego. Natomiast kurtyny serii AC500 (montaz pozio-
my lub pionowy) i AC 600 (nadmuch oddolny) stuzg do zabezpieczenia bram o wysokosci od 3 do 8 metrow, wystepuja w wersji zimnej. Kolej-
ng serig sq kurtyny korynckie, ktore mogg by¢ montowane zaréwno pionowo jak i poziomo, zasieg nadmuchu tych urzadzen jest do 3 metrow.
Kurtyny tej serii sq przewidziane do zastosowania w pomieszczeniach o wysokich wymaganiach architektonicznych

Pozostate urzadzenia w ofercie firmy ,,FOKO" to:

Promienniki podczerwieni ,Frico" nisko, srednio i wysokotemperaturowe (od 0,3 kW do 6 kW).
Nagrzewnice elektryczne ,Frico" stacjonarne i przenosne (od 2 kW do 30 kW).

Nagrzewnice wodne i parowe Coiltech.

Konwektory wentylatorowe Flakt Elve.

Nagrzewnice elektryczne Aircalo do myjni samochodowych.
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KURTYNY POWIETRZNE

instaplast

Instaplast Sp. J. J. Pochopin A. Wozniak-Pochopin
ul. Jagiellonska 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 80/60°C)

Przeptyw powietrza [m3/h]

1600-18 000 (dla jednej kurtyny)

Zasilanie

230V lub 3 x 400 V

Szeroko$¢ max. drzwi [m]

2,50 m dla zabudowy jednej kurtyny
istnieje mozliwos¢ taczenia jednostek

do nieograniczonej szerokosci drzwi

niczych.

Istnieje mozliwos¢ wykonania w dowolnym kolorze RAL.

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

Kurtyna przystosowana do montazu pionowego i poziomego, zardbwno jako wolnowiszgca, jak i do zabudowy w suficie podwieszanym.

AUTORYZOWANY PARTNER

Oferujemy:

@ projektowanie klimatyzacii,
wentylacji, automatyki

® klimatyzacja precyzyjna

@ doradztwo techniczne
@ dobor urzadzen
® klimatyzatory

typu split
~® kurtyny powietrzne
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g entvlacla.com.m

wentylacja klimatyzacja chtodnictwo

Szukasz profesjonalistow w branzy wentylacyjno-klimatyzacyjnej?
Daleko nie musisz siega¢ a nam mozna zaufac.

www.wentylacja.com.pl



Klimatyzacja pomieszczen
Za pomocgq urzgdzen typu
split, multisplit i VRV

Dr inz. Jarostaw MULLER, Politechnika Krakowska

Dazenie do poprawy warunkéw pracy i wypoczynku w pomieszczeniach przeznaczonych do stafe-
go przebywania ludzi jest czesto realizowane poprzez poprawe parametréw komfortu cieplnego.

Pomieszczenia, w ktorych konieczne jest
zastosowanie dodatkowych urzadzen stuza-
cych temu celowi zwykto nazywa¢ si¢ ,po-
mieszczeniami  klimatyzowanymi”. Nierzad-
ko jednak obrobka powietrza zmierzaja-
ca do poprawy jego parametrow bywa bar-

starczenia energii elektrycznej jest klimaty-
zator okienny (rys. 2). Jest to urzadzenie wy-
korzystujace sprezarkowy obieg zigbniczy do
ochtadzania powietrza. Podstawowymi ele-
mentami urzadzenia zigbniczego sg: sprezarka
(1), skraplacz (2), parowacz (3) oraz zawor roz-

prezny (4) - rys. 3. Kra-

)

V700

zacy w obiegu czynnik
ziebniczy podlega se-
rii przemian termody-
namicznych:  spreza-
niu w sprezarce kosz-
tem napedu, np. ener-
gii elektrycznej, skra-
planiu  w skraplaczu,
ktory oddaje ciepto,
rozprezaniu, oraz paro-
waniu w parowaczu,
ktory pobiera ciepto
i ktory oziebia nam po-
wietrze lub ciecz w za-
leznosci od potrzeb.

W urzadzeniu kli-
matyzacyjnym tempe-

A

Rys. 1. Klimator.

dzo uboga. Najprostszym przyktadem urza-
dzenia wptywajgcego na parametry powietrza
(celowo nie uzywam tu pojecia ,klimatyzuja-
cego”) jest klimator. Skiada sie on z wenty-
latora umieszczonego w obudowie i przetta-
czajgcego powietrze zasysane z pomieszcze-
nia przez materiat (najczesciej jest to materiat
o rozbudowanej powierzchni) zwilzany woda.
Zwilzanie moze by¢ dyfuzyjne lub wymuszone
pompka. Efekt ochtodzenia powietrza uzysku-
je sie dzieki odparowaniu wody ze ztoza. Cie-
pto potrzebne do odparowania wody odbiera-
ne jest od przettaczanego powietrza. Dodat-
kowym efektem uzytkowym jest oczyszcza-
nie powietrza. W takich urzadzeniach regu-
lacja parametrow powietrza uzyskiwana jest
metodq ,wiacz-wylacz", Nalezy podkresli¢, ze
w warunkach klimatu polskiego efekt dzia-
tania takiego urzadzenia jest znikomy, a jego
.zdolnos¢ do obnizania temperatury” jest
zwigzana z nawilzaniem powietrza w po-
mieszczeniach, co w niektorych przypadkach
jest niekorzystne.

Zasada dziatania

Urzadzeniem, ktore wytwarza strumien
chtodu w sposob kontrolowany kosztem do-
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Rys. 2. Klimatyzator okienny

ratury powietrza ozig-
bianego oraz powie-
trza chtodzacego skraplacz maja zasadniczy
wplyw na ksztattowanie si¢ temperatur paro-
wania (T)) i skraplania (T,) - rys. 4, od ktorych
bardzo mocno zalezy wskaznik efektywnosci
energetyczne;.

Miarg efektywnosci urzadzenia jest wskaz-
nik efektywnosci energetycznej & (czasami
zwany COP - Coefficient of Performance, lub
EER - Energy Efficiency of Refrigeration) de-
finiowany jako stosunek efektu uzytkowego
(np. wydajnosci zigbniczej Q ) do mocy pobie-
ranej przez sprezarke L, Im nizsza temperatu-
ra parowania i im wyzsza temperatura skra-

2 {aq

@ b

3 7 aq

Rys. 3. Schemat urzqgdzenia ziebniczego

Tk

skraplanie

powietrze

powietrze

To

parowanie

Rys. 4. Profile temperatur powietrza i ziebnika

plania, tym wskaznik jest mniejszy. Ten fakt
ma duze znaczenie przy praktycznych zasto-
sowaniach urzadzen klimatyzacyjnych.
Waznym elementem dla pracy urzadzenia
ziebniczego jest zastosowany czynnik zigbni-
czy, ktory podlega przemianom termodyna-
micznym. Od jego wiasnodci zaleza parame-
try pracy catego urzadzenia oraz uzyskiwane
efekty energetyczne. Temperatury i odpowia-
dajace im cisnienia robocze decydujg o wybo-
rze zigbnika do konkretnych zastosowan. Od
niedawna, jednakze bardzo istotne znacze-
nie ma rowniez wplyw zastosowanej substan-
¢ji na srodowisko. W latach siedemdziesigtych
20-go stulecia odkryto negatywny wpltyw na
Srodowisko dotychczas stosowanych czynni-
kow chlorowcopochodnych (np. R 11, R 12
itp.), ktore po przedostaniu si¢ do atmosfery
powodujg niszczenie warstwy ozonu (szcze-
golnie dotyczy to uwolnionych z tych czaste-
czek atoméw chloru, ktore wchodzg w reak-
cje z czasteczkami ozonu). Od tej pory trwa-
ja intensywne wysitki naukowcow, producen-
tow w kierunku wynalezienia i wprowadzenia
do eksploatacji czynnikow zigbniczych, ak-
ceptowanych z ekologicznego punktu widze-
nia oraz spetniajacych szereg innych warun-
kow technicznych i eksploatacyjnych
Aspekt ekologiczny w ocenie przydatnosci
ziebnika reprezentowany jest przez nastepu-
jace wskazniki:
® Potencjat ODP - wzgledny wskaznik nisz-
czacego oddziatywania na ozonowa war-
stwe atmosfery (maksymalng wartos¢ 1 po-
siadaja czynniki z grupy CFC - R11, R12 ...
Minimalng wartos¢ wskaznika ODP = 0 po-
siadajg czynniki nie zawierajgce chloru, np.
z grupy HFC, amoniak, weglowodory itp.).
Wartos¢ ODP = 0 jest w chwili obecnej wa-
runkiem koniecznym aby czynnik mégt by¢
akceptowany do stosowania
® Potencjat GWP - wzgledny wskaznik wpty-
wu na tworzenie tzw. efektu cieplarnianego
odniesiony do dwutlenku wegla (GWP = 1).
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® Wskaznik TEWI - (Total Equivalent War-
ming Impact) - wskaznik oceniajacy ,aspekt
cieplarniany zigbnika" okreslajacy ilos¢ CO,
uwolnionego do atmosfery w wyniku pracy
urzadzenia w okresie jego eksploatacji
TEWI=M- GWP+b- E
gdzie: M - catkowita masa zigbnika uwolnio-
nego do atmosfery, b - emisja CO, w relacji do
1 kWh energii elektrycznej zuzytej w okresie
eksploatacji urzadzenia, E - energia elektrycz-
na zuzyta w okresie eksploatacji urzadzenia
Waznym, cho¢ czg¢sto pomijanym, aspek-
tem stosowania urzadzen zigbniczych w kli-
matyzacji jest bezpieczenstwo. Obowigzuja-
ca norma PN-EN 378-1 [1] klasyfikuje czyn-
niki zigbnicze z punktu widzenia bezpieczen-
stwa uwzgledniajac zarowno aspekt palnosci
(podziat na grupy od 1 do 3) jak i toksycznosci

—

lu" konieczno$¢ zasto-
sowania tego typu kli-
matyzatora jest wrecz
niemozliwa. Konstruk-
torzy urzadzen klima-
tyzacyjnych wyszli na-
przéd tym problemom
i tak powstat system

Powietrze
nawiewane
do pomieszczenia

Powietrze Powietrze
zewnetrzne recyrkulacyjne typu ,split". System
do pomieszczenia | ten sktada sie z dwoch
modutoéw  (zespotow):
wewnetrznego i ze-
Rys. 6. Schemat budowy wewnetrznej klimatyzatora okiennego: 1 - skra- wnetrznego. W przy-

placz-wymiennik zewnetrzny, 2 - silnik wentylatoréw, 3 — parowacz-wymien-
nik wewnetrzny, 4 — element rozprezny, 5 — filtr osuszacz, 6 — przewdd ssaw-

ny, 7 — sprezarka

mieszczenia sposrod pomieszczen, w ktorych
znajduje si¢ wyposazenie ziebnicze napetnio-
ne czynnikiem zigbniczym.

Obnizona
toksycznos$c|toksycznose

Podwyzszona

Urzgdzenia typu

split
_ Podwygszona A3 B3 Jednym z  naj-
@ palnos¢ Legenda: | czestszych rozwigzan
‘_E_ Obnizona e ™ - L1 klimatyzacyjnych jest
= zapalno$¢ system z bezposred-
g Nie L2 nim odparowaniem,
= podtrzymujace L3 czyli taki, w ktorym

ptomienia

ciepto od ochtadza-
nego powietrza jest
odbierane bezposred-

e
Wozrost toksycznosci

nio przez parowacz
urzadzenia  ziebni-
czego (rys. 6).

Rys. 5. Grupy bezpieczenstwa uwzgledniajgce palnos¢ i toksycznos$e czyn-

nikow

(grupy A i B). Dodatkowo norma wprowadza
sumaryczng oceng¢ bezpieczenstwa czynnika
zigbniczego w postaci grup L1, L2 i L3. Podsta-
wowa charakterystyka grup z uwagi bezpie-
czenstwo zostata zestawiona na rys. 5.

Bardzo istotny, z punktu widzenia bezpie-
czenstwa, jest dobor wielkosci urzadzenia, kto-
re w catosci bedzie znajdowato si¢ w pomiesz-
czeniu przeznaczonym do statego przebywa-
nia ludzi. Norma okresla, jakie moze by¢ maksy-
malne napelnienie (a co za tym idzie - wielko¢
urzadzenia) w takim pomieszczeniu uwzglednia-
jac skutki nagtego awaryjnego wyptywu czynnika
ziebniczego z instalacji i krotkiego dopuszczalne-
go czasu narazenia ludzi na takie oddziatywanie.
W normie znalez¢ mozna réwniez wartosci prak-
tycznej granicy stezenia [kg/mq].

Przyktad

Pomieszczenie biurowe o powierzchni 10
m? (kubatura 30 m3), urzqdzenie napetnione
ziebnikiem R 407C (grupa L1) - steZenie do-
puszczalne = 0,31 kg/m3. Oznacza to, ze mak-
symalne napetnienie urzqdzenia chfodzqcego
powietrze w systemie bezposrednim wynosi:

0,31- 30 =93kg

Do obliczenr przyjmuje si¢ objetosé naj-
mniejszeqgo zajmowanego przez ludzi po-

Klimatyzato-
ry okienne posiadaja
wszystkie elementy sktadowe w jednej obu-
dowie. Powietrze zasysane z pomieszcze-
nia przettaczane jest przez wymiennik zwany
wewnetrznym”, natomiast drugi wymiennik
(tzw. zewnetrzny), wraz ze sprezarkg i silni-
kiem wentylatorow s3 omywane przez powie-
trze zewnetrzne. Klimatyzatory okienne po-
siadajg jednak ceche, ktora znacznie utrudnia
ich zastosowanie w nowoczesnych wngtrzach
pomieszczen - jedynym miejscem ich zainsta-
lowania jest przegroda zewng¢trzna, w ktorej
nalezy wykona¢ znacznych rozmiaréw otwor
(przyktadowe umieszczenie  klimatyzatora
okiennego przedstawia rys. 7). W dobie kon-
strukgji $cian zewngtrznych ,ze szkia i meta-

Powietrze
/' nawiewane
«—
Powietrze Powietrze
zewnetrzne recyrkulacyjne

Rys. 7. Przyktadowe rozwigzanie instalacji klimaty-
zatora okiennego
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padku systemu bezpo-
Sredniego chtodzenia
powietrza w pomiesz-
czeniu, w module zewngtrznym znajduje si¢
sprezarka, wentylator oraz wymiennik ciepta
(skraplacz). W module wewnetrznym nato-
miast znajduje sie element diawigcy (rozprez-

Rys. 8. Przeno$na wersja klimatyzatora typu split

ny), wentylator i wymiennik ciepta (parowacz
- oziebiacz powietrza klimatyzowanego).

Zaletg systemu ,split" jest migdzy inny-
mi znaczna dowolnos¢ rozmieszczania modu-
tow wewnetrznych i zewngtrznych wzgledem
siebie. W niektorych proponowanych nowo-
czesnych systemach tego typu odlegtos¢ po-
miedzy modutami siega nawet kilkudziesie-
ciu metrow.

Nowoczesne konstrukcje jednostek ze-
wnetrznych umozliwiajg ich umieszczanie
w miejscach o pewnych wymaganiach aku-
stycznych, dzigki pracy wentylatorow przy
mniejszej predkosci obrotowej, co w efek-
cie daje niski poziom emitowanego hatasu.
Wrtasdciwie zupetne wyparcie sprezarek ttoko-
wych przez spiralne sprezarki zigbnicze (typu
Wscroll”) jeszeze bardziej wyciszyto prace jed-
nostek zewnetrznych.

Jednostki wewngtrzne réwniez charakte-
ryzuja si¢ duza réznorodnoscig. Podstawowe
konstrukcje umozliwiajg umieszczenie jed-
nostki wewnetrznej w roznych punktach po-
mieszczenia (wersje sufitowe, scienne, kanato-
we, podlogowe - rys. 9).
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a)

b)

Rys. 9. Rodzaje jednostek wewnetrznych: a) scienna, b) kasetonowa, c) kanatowa, d) przysufitowa

Dalsze prace konstrukcyjne zmierzajg
do doskonalenia funkcji obrobki powietrza
w jednostce wewnetrznej. | tak niektorzy
producenci wyposazaja moduty w dowol-
nej klasy filtry, od filtrow tkaninowych, az po
samoczyszczace filtry elektrostatyczne oraz
wielostopniowq filtracj¢ z pochtanianiem za-
pachow wtiacznie. Stosowane jonizatory po-
wietrza umozliwiajg znaczng popraweg jako-

mieszczeniu ,martwych stref" nieruchomego
powietrza oraz poprawiajgce komfort uzyt-
kownikow zapobiegajgc zjawisku przeciggu,
ktore moze powsta¢, gdy powietrze kiero-
wane jest nieustannie w tym samym kierun-
ku. Niektorzy producenci wyposazaja te jed-
nostki w mozliwos¢ kierowania strumieniem
powietrza zarbwno w ptaszczyznie poziomej,
jak i pionowe;j.

Urzgdzenia ,rewersyjne”
(o odwracalnym obiegu)

Waznym elementem, ktory przyczynit
sie do wzrostu zainteresowania urzadze-
niami typu split stata si¢ mozliwos¢ ,odwra-
cania" obiegu za pomocq specjalnego zawo-
ru 4-drogowego (rys. 11). Dzieki temu kli-
matyzator moze by¢ wykorzystywany zarow-
no do chtodzenia, jak i podgrzewania po-
wietrza. Nalezy jednak pamigta¢, ze w funk-
cji grzania (pompa ciepta) cieplo jest czerpa-
ne z powietrza zewnetrznego, co prowadzi
do pewnych ograniczen w stosowaniu tych
urzadzen do ogrzewania obiektow w naszym
klimacie.

Dzigki przetaczaniu urzadzenia z funkgji
chtodzenia na grzanie, klimatyzatory typu
split przejmuja cze¢sciowo zadanie ogrze-
wania pomieszczen w okresie przejscio-
wym. Aby jednak stanowi¢ konkurencje dla
kottow grzewczych, efektywnos¢ pompy cie-
pta powinna by¢ odpowiednio wysoka, aby
zrekompensowac¢ wigksze koszty inwestycyj-
ne. Wtasnie ze wzgledu na spadajaca efek-

Obraty sprezarki

i czas ustalenid temperatury
- . .

Rys. 10. Nawiew nieizotermicznej strugi powietrza do pomieszczenia

a) powietrze ciepte, b) powietrze zimne

Sci powietrza w pomieszczeniu. Proponowa-
ne konstrukcje zapewniajg utrzymanie ta-
kich temperatur odparowania, ktére powo-
duja odwilzanie powietrza klimatyzowane-
go. Praktycznie rzecz biorgc urzadzenia tego
typu nie maja jednak mozliwosci kontroli wil-
gotnosci powietrza (stosujg ,odwilzanie wyni-
kowe"). Niektore jednostki wewnetrzne maja
rowniez konstrukcje umozliwiajacq doprowa-
dzenie powietrza Swiezego, co poszerza ich
funkcj¢ o prace jako system wentylacji po-
mieszczenia.

Kolejne modyfikacje konstrukcji jednostek
wewnetrznych zmierzajg do jak najefektyw-
niejszego rozprowadzenia powie-

Dhugi czaé usr,i‘lsniartem aratury

Duze wahania temperatury’

Cicha praca
niskie obroty

3000rpm

Poprawe komfor-

tu w pomieszczeniu  |1ao0mm

" Obroty 5|:M'az/art<iX

T -

uzyskuje si¢ rowniez
poprzez zastosowanie

-

J

cichobieznych wenty-
latorow oraz poprzez
maksymalne  wytlu-
mienie hatasu spowo-
dowanego przeptywem powietrza.

Wszechobecna elektronika i tu znalazta
swoje miejsce. Czasowe programatory (nawet
z tygodniowym profilem), sterowanie pilotem,
zmienny przeptyw powietrza to tylko niektore
funkcje dostepne w ofercie na rynku.

trza w klimatyzowanym pomiesz-
czeniu. | tak na rynku mozna spo-

Zawor ranco

tka¢  konstrukcje umozliwiaja-
cq automatyczna zmiang profilu
strumienia powietrza nawiewa-
nego w zaleznosci od jego tempe-
ratury. Powietrze ciepte jest kiero-

Went.

>H

Jedn)
zewn.

Zawor

wane w dot, natomiast powietrze
ochtodzone jest prowadzone stru-
mieniem przysufitowym (rys. 10).
Juz prawie standardem sta-
je si¢ wyposazanie jednostek we-
wnetrznych w ruchome zaluzje

zwrotny

Element
rozprezny

sterowane automatycznie zapo-
biegajace tworzeniu si¢ w po-

18

Rys. 11. Schemat urzadzenia klimatyzacyjnego z przetgczaniem
z funkcji oziebiacza na ogrzewacz

Rys. 12. Profil przebiegu temperatury w pomieszczeniu (linia kropkowanal)
w funkcji sposobu sterowania sprezarkqg (kolor zielony — metoda wiqcz—
-wytgcz, kolor pomarahnczowy — zastosowanie inwertera)

tywnos$¢ pracy pompy ciepta ponizej wartosci
3 wraz ze spadkiem temperatury zewngtrz-
nej dziatanie urzadzen w cyklu pompy cie-
pta czerpigcej ciepto z powietrza zewnetrz-
nego przestaje by¢ efektywne (w odniesie-
niu do tradycyjnego systemu grzewczego).
Dla wigkszosci urzadzen graniczna tempe-
ratura powietrza zewngtrznego waha si¢ od
0 do -5°C. Wigze si¢ to zarowno z niskg tem-
peraturg odparowania, jak i potrzebg oszra-
niania wymiennika.

Dotychczasowa regulacja sprezarki meto-
da wigcz-wylacz (rys. 12) powodowata znacz-
ne wahania temperatury w pomieszczeniu,
doprowadzata do szybszego zuzycia sprezarki
oraz powodowata znaczne straty energetycz-
ne m.in. kazdorazowo pobierajac duzy ,prad
rozruchu”. Dzieki zastosowaniu elektronicz-
nej regulacji mozliwe jest zwigkszenie obro-
tow sprezarki podczas pierwszej fazy pracy,
aby szybciej osiagna¢ zadang wartos¢ tempe-
ratury powietrza, a w pozniejszej fazie reduk-
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a)

Skraplacz

b)

Zaw.

]

Parownik 4

Rozpr.

4‘ Skraplacz

Skraplacz

b &)
P

Zaw.
Rozpr.

Parownik 1 Parownik 1
Parownik 3] = ] —
Parownik 1 Parownik 1

Rys. 13. Obiegi chtodnicze w systemie a) symultanicznym, b) niezaleznym

cja obrotow (zamiast wylaczania) powodu-
je mniejsze wahania wokot wartosci oczeki-
wanej temperatury powietrza w pomieszcze-
niu. (rys. 12)

Multisplit
Pewng modyfikacja systemu split jest
podtgczenie  kilku jednostek wewnetrz-

nych do jednej jednostki zewnetrznej. Tego
typu systemy zwane ,multi split” s budowane
w roznych uktadach. Rozrdznia sig¢ dwa rodza-
je konfiguracji: prostszy - symultaniczny oraz
bardziej skomplikowany - niezalezny.

System symultaniczny umozliwia klimaty-
zacje duzych pomieszczen o podobnych cha-
rakterystykach cieplnych.

Jednostki wewnetrzne moga pracowac albo
w funkcji grzania albo chfodzenia powietrza
z mozliwoscig wytaczenia. System multi split,
tzw. niezalezny, podobnie jak system symulta-
niczny, umozliwia klimatyzacje wielu pomiesz-
czen, lecz dzigki zastosowaniu dwoch lub wig-
cej obiegdw zigbniczych jednostki wewngtrzne
nie muszg pelni¢ tej samej funkgji (tylko grza-
nia lub tylko chiodzenia) - rys. 13.

Systemy ze zmiennym przeptywem
ziebnika (VRF)

System VRF (skrot pochodzi od ang. Varia-
ble Refrigerant Flow - zmienny przeptyw

zigbnika) to kolejne udoskonalenie klimaty-
zatorow typu split. Pierwsza generacja tego
systemu umozliwiata zmiang¢ funkeji chtodze-
nia na grzanie i odwrotne wszystkich jedno-
stek wewnetrznych wspoétpracujacych z dang

Jednostka
V3 [ i
Zespol W \ zewnetrzna
sprezarek I e I P N
V2 Xk
L]
F L Zbiornik
J Zawor
I i rozprezny
——H Wymiennik
ciepta

Rys. 15. Zespdt trzech sprezarek o réznych wydaj-
nosciach skokowych V, <V, <V,

jednostka zewnetrzng, z mozliwoscig wyta-
czenia poszczeg6lnych jednostek wewngtrz-
nych. Obecne systemy umozliwiajg niezalez-
ne dziatanie kazdej jednostki wewnegtrzne;.
Jest to mozliwe dzieki specjalnemu systemo-
wi rozdzielaczy (rys. 14).

Druga generacja uktadow VRF dzig-
ki zastosowaniu przetwornicy czgstotliwo-
$ci (ang. ,inverter") jeszeze skuteczniej potra-
fi utrzymywaé¢ zadane warunki termiczne w
pomieszczeniu, jednoczesnie optymalnie ,za-
rzadzajac” energig napedowa sprezarki.
Oprécz sterowania

przy pomocy ptyn-
T Rozdzielacz | nej zmiany predkosci
A; —— ~ — ~ R ~ J obrotowej sprezarki
JEDNOSTKA J Li]t Li]t Li]t L nowoczesne systemy
ZEWNETRZNA - o rr o rr P stosujq zespoty spre-
’L_:H%“ ’L_si)%“ ’E@‘ j zarek o roznej wydaj-
nosci (rys. 15, 16),
Chiodzenie  Chlodzenie ~ Chlodzenie  Chiodzenie co umozliwia opty-
malny dobér wydaj-
nosci urzadzenia do
— _ _ _ _ Rozdzielacz | bjezacych wymagan
— T —— —— ) obie!<tu, z ktc’)rym
JEDNOSTKA J Lﬁht Li]t L§h L wspolpracuje.  Dzig-
ZEWNETRZNA S S I S I S I ki temu uzyskuje sig
IL_ZI)E“ l'-_‘:llgl l'-_il@‘ j pewne oszczednosci

energii.
Grzanie Grzanie Chiodzenie  Chiodzenie Powietrze jako

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

ki wewnetrznej

dolne zrodto ciepta
ma wiele zalet i wad:
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Wydajnos¢ wymagana

Rys. 16. ,Dopasowanie” wydajnosci dzieki zasto-
sowaniu zespotu sprezarek
Zalety:
® dostepnos¢ w dowolnych ilosciach,
® niskie stosunkowo koszty inwestycyjne;

Wady:
® niekorzystne warunki wymiany ciepta (mate
wspotczynniki wnikania ciepta) wynikajaca
z tego koniecznos¢ stosowania wymienni-
kow ciepta o duzej powierzchni,
® tworzenie si¢ szronu na powierzchni wymien-
nika (zamarzanie wilgoci wykraplajacej sie
na zimnej powierzchni wymiany ciepta) gdy
temperatura zewngtrzna spada ponizej 0°C,
co powoduje koniecznos¢ czasowego odmra-
zania wymiennika niosacg wymierne straty
energetyczne. Istnieje kilka metod usuwania
szronu, ktéry ma wiasnosci izolacyjne:
- odszranianie goracymi parami zigbnika
- czyli kierowanie sprezonych par zigbni-
ka ze strony tlocznej na parowacz,
- przy pomocy grzatki elektrycznej (lub
drutu oporowego),
® powietrze ma zig koherentnos¢ (najnizsze
temperatury wystepuja w okresie najwigk-
szego zapotrzebowania na ciepto),
® wystepujg duze wahania temperatury,
® ryzyko powstawania hatasu przy prze-
ttaczaniu duzych strumieni powietrza.

Przyktad doboru urzqdzenia
Zatozenia:

Pomieszczenie ,komputerowe” biurowe
o powierzchni 20 m?, kubatura ok. 60 m>;

Jedna sciana zewnetrzna z oknem wypo-
sazonym w zaluzje;

Catkowite, maksymalne zyski ciepta jaw-
nego Q. = 4.5 kW;

Zyski ciepta od ludzi (llos¢ osob: 2) - 0,3
kW.

Parametry powietrza w pomieszcz-
niu: temperatura 22°C, wilgotnosé¢ wzgled-
na 50%.

Urzqdzenie: klimatyzator typu split, jedn.
wewnetrzna: typ kasetonowy.

W katalogu urzadzen podawane s najcze-
Sciej wydajnosci chiodnicze catkowite (jawne
+ utajone) dla parametréw powietrza ustalo-
nych na poziomie temp. termometru suche-
go +27°C/ temp. termometru mokrego 19°C
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m

Przyjmujac, ze klima-

o kat =27°C
t rzecz =22°C

tsc =7°C
tsc ~3°C

tyzator ma mie¢ wymaga-
ng wydajnos¢ ,jawng" rowng
4.8 kW (patrz: zalozenia), ale
przy temperaturze powietrza
+22°C bedzie to oznaczalo,
ze przy praktycznym braku
zyskdéw wilgoci w  pomiesz-
czeniu temperatura odparo-
wania obnizy si¢ o kilka stop-
ni, zawarto$¢ wilgoci spadnie
i w konsekwencji wydajnos¢
rzeczywista  klimatyzatora
(po zrownowazeniu z zyskami
ciepta) ustali si¢ na wartosci
znacznie mniejszej niz wydaj-
nos¢ catkowita w warun-
kach odniesienia (z katalo-
gu) - rys. 17, odcinek P

rzecz
X - C,.e, Zakladajac, Ze stru-

e C

%

mien powietrza przettaczane-
go przez chtodnice w klimaty-

Rys. 17. Przemiany powietrza na wykresie h—x

(60% RH). Najczesciej konstrukeje takich
urzadzen przewiduja pracg przy temperaturze
odparowania w granicach 5+7°C, co ozna-
cza, ze klimatyzator odwilza i ozigbia powie-
trze zgodnie z przebiegiem, jak na wykre-
sie h-x odcinek P, - Cp, (rys. 17). Udziatl
Jawnej" mocy chtodniczej w tym przypad-
ku wynosi 749%.

zatorze jest niezmienny, sto-
sunek wydajnosci Q,/Q,, =

Dh,|Dh,, (w przykladzie jest rowny 0,74).
Przykifad ten pokazuje, ze dobierajgc kli-
matyzator dla parametrow powietrza rze-
czywistych (nizsza temperatura), innych od
warunkow podanych w katalogu, musimy
sie liczy¢ ze znacznym (czasami) obnizeniem
wydajnosci zigbniczej w stosunku do warto-
Sci podawanych w katalogach. Nalezy wow-

czas dazy¢ do uzyskania od producenta rze-
czywistych wspotezynnikow korekeyjnych.
W przypadku ich braku, do oszacowania
wydajnosci mozna sie postuzy¢ metoda zapro-
ponowang w powyzszym przykladzie.

Uwaga. Opisany w przyktadzie proces
prowadzi w praktyce do ograniczenia tem-
peratury powietrza wlotowego do klimaty-
zatora (na poziomie najczesciej 20°C), gdyz
w przeciwnym razie wiqze si¢ to z obnizeniem
temperatury odparowania ponizej 0°C, a to
powoduje zamarzanie wymiennika i unieru-
chomienie klimatyzatora.

Whioski

Réznorodnos¢ ofert na rynku stwarza
koniecznos¢ doktadnej znajomosci mozliwo-
$ci poszcezegolnych urzadzen.

Ze wzgledow bezpieczenstwa przy doborze
urzadzenia nalezy zwraca¢ uwag¢ na rodzaj
zastosowanego zigbnika.

Dobdr urzadzenia powinien by¢ poprze-
dzony doktadng analizg wymiany ciepta.

LITERATURA
[1] PN-EN 378 - 1-4. Instalacje zigbnicze i pom-
py ciepta. Wymagania dotyczace bezpieczen-
stwa i ochrony $rodowiska.
[2] Materialy informacyjne producentow urzadzen.
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DA ’K’N Firma Daikin od niemal 80 lat kojarzona jest na catym Swiecie z zaawansowa-

nymi technologicznie rozwigzaniami w zakresie klimatyzacji stuzacymi utrzymaniu

K LI M A T Y Z A C J A ) . . L .
komfortu cieplnego w pomieszczeniach. Daikin projektuje i produkuje szeroka game
Daikin Airconditioning Poland Sp. z 0.0. zaawansowanych technologicznie rozwigzan klimatyzacyjnych, od systemoéw Split
ul. 17 Stycznia 56, 02-146 Warszawa do uzytku domowego, poprzez urzadzenia przeznaczone do pomieszczen biurowych

www.daikin.pl, office@daikin.pl
tel.: +48 (0) 22 319 90 00,
fax: +48 (0) 2231990 1

i handlowych, restauracji oraz hoteli, systemy VRV dla duzych powierzchni i budyn-
kow, az po agregaty chtodnicze do zastosowan w procesach przemystowych.

KLIMATYZACJA POMIESZCZEN KONFERENCYJNYCH W HOTELACH

W obecnych czasach szkolenia, konferencje czy seminaria organizowane i pro-
wadzone sg na ogot przez specjalistyczne firmy, wzglednie przez uznane autory-
tety zardwno krajowe jak i zagraniczne. Jak wynika z opinii przedstawianych przez
specjalistow, efekt tych przedsiewzig¢ w znacznej mierze uzalezniony jest od efek-
tywnosci instalacji klimatyzacyjnej obstugujacej sale konferencyjne. Czgsto spoty-
ka si¢ profesjonalne firmy szkoleniowe, ktére odmawiaja prowadzenia sesji szkole-
niowych w salach bez klimatyzacji.

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom o0sob korzystajacych z sal konferencyj-
nych w hotelach firma DAIKIN oferuje szereg rd6znorodnych rozwigzan systemow
klimatyzacji.

Najkorzystniejszym rozwigzaniem jest zainstalowanie urzadzen klimatyzacyj-
nych typu SKY AIR.

W zaleznosci od mozliwosci konstrukeyjnych budynku, a takze od samej aran-
zacji wnetrza sali konferencyjnej mozna zastosowaé caly typoszereg jednostek
wewnetrznych. Biorac pod uwage specyfike obiektu nalezy tak dobra¢ urzadzenie
klimatyzacyjne, aby zapewni¢ jak najlepsze poczucie komfortu osdb przebywajacych w sali szkoleniowe;.

W przypadku, gdy istnieje wolna przestrzen migdzystropowa pomiedzy stropem wtasciwym a sufitem podwieszonym mozna zastosowac urzadzenia
kasetonowe z czterostronnym nawiewem powietrza lub urzadzenia kanatowe.

W urzadzeniach kasetonowych dzigki mozliwosci wyboru oSmiu ustawien kierownic nawiewu zapewniony jest rownomierny rozktad powietrza na
catej powierzchni sali konferencyjnej. Bogaty typoszereg urzadzen kasetonowych od 3,0 do 14 kW zapewnia optymalny dobor urzadzen w sali konfe-
rencyjnej. Urzadzenia firmy DAIKIN mogg by¢ sterowane zarowno sterownikami bezprzewodowymi jak tez pilotami na podczerwien.

Urzadzenia kanatowe wykorzystywane sg gtownie tam, gdzie zalezy nam niemal na catkowitym ukryciu jednostki wewngtrznej w przestrzeni mig-
dzystropowej. Widoczne jedynie sg wtedy kratki wentylacyjne lub nawiewniki.

Jednak szereg obiektow nie posiada wolnej przestrzeni miedzystropowej, dlatego tez nalezy szuka¢ innych rozwigzan. Ze wzgledu na stosunkowo
duza powierzchnig sal konferencyjnych bardzo dobre efekty nawiewu powietrza otrzymamy stosujac jednostki wewngtrzne podstropowe z jednostron-
nym wyptywem powietrza lub jednostki wewnetrzne kasetonowe podstropowe. Elastyczny program sterowania urzadzeniami podstropowymi umozli-
wia ich zastosowanie w salach o wysokosci do 3,8 m bez spadku wydajnosci. Zainstalowanie jednostek pod stropem i nawiew chtodnego powietrza pta-
ska, szeroka struga powoduje wytworzenie cyrkulacji powietrza w pomieszczeniu, dzigki czemu zostaje bardzo doktadnie wymieszane i schtodzone.

Jednostki kasetonowe podstropowe posiadajg 4-stronny nawiew powietrza i montowane sa bezposrednio do sufitu.

Urzadzenia typu SKY AIR posiadaja sprezarki sterowane INVERTEREM, co pozwala na znaczne oszczednosci energii elektrycznej. W sytuacjach, gdy
sala nie jest maksymalnie wypetniona zyski ciepta mogg by¢ znacznie mniejsze od zaplanowanych. Urzadzenia sterowane inwerterowo mogq wtedy pra-
cowac z takq mocg, jaka w danej chwili jest potrzebna do pokrycia zyskow ciepta. W skali roku sg to bardzo duze oszczednosci energii.

Bardzo istotng zaletg urzadzen firmy DAIKIN jest ich cicha praca (od 26-27 dB(A) cisnienia dzwigku), ktora nie przeszkadza w prowadzeniu semi-
nariow i szkolen w salach konferencyjnych. Istotnym wyréznikiem oferty Daikin jest dtugos¢ instalacji chtodniczej pomigdzy jednostka zewngtrzng
i wewnetrzna. Maksymalna dtugos¢ instalacji w poziomie to 75 m, przy réznicy wysokosci max. 30 m.

Roznorodnos¢ modeli, mocy i mozliwosci sterowania w urzadzeniach SKY AIR firmy DAIKIN pozwala na zastosowanie tych urzadzen w kazdym,
nawet najbardziej wymagajacym obiekcie hotelowym i konferencyjnym. tatwos¢ montazu, konserwacji i niezawodnos¢ dziatania sprawiaja, ze urzadze-
nia firmy DAIKIN cieszg si¢ duza popularnoscia wsrod wtascicieli i gosci hotelowych zarébwno w Polsce jak i za granica.

i

Nowe rozwigzania Daikin ™

YRyl
Systemy VRV nowej generacji chtodzone wodq

Nowy model agregatow oznaczonych RWEYQ10P produkowanych od tego roku umozliwia taczenie w bloki ity
i obstuge powierzchni 300-500 m? za pomocy jednego ukladu. Systemy VRV nowej generacji chfodzone woda @
w wersji pompy ciepta mogg realizowa¢ rownoczesnie odzysk ciepta odpadowego z obiegu chtodniczego. Odzy-
skane z systemu ciepto moze by¢ wykorzystane np. do podgrzewania cieptej wody uzytkowej lub instalacji wody

basenowej. Maksymalna temperatura wody wylotowej z systemu odzysku wynosi 55°C. 4
Nowe modele agregatow wspotpracuja z szerokim typoszeregiem jednostek wewnetrznych na ekologiczny y
czynnik R410A, dopasowanych idealnie do aranzacji wnetrz hotelowych.
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Instaplast Sp. J. J. Pochopin A. Wozniak-Pochopin
ul. Jagiellonska 5a, 44-100 Gliwice

tel.: (032) 331-34-24, fax.: (032) 231-13-99
e-mail: instaplast@instaplast.com.pl

instaplast

www.instaplast.com.pl

Model / Parametry KFR25GW KFE32GW KFR51GW KFR61GW

Moc chtodnicza [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
Pobor mocy przy chiodz. [kW] 1,05 1,25 2,1 2,32
Pobor mocy przy grzaniu [kW] 0,98 1,23 2,15 2,2
Min. wyd. powietrza [m3/h] 450 1100 1370 1900
Glosnos¢ jedn. wew. [dB] 37-42 32-42 50 46-50
Glosnos¢ jedn. zew. [dB] 55 58 60 60
Max. odl. miedzy jedn. [m] 15 15 15 15
Max. wys. miedzy jedn. [m] 8 8 8 8

Wysoce energooszczedny i niezawodny kompresor firmy Toshiba zapewnia optymalng pracg klimatyzatora, nowy typ wymiennika w ksztat-
cie V o zwigkszonej powierzchni wymiany przyspiesza proces chtodzenia zmniejszajac zuzycie energii. Tryby pracy: chlodzenie, grzanie, osusza-
nie lub tryb automatyczny. Funkcja TIMER/SLEEP, program HIGH POWER wigcza maksymalna moc dla jak najszybszego schtodzenia/ogrzania
powietrza w pomieszczeniu, program ECONO umozliwia cichg prace klimatyzatora przy minimalnej mocy. Automatyczny kierunek nadmuchu
wybierany wg wybranego programu pracy. Klimatyzatory posiadaja funkcj¢ AUTO RESTART.

Estetyczne wykonanie, nowoczesny wyglad, fatwos¢ obstugi sprawia, ze klimatyzatory typu split znajdujg zastosowanie w hotelach, restau-
racjach, pomieszczeniach biurowych i handlowych, a takze w prywatnych domach i mieszkaniach.

‘ Model / Parametry DoctorHOUSE DoctorFLAT
i = H L Napiecie znamionowe 230V /50 Hz 230V [ 50 Hz
m &= ’]‘r'f‘ ~F Moc znamionowa min/max 68W /122 W 6,8 W/ 10,0 W
1.‘_& P—" 3. JJ‘%E Moc grzatki elektr. [W] - 250
I ‘ l I Objetos¢ pow. [m3/h] 36 /108 36 /72
Masa [kg] 8 8,5

Urzadzenie wspomagajace wentylacjg, przeznaczone do zabudowy w mieszkaniach i domach, pomieszczeniach biurowych, budynkach uzy-
tecznosci publicznej, hotelach, restauracjach, pubach, sklepach. Zapewnia czyste powietrze bez pytow, przez co stwarza zdrowa atmosfere ide-
alng dla alergikdw i astmatykdw, znacznie zmniejsza wilgotnos¢, wynikiem ktorej jest kondensacja wody na scianach i oknach, wyraznie obni-
za koncentracj¢ zwigzkow organicznych takich jak zapachy z mebli, perfum, dywanow, lakierow, klejow, srodkdw czyszezaceych, zwigksza ciag
kominowy.

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

wentylacyjne, aparaty grzewczo-wentylacyjne NEVADA, urzadzenia stabilizacji cisnienia TOPPRESS, wymienniki ciepta, wezly cieplne.

W celu poznania calej naszej oferty zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej www.instaplast.com.pl
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Klimatyzacja przestrzeni
ogolnodostepnych w matych
i Srednich hotelach
i pensjonatach

Dr inz. Andrzej ODYJAS, Politechnika Poznanska

Wechodzac w upalny dzien do holu matego hotelu lub pensjonatu oczekujemy zazwyczaj przytul-
nej atmosfery i warunkow termicznych pozwalajacych na w miare komfortowe spedzenie w nim
czasu. Odpowiednio wysoka klasa hotelu czy pensjonatu, potwierdzona najczesciej iloscig gwiaz-
dek, wigze sie w naszej strefie klimatycznej z konieczno$cia zastosowania klimatyzacji (chfodze-
nia) w przestrzeniach ogdlnodostepnych. Jak zwykle pojawia sie pytanie, jaki system klimatyza-

cji zastosowac?

Nie ma systeméw uniwersalnych, kazdy
ma jakie$ wady i zalety. Praktycznie, do wybo-
ru mamy: systemy klimatyzacji powietrz-
nej, systemy klimatyzatorow freonowych lub
systemy VRV oraz systemy z zastosowaniem
uktadu wody lodowej - klimakonwektory
i belki chtodzace.

Rozwigzaniem najprostszym i niestety naj-
czesciej stosowanym jest zamontowanie kli-
matyzatorow freonowych typu monoblok
lub split.

N

Rys. 1.

Dlaczego niestety? - ot6z ze wzgledu
na kilka powodoéw. Pierwszy z nich i chyba
najwazniejszy to niska s$rednia temperatu-
ra powierzchni chtodnicy (temperatura paro-
wania freonu), czego nastepstwem jest cze-
ste przesuszanie powietrza wewng¢trznego
zwigzane z matymi zyskami wilgoci w tego
typu pomieszczeniach oraz nawiew miejsco-
wy przechtodzonego powietrza, ktore najcze-
sciej nie wymiesza si¢ odpowiednio z powie-
trzem wewne¢trznym zanim dotrze do strefy
przebywania ludzi (zwtaszcza w pomieszcze-
niach niskich i przy zastosowaniu matej ilo-
$ci jednostek wewngtrznych o duzej wydaj-
nosci). Drugi, to stosunkowo wysoki poziom
emitowanego hatasu (zwtaszcza po pewnym
czasie eksploatacji). Kolejny to fakt, ze w ce-
lu w miare rownomiernego schtodzenia rozle-
gtej powierzchni nalezy zastosowac kilka jed-
nostek wewnetrznych, a co za tym idzie i kilka
jednostek zewnetrznych (pewnym wyjgtkiem
sq systemy multi-split lub VRV), a to wigze sie
najczesciej z oszpeceniem elewacji budynku

i duzym rozcztonkowaniem systemu. Za kli-
matyzatorami przemawiajg na ogdt koszty
inwestycyjne.

Rozwigzaniem dobrym, ale rzadko sto-
sowanym jest uktad klimatyzacji powietrz-
nej (wentylacji z chtodzeniem) - rzadko ze
wzgledu na gabaryty centrali klimatyzacyjnej
i kanatow powietrznych, na ktore trudno zna-
lez¢ miejsce w stosunkowo niewielkich kuba-
turach budynku.

W tym przypadku pomocne okazaty si¢
systemy klimatyzacyjne bazujace na ukfadzie
.wody lodowej" (np. klimakonwektory, belki
chtodzace), ktore maja tg przewage nad syste-
mami tylko powietrznymi, ze wymagaja duzo
mniejszej przestrzeni do transportu energii
chtodniczej. llos¢ powietrza Swiezego dostar-
czanego przez uktad wentylacyjny ograni-
czona jest w tym przypadku do niezbgednego
minimum, najczesciej ze wzgledow higienicz-
nych lub ze wzgledu na koniecznos¢ osuszania
powietrza przy systemach belek chtodzacych.

Instalacje klimatyzacyjne oparte na ukta-
dzie wody lodowej mozna poréwna¢ do
instalacji centralnego ogrzewania. Zamiast
zrodta ciepta mamy zrodio chtodu (wytwor-

nice wody lodowej), umieszczone najczesciej
na zewnatrz budynku. W matych instala-
cjach wytwornice mozna umieszcza¢ na ele-
wacji budynku (podobnie jak agregaty spre-
zarkowo-skraplajace w przypadku klimatyza-
torow), w wiekszych instalacjach wytwornice
umieszcza si¢ na dachu budynku lub w tere-
nie. Natomiast, zamiast grzejnikow w instala-
cjach wody lodowej mamy urzadzenia odbie-
rajace ciepto z pomieszczenia, np. klimakon-
wektory, belki chtodzace, sufity chtodzace itp.
Obie sq instalacjami hydraulicznymi z czyn-
nikiem obiegowym w postaci wody, czasem
w instalacjach wody lodowej ze wzgledu na
zabezpieczenie czgsci zewnegtrznych insta-
lacji stosowane sa mieszanki o obnizonej
w stosunku do wody temperaturze krzepnigcia,
np. mieszanki wody z glikolem etylenowym.
W systemach pracujacych z wykropleniem
wilgoci (np. klimakonwektory), parametry
obliczeniowe instalacji to ok. 6/12°C. W sys-
temach bez wykroplenia wilgoci (belki chio-
dzace, sufity chiodzace, itp.) temperatury

3 4 1

Rys. 3. Schemat budowy klimakonwektora,
] —= chtodnica wodna, 2 — wentylator, 3 — zawér
regulacyjny, 4 — obudowa

pracy instalacji musza by¢ powyzej tempera-
tury punktu rosy powietrza w pomieszczeniu,
dlatego temperatura pracy tych systemow
najczesciej wynosi 15+16°C/18+19°C. W ukla-
dzie najczgsciej nalezy zamontowaé zbior-

éd d
a4 4
S 2=
wytwornica pompa
wody
— lodowej

obieg gtéwny

SCHEMAT INSTALACJI ,,wODY LODOWEJ”

zbiornik

obiegi
odbiornikéw
chtodu

rozdzielacz

—  WEWNETRZNE

3

JEDNOSTKI

CENTRALE
KLIMATYZACYJNE

(np. klimakonwektory, ...)

Rys. 2. Schemat podstawowych elementéw instalaciji ,wody lodowej”
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Rys. 4. Przyktadowy klimakonwektor: a — FWL uni-
wersalny FLEXI, b — FWD migdzystropowe FLEXI
(Daikin)

nik w celu zapewnienia odpowiednio dtugich
cykli pracy wytwornicy. W matych i Srednich
uktadach wody lodowej dla uproszczenia sys-
temu mozna zastosowac urzadzenie kompak-
towe zwane modutem hydraulicznym zawie-
rajace: zbiornik, pompe, naczynie wzbiorcze
i zawor bezpieczenstwa.

Klimakonwektory wentylatorowe znane sg
na rynku od lat (rys. 3), sg to urzadzenia zbu-
dowane z: chtodnicy wodnej - 7, wentylato-
ra - 2, uktadu regulacyjnego - 3 i opcjonal-
nie nagrzewnicy i filtra - wszystko umieszczo-
ne we wspolnej obudowie - 4. W zaleznosci od
przewidywanego miejsca montazu na rynku
dostepne sg jednostki w wersjach: kasetonowe;j
- do montazu w suficie podwieszanym, pod-
sufitowej, Sciennej, podtogowej i do zabudowy
w wersji kanatowej. Klimakonwektory podobne
sq w swej budowie do klimatyzatordw, z tg réz-
nicg, ze klimatyzatory maja chtodnicg freono-
w3, a klimakonwektory wodng. Wentylator kli-
makonwektora wymusza przeptyw powietrza
przez chtodnice schtadzajac je, a wydajnos¢
chtodnicza urzadzenia regulowana jest dwoja-
ko, poprzez zmiang¢ obrotow wentylatora i po-
przez zmiang ilosci wody lodowej dopuszcza-
nej do chtodnicy poprzez zawor regulacyjny.
Ze wzgledu na parametry pracy (6/12°C) nalezy
pamieta¢ o koniecznosci odprowadzenia skro-
plin z urzadzenia, najlepiej w sposob grawita-
cyjny, gdyz pompki skroplin niestety sq urza-
dzeniami zawodnymi i hatasliwymi.

Problemu tego nie majg urzadzenia zasi-
lane wodg o temperaturze powyzej tempera-
tury punktu rosy powietrza w pomieszczeniu
(15+16°C), np. belki chtodzace (rys. 5). Wyma-
gaja one natomiast centralnego osuszania
powietrza doprowadzanego do pomieszcze-
nia, najczesciej w centrali klimatyzacyjnej.
Gtowna roznica pomigdzy klimakonwekto-
rem a belkg chfodzacq jest brak wentylatora
i parametry wody zasilajacej. Konsekwencjg
braku wentylatora i mniejszej réznicy tem-
peratur pomiedzy powierzchnig chiodnicy
a przeptywajacym powietrzem jest wymagana
duzo wigksza powierzchnia wymiany ciepta
(chtodnicy), a co za tym idzie i samego urza-
dzenia. Natomiast brak wentylatora to brak
czesci ruchomych, hatasu i energii napgdo-
wej. Mniejsza roznica temperatur to w konse-
kwencji wiekszy przeplyw wody (koszty pom-
powania) i wieksze Srednice rur.

Belki chtodzac sg elementami klimatyza-
¢ji pomieszczen instalowanymi w zaleznosci
od wersji pod stropem lub w stropie podwie-
szanym pomieszczenia. Wymiana ciepta z po-
mieszczeniem odbywa si¢ gtownie na drodze
konwekeji. Rozroznia sie dwa rodzaje belek
chtodzacych: aktywne ibierne. Belki aktyw-
ne facza w sobie funkcje chtodzenia i nawie-
wu powietrza swiezego do pomieszczenia,
a nawiewane powietrze $Swieze intensyfiku-
je przeptyw powietrza przez chtodnice. Z tego
powodu belki aktywne majg wicksza wydaj-
no$¢ chtodniczg od belek biernych, w ktorych
powietrze przeptywa przez wymiennik w spo-
sob grawitacyjny. Typowg konstrukcje belek
pokazano na rys. 4. Sktada si¢ ona z wymien-
nika ciepta (2), z jednym (instalacja dwururo-
wa) lub dwoma (instalacja czterorurowa) obie-
gami rur, przewaznie miedzianych, umieszczo-
nymi najczesciej w ozebrowaniu aluminiowym,
z kanatu nawiewnego powietrza swiezego (3),
z zamontowanymi matymi dyszami (4) - tylko
w belkach aktywnych oraz obudowy spinajgcej
powyzsze elementy w catos¢ izapewniajacej
odpowiedni przeplyw powietrza przez wymien-
nik (1). Dodatkowo, aby belka mogta pracowa¢
w nowoczesnych uktadach klimatyzacji nalezy
ja wyposazy¢ w zawory regulacyjne z sitowni-
kami, starowane najczgsciej poprzez nastawnik
pomieszczeniowy. Opcjonalnie ukfad mozna
zabezpieczy¢ przed kondensacjg poprzez mon-
taz czujnikow punkt rosy, odcinajacych doptyw
wody lodowej w przypadku grozby kondensacji
i/lub okienny wytgcznik kontaktowy odcinajacy
doptyw wody w przypadku otwarcia okna.

llos¢ i konstrukeja dysz nawiewnych jest na
0go6t zmienna i dopasowana do konkretnych
warunkéw pracy (strumienia nawiewanego
powietrza lub wydajnosci chtodniczej). Powie-
trze nawiewane przez dysze z kanatu powietrz-
nego wytwarza w ich okolicy podcisnienie
i wymusza przeplyw powietrza obiegowego
z pomieszczenia przez wymiennik belki.

Belki chtodzace ze wzgledu na bardzo pro-
stag budowe i brak elementéw ruchomych
(z wyjatkiem zaworow regulacyjnych) sg urza-
dzeniami o bardzo niskim poziomie emitowa-
nego hatasu (25+30 dB) i praktycznie bez-
obstugowymi. Jedyng czynnoscia eksploata-
cyjng moze by¢ odkurzenie wymiennika

Rys. 6. Przyktadowa belka chtodzgca QTS (Flakt
Bovent)

i wymycie obudowy zewnetrznej. Ze wzgledu
na brak wykraplania, na powierzchni wymien-
nika nie ma grozby rozwoju flory bakteryjnej,
tak dokuczliwej w wielu systemach klimaty-
zacyjnych. Belki mogg by¢ elementami wol-
nowiszacymi lub podobnie jak klimakonwek-
tory zabudowane w przestrzeni ponad stro-
pem podwieszanym pomieszczenia.

Ktory system zatem jest najlepszym roz-
wigzaniem? - wszystkie majg swoje wady,
zalety icechy charakterystyczne, znajac je
Swiadomie mozemy dokona¢ wyboru dla kon-
kretnego przypadku. Wybor ten powinien by¢
oparty przede wszystkim na analizie ekono-
micznej przewidywanych kosztow catkowi-
tych (eksploatacyjnych i inwestycyjnych),
analizie mozliwosci zagwarantowania odpo-
wiedniego poziomu komfortu cieplnego dla
gosci i personelu oraz oczywiscie na moz-
liwosci wkomponowania systemu we wne-
trzu pomieszczenia. Nie bez znaczenia jest
niezawodnos¢ i prostota systemu, bowiem
w obiektach matych i srednich najczesciej nie
ma statego nadzoru nad instalacjami, a ser-
wis wzywany jest w przypadku awarii instala-
¢ji lub rzadziej na jej przeglady.
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Rys. 5. Typowa budowa belek chtodzgcych, a - aktywna z naptywem gérnym, b — aktywna z naptywem dolnym, ¢ — bierna; 1 — obudowa, 2 — wymiennik
ciepta, 3 - kanat powietrza $wiezego, 4 — dysze nawiewne
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VTS Clima Sp. z o.0.

ul. Ptk. Dgbka 338

81-198 Kosakowo / Pogorze
tel.: +48 58 6281354

fax: +48 58 6281322

e-mail: vtsclima@vtsclima.com
www.vtsclima.com

Typoszereg central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych CV-A

Wydajno$¢ powietrza: 1000 - 100 000 m3/h

llo$¢ wielkosci: 9

Funkcje obrobki powietrza: filtracja, ogrzewanie, chtodzenie, nawilzanie, odzysk energii
Parametry techniczne urzadzen na podstawie katalogu firmowego oraz programu doboru
CCOL znajdujacego si¢ na stronie www.vtsclima.com

Opis / zastosowanie

Centrale CV-A charakteryzujq si¢ szerokim zastosowaniem w obiektach uzytecznosci publicznej oraz obiektach przemystowych. Uniwersal-
na kompaktowa konstrukcja obudowy urzadzen pozwala na ich montaz zarébwno wewnatrz jak i na zewnatrz budynku. Centrale moga by¢
dostarczone z petnym kompletem automatyki.

Typoszereg central wentylacyjnych i klimatyzacyjnych CV-P

Wydajnos¢ powietrza: 500-4800 m3/h

llos¢ wielkosci: 2

Funkcje obrobki powietrza:

Filtracja, ogrzewanie, chtodzenie, odzysk energii

Parametry techniczne urzadzen na podstawie katalogu firmowego oraz programu doboru
CCOL znajdujacego si¢ na stronie www.vtsclima.com

Opis / zastosowanie:

Centrale CV-P charakteryzujg si¢ szerokim zastosowaniem w obiektach uzytecznosci publicznej oraz obiektach przemystowych. Konstrukcja
obudowy urzadzen pozwala na ich montaz wewnatrz budynku najczesciej jako uktady podwieszone pod sufitem. Wszystkie wielkosci central
CV-P posiadaja statg i niezmienng wysoko$¢ 400 mm. Centrale moga by¢ dostarczone z petnym kompletem automatyki

Lista referencyjna:

Hotel ,STEIGENBERGER ESPRIX HOTEL"

.LE MERIDIEN VILLON HOTEL"
.LE MERIDIEN HOTEL"

Hotel EUROPA IMPERIAL (EUROPA HOTELS)

QUBUS HOTEL (Accor Hotels)
,PORT HOTEL" (Radisson SAS)

Frankfurt/Niemcy
Wilno/Litwa
Bangalore/Indie

Wilno/Litwa
Zielona Gora/Polska

Warszawa-Okecie/Polska

Hotel IBIS

Hotel FORUM

Hotel KAUNAS

Hotel ,UKRAINA"

Hotel CAMPANILLE-PASCAL
Hotel LIDO

Hotel ,Nadmorski"

Poznan, todz/Polska
Warszawa/Polska
Kowno/Litwa
Moskwa/Rosja
Katowice/Polska
Jurata/Polska
Gdynia/Polska

CHEODNICTWO & KLIMATYZACJA — WYDANIE SPECJALNE

25




WENTYLACJA PRZECIWPOZAROW

Systemy oddymiania
w ochronie przeciwpozarowej
hoteli

Dr inz. Grzegorz KUBICKI, Politechnika Warszawska

Hotele pod wzgledem zabezpieczenia przeciwpozarowego stanowia szczegélny przypadek budyn-
kow uzytecznosci publicznej. Wiaze sie to z faktem, ze w obiektach tego typu, o skomplikowanym
ukfadzie komunikacji wewnetrznej, przebywa przewaznie duza liczba przypadkowych osob, a ele-
mentami wystroju wnetrz sq czesto przedmioty wykonane z materiatow silnie rozprzestrzeniaja-
cych ogien lub w czasie spalania wydzielajacych duze ilosci toksycznego dymu. Miedzy innymi
z tych wiasnie powodow pozarom, do ktorych dochodzi w hotelach, towarzyszy duza liczba ofiar
oraz wiele dramatéw rozgrywajacych sie podczas akcji ratowniczo-gasniczej (szczegélnie wiele
spektakularnych pozaréw miato miejsce na przestrzeni drugiej pofowy ubiegfego wieku np. Taey-
okale Hotel Seoul (1971) — 166 ofiar; Duc del Brabant Hotel (1977) — 302 ofiary; — 96 ofiar; Pattaya
Royal Jomtein Resort Hotel (1997) — 91 ofiar itd.).

Sytuacja taka byta przyczyng rozpoczecia
badan oraz analiz przyczyn i skutkow tych tra-
gicznych wydarzen, co doprowadzito do stworze-
nia nowego podejscia w projektowaniu i wyko-
nawstwie systemow ochrony przeciwpozarowej,
w szczegolnosci zas ochrony przed zadymieniem.
Powszechnie wiadomo, ze dym i zawarte w nim
toksyczne produkty spalania stanowig najwigk-
sze zagrozenie dla ludzi w budynku objetym
pozarem. Dlaczego tak si¢ dzieje ilustrujg wyni-
ki prostego doswiadczenia przeprowadzonego
w przeznaczonym do rozbiorki budynku. W jed-
nym z pomieszczen, umeblowanym jak typowy
pokoj mieszkalny zainicjowano niewielki pozar

ochrong przeciwpozarowa obiektow hotelo-
wych, zwtaszcza dotyczace instalacji powstrzy-
mujacych rozprzestrzenianie si¢ dymu.

Systemy ochrony przeciwpozarowej
stosowane w hotelach

Organizujac ochrong przeciwpozarowq
hoteli nalezy pamieta¢ o jednej podstawo-
wej zasadzie - kazdy, nawet najwigkszy pozar
mozna ugasi¢ w pierwszej poczatkowej fazie
rozwoju, pod warunkiem jednak, ze zostanie
on odpowiednio wczesnie wykryty i podjete
zostang wiasciwe dziatania. Prosty ten fakt
nie zawsze niestety funkcjonuje w $wiado-

Rys. 1a. Taeyokale Hotel Seoul (1971)

poprzez podpalenie kartonu z papierami. Juz
po paru minutach gesty dym towarzyszacy spa-
laniu wypetnit caty przestrzen pokoju i znaczng
czes$¢ korytarza. Natomiast dopiero po kilkunastu
minutach wskutek rozgorzenia pozaru tempera-
tura w pomieszczeniu wzrosta powyzej wartosci
zadziatania instalacji tryskaczowej. W tym cza-
sie dym wypetniat juz praktycznie caly korytarz
znacznie ograniczajac widoczno$¢ i praktycznie
odcinajac droge ewakuacji.

W niniejszym artykule przedstawione
zostaty zagadnienia zwigzane z kompleksowa
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Rys. Tb. MGM Grand Hotel w Las Vegas (1980)
Seoul (1971)

mosci ludzi odpowiedzialnych za bezpieczen-
stwo gosci hotelowych - szkoda, zwtaszcza, ze
tzw. czynnik ludzki czgsto stanowi podstawo-
we ogniwo najskuteczniejszych nawet syste-
mow ochronnych.

Hotele pod wzgledem zabezpieczenia prze-
ciwpozarowego stanowia szczegolny przypadek
budynkéw uzytecznosci publicznej. Wigze sie
to z faktem, ze w obiektach tego typu, o skom-
plikowanym ukfadzie komunikacji wewnetrz-
nej, przebywa przewaznie duza liczba przypad-
kowych osdb, a elementami wystroju wnetrz sa
czesto przedmioty wykonane z materiatow sil-
nie rozprzestrzeniajacych ogien lub w czasie
spalania wydzielajacych duze ilosci toksyczne-
go dymu. Migdzy innymi z tych wtasnie powo-
dow pozarom, do ktorych dochodzi w hotelach,
towarzyszy duza liczba ofiar oraz wiele dra-
matow rozgrywajacych si¢ podczas akcji ratow-
niczo-gasniczej (szczegolnie wiele spektakular-
nych pozarow miato miejsce na przestrzeni dru-
giej potowy ubiegtego 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.).

Sposréd technicznych systemow ochrony
przeciwpozarowej zgodnie z polskimi przepi-
sami hotele wymagaja stosowania nastepuja-
cych elementow:
® statych urzadzen gasniczych w obiektach

0 wysokosci powyzej 55 m - zadaniem insta-

lacji tryskaczowej jest zdfawienie otwartego

ognia wzglednie ograniczenie lub spowol-
nienie rozprzestrzeniania si¢ pozaru. Warto

w tym miejscu przypomnie¢ o wynikach prze-

prowadzonych m.in. w USA préb pozarowych

oraz symulacjach skutkow dziatania insta-
lacji tryskaczowych. Wynika z nich miano-
wicie, ze w ponad 90% przypadkow do
opanowania pozaru wystarczajace byto za-
dziatanie pojedynczych tryskaczy, zlokalizo-
wanych bezposrednio nad zrodiem ognia.
Czgsto ogladana na filmach sensacyjnych
scena w ktorej umysinie uruchamiana insta-
lacja tryskaczowa powoduje zalanie potoka-

mi wody znacznej czesci budynku jest wigc

jedynie wytworem wyobrazni scenarzysty

i ma niewiele wspolnego z faktycznym funk-

cjonowaniem systemu tego typu;
® oswietlenia awaryjnego w budynkach

przeznaczonych dla wigcej niz 200 osob

- budynki hotelowe powinny by¢ trakto-

wane jako obiekty nieznane dla ich uzyt-

kownikow. Wigze sie to z koniecznoscig

ia '..'
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Rys. 2. Topiki
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zapewnienia dobrej widocznosci na odcin-

ku min. 15 m. W warunkach pozaru i zady-

mienia mozna to osiggna¢ jedynie przez
zapewnienie wiasciwego oswietlenia drog
ewakuacyjnych;

® instalacji sygnalizacyjno-alarmowej dla
obiektow posiadajacych powyzej 50 miejsc
noclegowych (z wytaczeniem domow weza-

sowych i innych obiektow hotelowych, w

ktorych przewidywany okres pobytu tych

samych 0sob przekracza 3 dni);

® urzadzen zapobiegajacych zadymieniu lub

stuzacych do usuwania dymu na klatkach
schodowych i przedsionkach w budynkach
Sredniowysokich i wysokich, a w przypad-
ku budynkow bardzo wysokich urzadzen
zapobiegajacych zadymieniu. W budyn-
kach $redniowysokich i wysokich dodatko-
wo nalezy przewidzie¢ rozwigzania zapo-
biegajace zadymieniu poziomych drog
ewakuacyjnych.

Aby zapewni¢ skuteczny system ochrony
konieczne jest potgczenie wszystkich jego ele-
mentow w jeden zintegrowany system bezpie-
czenstwa, co jest juz standardowym rozwigza-
niem w nowoczesnych obiektach hotelowych.
Nowe regulacje prawne naktadaja obowigzek
zardwno na projektantow systemow jak i rze-
czoznawcow do spraw zabezpieczen przeciw-
pozarowych dostosowania ich do wymagan
wynikajacych z przyjetego scenariusza rozwoju
zdarzen na wypadek pozaru. Przyjecie tego za-
pisu przyczyni si¢ niewatpliwie do ogranicze-
nia sytuacji, w ktorej rozne instalacje stuzace
ochronie przeciwpozarowej w budynku wyko-
nywane sg przez rozne firmy i brak jest kom-
pleksowego nadzoru nad dziataniem catego
systemu. Wybor firmy, ktorej inwestor powie-
rzy wykonanie projektu, budowe i ostateczne
przeglady techniczne oraz konserwacj¢ insta-
lacji, wobec braku w Polsce uregulowan praw-
nych dotyczacych certyfikacji ustug jest jednak
obarczone duzym ryzykiem dokonania niewta-
Sciwego wyboru. W takim przypadku konse-
kwencjg moze by¢ wadliwe dziatanie sytemu,
ktore w warunkach pozaru moze spowodowac
zagrozenie dla zycia ludzi.

Wentylacja pozarowa obiektéw
hotelowych

Prawidtowe funkcjonowanie wentyla-
¢ji pozarowej jest podstawowym warunkiem
przeprowadzenia sprawnej ewakuacji budyn-
ku jak réwniez znacznie ulatwia podjecie
skutecznej akcji ratowniczo-gasniczej. O ile
w przypadku budynkow niskich i wysokich
brak skutecznego systemu wentylacji nie
uniemozliwia wyprowadzenia ludzi ze stre-
fy zagrozonej (mozliwe jest podjecie akcji
ratowniczej z zewnatrz) to prawidtowe funk-
cjonowanie systemu ochrony przed zadymie-
niem jest szczegolnie istotne w budynkach
wysokosciowych. W tym przypadku podje-
cie akcji ratowniczej z zewnatrz jest bardzo
utrudnione, a dla kondygnacji zlokalizowa-
nych powyzej 50 m jedyng szansg na ratunek
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jest ewakuacja przez wewnetrzne korytarze i
klatki schodowe. W trakcie pozaru najistot-
niejsze jest, aby budynek maogt ,broni¢ si¢”
sam. Oznacza to, ze przez wystarczajgco diugi
czas drogi ewakuacyjne muszg pozosta¢ droz-
ne i wolne od dymu, aby zapewni¢ ludziom
mozliwos¢ bezpiecznego opuszczenia hotelu.
0 skutecznosci przyjetego rozwigzania decy-
dowa¢ bedg nastepujace elementy:

1. Dokonanie prawidlowego podziatu na
strefy pozarowe i rejony oddymiania. Chodzi
tu szczegdlnie o ustalenie odpowiedniej wiel-

Rys. 3. Czujka dymu w pokoju hotelowym

kosci tych obszarow, a wigc i rozlegtos¢ instala-
cji wentylacji pozarowej. Generalnie im bardziej
rozbudowana zostanie instalacja, tym wigksze
jest ryzyko jej wadliwego dziatania. Jezeli przy-
ktadowo w obrebie jednej strefy pozarowej do
pojedynczego przewodu podtgczone zostanie
kilkadziesiat odgatezien na kazdej kondygnacji
(a mozna spotkac takie rozwigzania) w warun-
kach pozaru na przewodzie tym musi zamkna¢
si¢ znaczna liczba klap pozarowych, co bardzo

Rys. 4. Autonomiczna czujka dymu (Polon-Alfa)

zmniejsza pewno$¢ dziatania catego systemu.
Ponadto przyjecie zbyt duzej powierzchni stre-
fy odymiania moze doprowadzi¢ do znaczne-
go wychtodzenia gazow pozarowych, co spo-
woduje wyrazne obnizenie skutecznosci oddy-
miania, szczegolnie przy zastosowaniu syste-
mow grawitacyjnych.

2. Wybor systemu detekeji dymu. Bez-
pieczenstwo ludzi przebywajacych w bu-
dynku w duzej mierze zalezy od czasu
uruchomienia systemu ochrony przeciwpo-
zarowej. Priorytetowe znaczenie ma wigc
wiasciwe zaprojektowanie w obiekcie sys-
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temu alarmowego. Wybor rodzaju i rozmiesz-
czenia czujek powinien by¢ kazdorazo-
wo poprzedzony doktadng analizg z jakim
typem pozaru bedziemy mieli do czynienia.
W przypadku obiektéw hotelowych najcze-
Sciej stosowany jest system oparty na detek-
¢ji dymu z zastosowaniem jonizacyjnych
czujkach dymu. Nalezy pamigta¢ jednak, ze
czujki jonizacyjne sa wrazliwe na ,przedmu-
chanie”, czyli znaczne predkosci powietrza,
mogace wywota¢ falszywy alarm, co moze
stanowi¢ pewne ograniczenie w obiektach
hotelowych z dobrag wentylacja. Alternatywe
stanowi¢ moga czujki optyczne rozproszenio-
we lub nowoczesniejsze rozwigzanie w posta-
ci czujek dwusensorowych optyczno-tempera-
turowych. Czujki tego typu maja mniej wigcej
czutos¢ rowng optycznej, jesli chodzi o wykry-
wanie dymow w niskich temperaturach, a robi
sie bardziej przydatna, gdy rosnie temperatura
- zadziata wigc rowniez przy pozarze bezdym-
nym, czego czujka jonizacyjna nie zrobi. Innym
zalecanym rozwigzaniem moze by¢ stosowa-
nie systemow ssacych bardzo wczesnej detek-
cji dymu. Oprdcz ograniczenia praktycznie do
zera mozliwosci wystapienia fatszywych alar-
mow, system ten pozwala na monitorowanie
wzrostu zagrozenia. Dodatkowy atut stanowi
mozliwo$¢ catkowitego zamaskowania detek-
toréw przy uzyciu rurek kapilarnych, co znacz-
nie podnosi estetyke chronionego pomieszcze-
nia. System detekcji pozaru powinien by¢ pod-
taczony do umieszczonej w recepcji centralki
przeciwpozarowej, ktora informuje o ewentu-
alnych zagrozeniach pozarowych na poszcze-
golnych pietrach i jest zdalnie potaczona z naj-
blizszg jednostka strazy pozarnej. Rozwigza-
nie takie gwarantuje bezpieczenstwo gosciom
zwtaszcza w wielkich budynkach, gdzie ewen-
tualne zagrozenia pozarowe mogg by¢ bardzo
pozno zidentyfikowane. W przypadku moder-
nizacji budynkow juz istniejacych (zwlaszcza
zabytkowych) warto wspomnie¢ o autono-
micznych czujkach dymu, posiadajacych wta-
sne zrodto zasilania i fgcznosé radiowg z cen-
tralkg pozarowa. Ich montaz nie wptywa zna-
czaco na walory estetyczne pomieszczenia.

3. Wybor systemu i dobor urzadzen wen-
tylacji pozarowej w hotelach jak i innych
budynkach uzytecznosci publicznej uzaleznio-
ny jest od wielu czynnikow, m.in. od wielkosci,
wysokosci i uktadu drog komunikacyjnych, czy
w hotelu znajduje si¢ atrium itd. Mozliwe jest
zastosowanie kilku uktadow wentylacji pozaro-
wej. Dla obiektow niskich najczesciej stosowa-
nym rozwigzaniem ze wzgledu na niskie koszty
wykonania jest system grawitacyjny oparty na
oddymianiu kubatury budynku poprzez klapy
dymowe umieszczone na najwyzszej kondy-
gnacji klatki schodowej.

Nieco bardziej wysublimowanym rozwigza-
niem jest zastosowanie w miejsce klap dymo-
wych wyciggowych wentylatorow oddymia-
jacych. Przyjecie tego rozwigzania sprawia,
ze system odznacza si¢ mniejsza wrazliwoscig
na zaktocenia w stratyfikacji termicznej, ciggu
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kominowym lub niekorzystne warunki atmos-

feryczne. Obie jednak metody posiadaja jedna

podstawowg wade¢ - oddymianie odbywa si¢
przez klatke schodowa, co praktycznie wylgcza
jq jako droge ewakuacji w warunkach pozaru.

Z tego powodu w budynkach wysokosciowych

konieczne staje si¢ przyjecie rozwigzania, ktore-

go podstawowq zasadq dziatania jest zapewnie-
nie w nich prawidlowego rozkladu cisnienia na
pionowych i poziomych drogach ewakuacji.
Istnieje wiele systemow sterowania dymem z
zastosowaniem gradacji cisnienia w poszczegol-
nych czgsciach budynkéw o réznym przeznacze-
niu, z ktorych dla hoteli szczegdlnie predyspo-
nowany jest system klasy ,D" [1]. Podstawg do
zaprojektowania tego systemu jest czas potrzeb-
ny na przejscie do przestrzeni chronionej lub na
zewngtrz budynku. W przypadku, gdy w budyn-
ku przebywaja goscie hotelowi, a wigc osoby dla
ktorych uktad komunikacji wewnetrznej nie jest

dobrze znany, czas ten moze by¢ dtuzszy niz w

przypadku osob dobrze znajacych topografi¢

budynku. W zwigzku z powyzszym podstawowe
zatozenia systemu ,D" sg nastepujace:

- minimalny przeptyw powietrza przez drzwi
pomiedzy strefa podwyzszonego cisnie-
nia a kondygnacjg objetg pozarem powi-
nien wynosi¢ 0,75 m3/s (podczas gdy pozo-
stajg otwarte drzwi pomigdzy: przestrzenig
uzytkowg a strefg podwyzszonego cisnie-
nia, pomiedzy klatka schodowa a wyjsciem
na zewnatrz budynku, zamknigte natomiast
pozostaja drzwi na pozostatych pietrach);

31-752 Krakow, ul. Makuszyriskiego 4a
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- minimalna roznica cisnienia po stronie prze-
strzeni o podwyzszonym cisnieniu i kondy-
gnacji objetej pozarem w zaleznosci od wza-
jemnej konfiguracji otwartych i zamknigtych
drzwi na poszczegolnych kondygnacjach
powinna wynosi¢ od 10 do 50 Pa.

Aby efekt odpowiedniej gradacji cisnienia
zostat osiggniety nalezy spetni¢ szereg warun-
kow. Po pierwsze bardzo starannie wybrac¢
sposdb nawiewu $wiezego powietrza, dosto-
sowany do wysokosci budynku i konstruk-
cji klatki schodowej. Po drugie prawidtowo
dobra¢ wielkos¢ i typ zastosowanych wenty-
latoréw. Najczgsciej powinno zastosowac sig
wentylatory z plynna regulacjg obrotow (wy-
posazonych w falownik) i z pewnym nadmia-
rem mocy oraz zastosowac¢ sterowanie czuj-
nikami cisnienia w celu dostosowania stru-
mienia objetosci powietrza i sprezu wentyla-
tora do osiagnigcia wymaganej skutecznosci.
Kolejne zagadnienia dotycza wtasciwej orga-
nizacji przeptywu powietrza $wiezego i wycig-
gu powietrza zadymionego w taki sposob, aby
poziome i pionowe drogi ewakuacji przez
mozliwie dlugi czas byty wolne od dymu.

Modernizacja istniejgcych budynkow
Zaprojektowanie i wykonanie systemow
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony przed
zadymieniem w nowopowstajgcych budyn-
kach hotelowych nie stanowi powaznego pro-
blemu. Przyjecie w oparciu o uzgodnienia z
rzeczoznawcy prawidtowych zatozen i wybra-
nie wiasciwych wspétdziatajacych ze sobg
rozwigzan gwarantuje wysoki poziom bez-
pieczenstwa gosci i personelu. Wigkszy pro-
blem stanowi natomiast modernizacja star-
szych, czesto zabytkowych obiektow. Niejed-
nokrotnie w takim przypadku wszelkie zmia-
ny budowlane wymagaja zgody konserwatora
zabytkow, co moze znacznie ograniczy¢ moz-
liwos¢ budowy nowoczesnego systemu detek-
¢ji i oddymiania. Architektura wewngtrzna,
szczegolnie zas uktad drog komunikacyjnych,
uniemozliwia zastosowanie nadcisnieniowego
systemu sterowania przeptywem dymu. Czg-
stym problemem jest rowniez brak wolnej
przestrzeni technicznej, koniecznej do pro-
wadzenia przewodow wentylacji pozarowe;.
Pewnym rozwigzaniem jest adaptacja w tym
przypadku istniejgcych systemow wentyla-
cji ogolnej na potrzeby wentylacji pozaro-
wej (ze wzgledu na znaczne ograniczenie
kosztéw rozwigzane takie stosowane jest
rowniez w budynkach nowych). Nalezy jednak
pamigta¢ o kilku podstawowych zasadach:

- konieczne staje si¢ zaprojektowanie wenty-
latora wyciggowego posiadajacego atesty
potwierdzajace mozliwos¢ jego zastosowa-
nia w warunkach pozaru. Mozliwe jest sto-
sowanie wentylatorow dwubiegowych (pra-
cujacych na potrzeby wentylacji ogolinej
i pozarowej), ale podczas ich doboru nalezy
uwzgledni¢ zmiang¢ charakterystyki hydrau-
licznej sieci podczas pracy w trybie poza-
rowym. Znaczny wzrost wydatku, towarzy-

szacy oddymianiu, powoduje gwattowny
wzrost oporow przeptywu. W tych warun-
kach niejednokrotnie trudno jest znalez¢
wentylatory dwubiegowe o wystarczaja-
co szerokiej charakterystyce. Lepszym roz-
wigzaniem jest zastosowanie niezaleznego
wentylatora oddymiajacego;

w przewodach wentylacji ogdlnej i poza-
rowej musza zosta¢ zamontowane klapy
pozarowe samoczynne lub sterowane sitow-
nikami, ktore w czasie pozaru odcinajg
odpowiednig czgs¢ instalacji;

konieczne jest wykonanie izolacji pozarowej
na przewodach wyciggowych;
nalezy pamigta¢ o kompensacji oraz zasto-
sowaniu specjalnych zawiesi i usztywnien
chronigcych najczgsciej stosowane stalowe
kanaly przed deformacja;
przewody wyciggowe powinny by¢ prowa-
dzone wydzielonymi pozarowo szachta-
mi tak, aby w sytuacji kiedy nastapi roz-
szczelnienie tych przewodow np. na sku-
tek oddziatywania wysokiej temperatu-
ry i braku kompensacji, zadymione powie-
trze nie przedostato si¢ ta drogq do czgsci
budynku nie objetej pozarem.

Nalezy prawidtowo zaprojektowa¢ usytu-
owanie otwordw nawiewu powietrza Swie-
zego i wyciggu powietrza zadymionego.
Kierunek przeptywu powietrza w systemie
wentylacji pozarowej powinien wspomagaé
dziatanie systemu.

Spetnienie powyzszych oraz catego sze-
regu dodatkowych wymagan nie jest zada-
niem tatwym. Jest to przyczyna pojawia-
nia si¢ wielu btedow podczas modernizacji
budynkow, ktore w konsekwencji moga nie-
korzystnie wptyna¢ na skuteczng pracg insta-
lacji oddymiajace;.

Podsumowanie

Jak wida¢ zakres wymagan zwigzanych
z bezpieczenstwem pozarowym w hotelach
jest bardzo szeroki. Spetnienie wszystkich
warunkoéw prawidtowego funkcjonowania
omawianych systemow wigze si¢ z powaz-
nymi naktadami finansowymi, co w potgcze-
niu z bardzo niewielkim procentowo praw-
dopodobienstwem wybuchu pozaru, system
ochrony przeciwpozarowej byt czgsto zanie-
dbywany na etapie projektowania i realiza-
¢ji inwestycji
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Top Air - Sofik
ul. Szarych Szeregow 23
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biuro@topair-sofik.com.pl, www.topair-sofik.com.pl

Cisza w standardzie - kanaty klimatyzacyjno-wentylacyjne

z ptyt z wetny szklanej TOP AIR

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

GAMA PRODUKTOW | PARAMETRY.

Ptyty z wetny szklanej pokrytej 100 pm warstwg aluminium od
zewnatrz i czarnym woalem lub aluminium od wewnatrz.

Zakres cisnien: do 800 Pa

Predkosci powietrza: 20 i 30 m/s

Dopuszczalne temperatury: 80 i 120°C

Grubos¢ ptyty: 25 mm (juz z izolacjg termiczng i akustyczna)
Klasyfikacja ogniowa: ptyty niepalne do wszystkich obiektow uzy-
tecznosci publicznej

Technologia kanatow firmy TOP AIR to gwarancja doskonaltej akustyki w instalacjach wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Kanat TOP AIR/FIB AIR na catej swej dtu-

gosci jest ttumikiem. Izolacja akustyczna uzyskana dzigki 25 mm warstwie weltny stanowi rdwniez wystarczajacg izolacj¢ termiczng. Materiat ten ma wiele do

zaoferowania od strony konstrukeyjnej. Kanat TOP AIR jest trzykrotnie Izejszy od kanatu z blachy ocynkowanej. Jest to ogromny atut przy projektowaniu instala-

¢ji kanatowych w obiektach adaptowanych i zabytkowych, gdzie kanaty tradycyjne spowodowatyby zbyt duze obcigzenia konstrukcyjne. Technologia ta pozwa-

la na wykonanie kanatéw bezposrednio na budowie, co daje wymierne oszczednosci na:

- transporcie (przewozimy plyty, a nie kanaly),

- ograniczeniu zastosowania kosztownych ttumikow,

- czasie wykonawstwa - kazdg ksztattke wykonuje si¢ na miarg, trudno wigc o pomytke. W przypadku kanatow blaszanych, kazde niepasujace ksztattki nalezy
zamowi¢, wykona¢ i przywies¢ na budowe. Tu pasuje stare przystowie: ,Czas to pienigdz", aktualne zwtaszcza teraz, kiedy czas realizacji budowy jest bardzo

krotki. Nie ma wiec miejsca na przestoje zwigzane z niepasujacymi elementami instalacji.

Wszystkie te oszczgednosci wplywajq na to, ze cena kanatow naszej firmy nie przewyzsza ceny kanatéw z blachy izolowane;.

Kanaly z piyt firmy TOP AIR - SOFIK mozna montowa¢ w szerokiej gamie obiektow. |dealnie sprawdzaja si¢ w obiektach hotelowych, salach konferencyjnych,
biurach, kinach oraz wszelkiego rodzaju halach produkecyjnych. Mamy rowniez sprawdzone instalacje basenowe. Poniewaz materiat ten jest niehydrofilny, kanaty
nie chtong wody i sq znacznie bardziej odporne na korozje od kanatéw blaszanych. Spetniajg one swoje zadanie rowniez w obiektach o podwyzszonych wymo-
gach higienicznych. Wetna szklana nie stanowi pozywki dla grzybow i plesni, nie jest tez lubiana przez gryzonie. Oprocz ciszy technologia TOP AIR ma wigc
rowniez do zaproponowania gwarancje czystego i zdrowego powietrza. Kanaty te podobnie jak kanaty blaszane mozna czysci¢ metoda mechaniczng za pomo-
cq nylonowych szczotek.

Bedac w branzy klimatyzacyjnej juz od poczatku lat 60-tych $ledzilismy rozwdj tego materiatu. W potowie lat 70-tych moglismy go sprawdzi¢ stosujgc w insta-
lacjach ekstremalnego klimatu Afryki réwnikowej i to przez 20 lat. Technologig t¢ przez lata stosowalismy takze we Francji. Nasze kanaty to doskonata jakos$¢ z
przeszto 40 letnim doswiadczeniem. To wtasnie z ptyt FIB AIR powstaty w Polsce na poczatku lat 70-tych pierwsze instalacje w hotelach NOVOTEL, a wigk-
szo$¢ nich funkcjonuje do tej pory. Zalety tych plyt potwierdzaja rdwniez najwigksze inwestycje ostatnich lat: od wielkich ekskluzywnych hoteli: Sheraton, Mer-
cury, Marriott, Meridien po szereg mniejszych hoteli, moteli, zajazddw, restauracji, Centra Rozrywkowe Plaza w Karakowie i Poznaniu, lotniska dla wojsk NATO,
Filharmonie: todzka, Biatostocka i Gdanska, biura zarzadu TP S.A. w Warszawie, Galeria Kazimierzowska, TV na Woronicza, TV Puls i TV Nasza i wiele innych.

Stawiajac na jako$¢ naszych produktow oraz doswiadczenie naszej firmy wybieracie Panstwo komfort i zadowolenie Panstwa klientow.
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WENTYLACJA PRZECIWPOZAROWA

Fabryka Urzadzen Wentylacyjno-Klimatyzacyjnych
+KONWEKTOR" Sp. z o.0.

Ny A ul. Wojska Polskiego 6, 87-600 Lipno
KONWEKTOR  tel:(054) 2872234
l N A fax: (054) 287 23 41

e-mail: fuwk@konwektor.pl
www.konwektor.pl

Wentylatory dachowe oddymiajace
Typ Napigcie Moc Wydajnos¢, . Spigtrzenie . Obroty
wentylatora [\ [kW] V, oy [M3/0] [Pa] [1/min]
WVP-500/0D 3x400 3 11571 400 900
WVP-630/0D 3x400 6,5/2,9 15120/22320 240/500 985/735
WVP-710/0D 3x400 7.5 28800 600 900

Dachowe wentylatory oddymiajace z wirnikiem promieniowym sg przeznaczone do usuwania dymu i ciepta z pomieszczen podczas pozaru
oraz do normalnej wentylacji. Kategoria temperatury typu F400: 400°C - 120 min.

Wentylatory WVP.../OD wykonane s z materialow zabezpieczonych przed korozyjnym dziataniem w normalnych warunkach srodowiska. Wen-
tylatory sq napedzane silnikami trojfazowymi dwubiegowymi lub jednobiegowymi, bez seryjnie wbudowanej ochrony termicznej, izolacja
klasy H, stopien ochrony mechanicznej IP55.

Wentylatory osiowe kanatowe oddymiajace
Wydajnos¢, .. | Spigtrzenie . Moc Obroty .
Typ [m3/h] [kW] [kW] obr/min] | NaPiecie
WOK-500/0D 9300 510 1,1 1430
WOK-630/0D 19000 900 3 1455 3;?%2;
WOK-710/0D 25200 900 4 1455

Wentylatory osiowe kanatowe oddymiajace typu WOK-.../OD z wirnikiem osiowym sg przeznaczone do usuwania dymu i ciepta z pomieszczen
podczas pozaru oraz do normalnej wentylacji. Wentylacja utatwia ewakuacj¢ ludzi i sprz¢tu objetych pozarem, umozliwia szybszg i bardziej
skuteczng walke z pozarem, chroni konstrukcje budynku i wyposazenie przed temperaturg i utrudnia rozprzestrzenianie si¢ pozaru do sgsied-
nich pomieszczen. Kategoria temperatury typu F400: 400°C - 120min. Wentylatory przystosowane sg do pracy w dowolnej pozycji. Wenty-
latory sa napegdzane silnikami trojfazowymi jednobiegowymi, bez seryjnie wbudowanej ochrony termicznej, izolacja klasy H, stopien ochro-
ny mechanicznej IP55.

Od 60 lat KONWEKTOR jest polskim producentem wentylatoréw dachowych, osiowych, bgbnowych, promieniowych, przeciwwybuchowych,
nagrzewnic, wymiennikow ciepta, urzadzen wentylacyjno - klimatyzacyjnych oraz wszelkiego rodzaju osprz¢tu wentylacyjnego. Dzigki wielo-
letniemu dos$wiadczeniu zapewniamy wysokq jako$¢ zarowno produktow jak i ustug, konkurencyjne ceny, profesjonalne przygotowanie ofert
oraz szybkg i perfekcyjng realizacje zamowien. Posiadamy szeroki zakres mozliwosci technologicznych umozliwiajacych wykonywanie nawet
skomplikowanych elementéw metalowych.

Dazac do doskonatosci firma wcigz zdobywa nowe certyfikaty, potrzebne do wprowadzenia danych produktéw na rynek. Obecnie firma posia-
da certyfikat jakosci 1SO 9001:2000, TUV, znak B, CE0035, decyzje UDT.
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WENTYLACJA PRZECIWPOZAROWA

CLIMAVER przesyta POWIETRZE a nie HALAS

"IMPORTER:
Firma Handlowa ,,BH-Res”
- ul. Torowa 3, 35-205 Rzeszéw

- i y . , tel./fax (0-17) 864-13-13, 864-13- 18
WQTEMY mﬁsrﬁu mm e esmall)bluro@bh -res. pI

GWARANCJA CZYSZCZENIA KANALOW GWARANCJA JAKOSCI

Climaver sa to sztywne plyty wykonane z gesto sprasowanych widkien szklanych potaczonych zywicg termoutwardzalng.
Powtoki zewnetrzne stanowi laminat z folii aluminiowej bedacy paroizolacja. W zaleznosci od typu, ptyty posiadajg réznorod-
ne powtoki od strony przeptywajacego strumienia powietrza.

Zastosowanie

Ptyty znajdujq zastosowanie przy budowie gotowych izolowanych cieplnie i akustycznie przewoddw o przekroju prostokatnym
stuzacych do przesytania powietrza w instalacjach klimatyzacyjnych i wentylacyjnych oraz w instalacjach ogrzewania powietrz-
nego. Zalecane sg w obiektach o szczegolnie wysokich wymaganiach akustycznych miedzy innymi w kinach, centrach konfe-
rencyjnych, hotelach.

Sposob na hatas

Ptyty Climaver A2 Black z wewngtrznym pokryciem mocng tkaning z wiokna szklanego charakteryzujg najlepsze na rynku wta-
Sciwosci ttumigce hatas. Rowniez pozostate ptyty odznaczajg si¢ bardzo dobrym wspotczynnikiem ttumienia dzwigku i dlatego
tez ich zastosowanie eliminuje w wiekszosci przypadkow koniecznos¢ instalowania tradycyjnych ttumikow - co w konsekwencji
wplywa na obnizenie kosztow. Kanaty Climaver skutecznie zapobiegaja przenoszeniu dzwigkow pomigdzy pomieszczeniami.

Czyszczenie N
Instalacje wentylacyjne wykonane z ptyt Climaver A2 sq w petni odporne na czyszczenie mecha- \
niczne z wykorzystaniem szczotek. Daje nam to gwarancj¢ dostarczania czystego powietrza na ;
przestrzeni wielu lat bez koniecznosci wymiany instalacji. Zgodnie z normg PN-EN 13403 instala-
cje z plyt Climaver muszg wytrzymaé minimum 20 procesow czyszczenia mechanicznego.

Gwarancja trwatosci
12-to letni okres gwarancji producenta swiadczy o jakosci systemow Climaver. Producent ptyt Climaver posiada certyfikat
zapewnienia kontroli jakosci ISO 9002 jak rdwniez certyfikat ISO 14001. Produkty Climaver majg wszystkie dokumenty dopusz-
czajace do stosowania zgodnie z polskim prawem budowlanym jak i dokumenty potwierdzajace zgodnos¢ z najnowszymi nor-
mami obowigzujacymi w Unii Europejskie;.

Cena

Cena gotowego przewodu z ptyt Climaver A2 Plus lub Climaver A2 Black jest nizsza w poréwnaniu z ceng blaszanego przewodu
izolowanego cieplnie. Uwzgledniajac pozostate aspekty takie jak: bezsporne wiasnosci ttumienia dzwigkow, niskie koszty trans-
portu, lekkos¢ instalacji, elastycznos¢ systemu (,szycie na miare"), krotki czas realizacji inwestycji (wykonawca ,wchodzi" na
plac budowy nazajutrz po podpisaniu kontraktu), trwatos¢, jakos¢ i mozliwos¢ czyszezenia, uzyskujemy dodatkowe oszezednosci
w odniesieniu do innych systemdw przesytu powietrza dostgpnych na rynku.
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ENERGIA SLONECINA

Wykorzystanie energii
stonecznej na potrzeby
hotelowe

Dr inz. Dariusz KWIECIEN, Politechnika Wroctawska

Wzrost zainteresowania niekonwencjonalnymi zrédfami energii, spowodowany m. in. wcigz rosng-
cym zuzyciem energii ze zrodet kopalnych oraz konieczno$¢ ochrony Srodowiska naturalne-
go, wplynely w ostatnich latach na znaczne ozywienie rynku zwigzanego z promocja, produkcja
i sprzedaza energooszczednych urzadzen pozyskujacych energie ze zrédet odnawialnych. Ston-
ce stanowi powszechnie dostepne zrddfo tej energii, ktorq w postaci ciepfa mozna w stosunko-
wo prosty sposob wykorzystac w wielu systemach energetycznych obstugujacych wspétczesne

budynki.

Specyficznym rodzajem budynkoéw o bar-
dzo zroéznicowanym programie funkcjonalno
- uzytkowym sa obiekty Swiadczace ustugi
hotelowe. Do obiektow tych mozna zaliczy¢:
hotele, motele, pensjonaty, domy wypoczyn-
kowe, apartamenty, zajazdy, schroniska. Nie-
zaleznie od wielkosci tych obiektow oraz ich
standardu wszystkie hotele wyposazone sg
w mniej lub bardziej zaawansowane tech-
nologicznie instalacje, ktore mozna wspo-
magac¢ energetycznie przez pozyskiwanie
energii stonecznej. Ogolnie mozna przyja¢,
ze energie te¢ mozna wykorzystac:
® do zasilania uktadow przygotowania cieptej
wody uzytkowej,
® do zasilania instalacji basenowych,
® do zasilania instalacji ogrzewczych bu-
dynku,

® w systemach wentylacyjno-klimatyzacyj-
nych,

® do zasilania ogniw fotowoltaicznych.

Potencjat energii promieniowania
stonecznego w Polsce

W Polsce w ciagu roku do ptaszczyzny
poziomej o pow. 1 m? dociera $rednio ok.
1000 kWh energii promieniowania stonecz-
nego (75+80% przypada na okres letni),
za$ przecietna liczba godzin ustonecznie-
nia wynosi 1600. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze strumien energii promieniowania sto-
necznego docierajacy na powierzchnig
ziemi zalezy nie tylko od regionu Polski
(rys. 1), lecz takze od pochylenia ptaszczy-
zny i jej orientacji wzgledem stron Swia-
ta (rys. 2). Najwigkszy caloroczny stru-
mien promieniowania stonecznego docie-
ra do ptaszczyzny ustawionej pod katem
ok. 30° do poziomu. W pétroczu letnim naj-
korzystniejszym pochyleniem jest ustawie-
nie ptaszczyzny pod katem 20°, natomiast
w potroczu zimowym pod katem 50+60°.
Odpowiednie usytuowanie kolektoréow sto-
necznych lub ogniw fotowoltaicznych, tzn.
elementow pozyskujacych energig¢ promie-
niowania stonecznego, ma istotne znacze-
nie dla sprawnosci kazdej instalacji solar-
nej (rys. 3).

32

Promieniowanie calkowite
906 1048
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Rys. 1. Roczne catkowite promieniowanie sto-
neczne w Polsce

Instalacje przygotowania cieptej
wody uzytkowej wspomagane
energiq stoneczng

Wzrost zainteresowania niekonwencjonal-
nymi zroédtami energii, spowodowany m. in.
weigz rosngcym zuzyciem energii ze zrodet
kopalnych oraz konieczno$¢ ochrony srodowi-
ska naturalnego, wptynety w ostatnich latach
na znaczne ozywienie rynku zwigzanego z pro-
mocj, produkejg i sprzedazg energooszczed-
nych urzadzen pozyskujacych energie ze zro-
det odnawialnych. Stonce stanowi powszech-
nie dostepne zrodto tej energii, ktorg w posta-
ci ciepta mozna w stosunkowo prosty sposob

Rys. 3. Wptyw usytuowania kolektora na war-
to$¢ pozyskiwanej w ciagu roku energii stonecz-
nej (dla ptaszczyzny pochylonej pod katem 30°
- 100%)

wykorzysta¢ w wielu systemach energetycz-
nych obstugujacych wspotczesne budynki.

Wykorzystanie energii stonecznej w ukta-
dach przygotowania cieptej wody jest obec-
nie stosunkowo czgsto stosowane, szcze-
golnie w budownictwie jednorodzinnym.
W obiektach hotelowych $rednie zapotrzebo-
wanie na wodg¢ dla celow bytowych w przeli-
czeniu na jednego goscia hotelowego ksztat-
tuje sie w zaleznosci od kategorii hotelu od
150 do 300 litréow na dobe. Zapotrzebowa-
nie dobowe na ciepta wod¢ w przeliczeniu na
jednego goscia, w zaleznosci od wyposazenia
pokoju i kategorii hotelu, wynosi zas:
® 35:-70 | [ dobe dla niewielkich domow

wypoczynkowych i pensjonatow,
® 70-130 | [ dobe dla pokoju hotelowego

z natryskiem,
® 85:170 | [ dobe dla pokoju hotelowego

z tazienka,
® 170260 | / dobe dla pokoju hotelowego

z natryskiem i fazienka.

W solarnych instalacjach do przygotowa-
nia cieptej wody przyjmuje sig, iz tempera-
tura rozbioru w punkcie czerpalnym powin-
na wynosi¢ 45°C. Takg temperature wody
stosunkowo tatwo osigga si¢ w okresie let-
nim przy wykorzystaniu energii stonecznej
pozyskiwanej w kolektorach roznej konstruk-
cji. Poniewaz instalacja przygotowania cieptej
wody pracuje nie tylko w okresie cieptym, ale
takze zimg, stosuje si¢ tzw. posrednie insta-
lacje stoneczne z aktywnym obiegiem kolek-

torowym (rys. 4). W ukiadach tych
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%,\ \ 8307 pozyskuje energie stoneczng prze-
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Rys. 2. Sumy miesiecznego promieniowania stonecznego
padajgcego na ptaszczyzny: poziomg oraz nachylone pod
katem 30°, 60° i 90° do poziomu, przy orientacji potudniowe;j

kolektory prozniowe, ktore wyka-
Zuja si¢ wyzszymi sprawnosciami
cieplnymi (szczegolnie w okresach

CHEODNICTWO & KLIMATYZACJA — WYDANIE SPECJALNE



KOLEKTOR
SLONECZNY

REGULATOR ||
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lacje w pordwnaniu
z malymi odznaczaja
si¢ znacznie mniejszy-
mi kosztami jednost-
kowymi.

Prawidtowo zapro-
jektowana i wykonana
solarna instalacja przy-
gotowania cieptej wody
powinna zapewni¢ w
naszej strefie klima-
tycznej 50+60% pokry-

CIEPLA WODA

KocloL

ZASOBNIK
CIEPLA

ZIMNA WODA

Rys. 4. Stoneczna instalacja do przygotowania cieptej wody uzytkowej

w uktadzie posrednim

jesienno-zimowych), ale ich cena jest takze
znacznie, bo ponad dwukrotnie wicksza.
Z tego powodu w uktadach przygotowania
cieptej wody preferowane jest raczej stoso-
wanie tanszych kolektordow ptaskich.

W niewielkich instalacjach solarnych (sto-
sowanych gtownie w domkach jednorodzin-
nych oraz matych obiektach hotelowych)
pokrycie zapotrzebowania ciepta na potrze-
by przygotowania cieptej wody przez ener-
gi¢ stoneczng dochodzi do 50+60%. W wigk-
szych instalacjach pokrycie to nie przekracza
zazwyczaj 40+50%. Powierzchnie kolekto-
row stonecznych dobiera si¢ tak, aby w okre-
sie cieplym (od maja do wrze$nia) zapotrze-
bowanie ciepta do podgrzania wody uzytko-
wej mogto zosta¢ prawie catkowicie (w ok.
90%) pokryte przez energie promieniowa-
nia stonecznego.

W instalacjach solarnych dla niewielkich
pensjonatow powierzchnia kolektorow stonecz-
nych powinna wynosi¢, podobnie jak dla dom-
kow jednorodzinnych: 1,25+1,5 m? na osobe
w przypadku zastosowania kolektorow ptaskich
oraz 1,0:1,2 m? w przypadku zastosowania
kolektorow prozniowych. W przeliczeniu na 100
dm?3 dobowego rozbioru cieptej wody niekto-
rzy autorzy proponuja 1,5+3,0 m? powierzch-
ni ptaskich kolektorow stonecznych lub 1,2+1,6
m2 powierzchni wysokosprawnych kolektorow
prozniowych. W instalacjach wigkszych zale-
ca si¢ stosowa¢ nieco mniejsze powierzch-
nie kolektorow, wynoszace zwykle 0,6+1,0 m?
w przeliczeniu na jednego goscia hotelowego.

Istotnym elementem instalacji jest zasob-
nik ciepta. W niewielkich instalacjach przyj-
muje si¢ zazwyczaj pojemnos¢ zasobnika
ciepta wynoszaca 60-80 m3 na kazdy 1 m?
powierzchni kolektora stonecznego. W wigk-
szych instalacjach, charakteryzujgcych sie
znacznymi wahaniami rozbioru wody, nalezy
okresli¢ rzeczywiste zapotrzebowanie cieptej
wody oraz profil jej zuzycia. W takich przy-
padkach zaleca sig¢, aby objgtos¢ zasobnika
ciepta odpowiadata 1,5 krotnemu zapotrze-
bowaniu dobowemu.

W duzych instalacjach korzystnie jest
zastosowa¢ w obiegu pierwotnym dodatkowy
zbiornik akumulacyjny (buforowy), w ktorym
ciepto stoneczne jest gromadzone w sposob
posredni. Nalezy takze doda¢, iz duze insta-

cie zapotrzebowania na
ciepto w ciggu roku.

Instalacje basenowe wspomagane
energiq stonecznq

W coraz wiegkszej liczbie obiektow hotelo-
wych przewiduje si¢ baseny kapielowe. Do pod-
grzewania wody w basenach mozna w sposob
stosunkowo prosty wykorzysta¢ energi¢ promie-
niowania stonecznego. Wartos¢ zapotrzebowa-
nia ciepta do podgrzewu wody w basenach zale-

Rys. 5. Przyktad typowego rozmieszczenia kolek-
toréow stonecznych i modutdw fotowoltaicznych
na dachu budynku

2y przede wszystkim od wielkosci, rodzaju (base-
ny kryte, baseny odkryte) oraz polozenia basenu.
Zapotrzebowanie ciepta do utrzymania wyma-
ganej temperatury wody w basenach odkrytych
jest zazwyczaj wigksze z uwagi na niesprzyjajace
warunki klimatyczne, ktére wplywajg na szyb-
sze wychtadzanie wody. Nalezy do nich zaliczy¢
przede wszystkim oddziatywanie wiatru oraz
zmienng temperature powietrza zewngtrz-
nego. W celu zmniejszenia strat ciepta oraz
odparowania wody zaleca si¢ stosowanie rucho-
mych oston, ktore przykrywaja zwierciadto wody
w czasie, gdy basen nie jest uzytkowany.

Woda w basenie powinna mie¢ tempera-
ture 22+28°C, przy czym nizsze temperatury
wody obowigzujag w basenach otwartych, za$
wyzsze w basenach krytych. Na podstawie roz-
nych wytycznych przyjmuje sig, iz powierzchnia
kolektorow stonecznych potrzebna do zacho-
wania wymaganej temperatury wody powinna
wynosi¢ 0,5+1,0 m? na kazdy 1,0 m? powierzch-
ni lustra wody w basenie. Gdy baseny kapielo-
we s3 wyposazone w przykrycie lustra wody
oraz eksploatowane s3 tylko w miesigcach
cieptych (od kwietnia do wrzesnia), wymaga-
na powierzchnia kolektoréw stonecznych jest
odpowiednio mniejsza i zwykle przyjmuje sie:
dla basenow krytych 0,20+0,30 m2 na kazdy
1,0 m? powierzchni lustra wody oraz dla base-
now odkrytych 0,65+0,80 m? na kazdy 1,0 m2
powierzchni lustra wody.
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W okresie letnim energia promieniowania
stonecznego jest w stanie prawie catkowicie
pokry¢ zapotrzebowanie ciepta do utrzymania
w basenie wymaganej temperatury wody. Ukfa-
dy instalacji basenowych wspomagane ener-
gig stoneczng z uwagi na prostszg budowg oraz
nizsze parametry ogrzewania amortyzujg si¢
szybciej w stosunku do innych instalacji solar-
nych. W warunkach niemieckich okres zwrotu
poniesionych naktadow inwestycyjnych zwig-
zanych z zakupem i wykonaniem niewielkiej
instalacji solarnej nie przekracza 10 lat, co przy
Sredniej zywotnosci instalacji 15+20 lat staje si¢
korzystne rowniez pod wzgledem finansowym.

W instalacjach basenowych stosowane sg
najczesciej kolektory pfaskie, ktore charakte-
ryzujg si¢ zadawalajacymi charakterystyka-
mi cieplnymi przy stosunkowo niskich cenach.
Czasem, w przypadku basenow odkrytych,
wykorzystuje sie¢ same absorbery bez izolacji
termicznej i przykrycia przestong przezroczy-
sta. Takie rozwigzania sg co prawda znacznie
tansze, ale mozna stosowac je tylko w przypad-
ku eksploatacji basendw w potroczu cieptym.

Najprostsze solarne instalacje baseno-
we wykonane sg w uktadzie jednobiegowym.
W rozwigzaniach takich woda z basenu po
uprzednim oczyszczeniu na filtrze jest bezpo-
Srednio podgrzewana w kolektorach stonecz-
nych. Systemy takie, chociaz tansze, mozna
stosowac jedynie przy eksploatacji w potro-
czu cieptym oraz w przypadku wyposazenia
kolektoréw stonecznych w odporne na koro-
zje i cisnienie absorbery. Drozsze i bardziej
skomplikowane uktady dwubiegowe umozli-
wiajgq wykorzystanie energii promieniowania
stonecznego przez caly rok (rys. 6). W takich
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Rys. 6. Przyktad solarnej instalacji basenowej
w uktadzie dwubiegowym (SUNERGY)

rozwigzaniach obieg pierwotny - kolektoro-
wy oddzielony jest od obiegu wody baseno-
wej. Wymiana ciepta pomigdzy czynnikiem
krazacym w obiegu pierwotnym a woda cyr-
kulacyjng w obiegu basenowym odbywa si¢
w przeptywowym wymienniku ciepta.

Instalacje ogrzewania budynku
wspomagane energiqg stoneczng
Instalacje solarne moga by¢ rowniez zas-
tosowane do ogrzewania budynkéw. Trze-
ba jednak pamigta¢, ze w miesigcach zimo-
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ja zwigkszy¢ sprawno$¢ pozy-
skiwania energii promienio-
X wania stonecznego w kolekto-
FERMNN rach stonecznych. Dobre efek-
ty pracy wykazuje instala-
cja stoneczna przy ogrzewaniu
ptaszczyznowym: podtogowym
lub $ciennym. W budynkach
pasywnych instalacja ogrzew-
cza powinna charakteryzowa¢
sie ponadto duzg bezwtadno-

R

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

tfowania cieptej wody (PARADIGMA)

wych w naszej strefie klimatycznej, gdy do
pokrycia strat ciepta budynku potrzeba naj-
wigcej energii, strumien promieniowania sto-
necznego docierajacy na powierzchni¢ ziemi
jest stosunkowo niewielki. Dlatego tez insta-
lacje takie, bez duzego i drogiego sezonowe-
go zasobnika ciepta, sa w stanie pokry¢ tylko
w nieznacznym stopniu zapotrzebowanie na
ciepto budynku (zwykle do 10+20%).

Zastosowanie ogrzewania stonecznego
ma sens jedynie w budynkach charakteryzu-
jacych sie odpowiednio niewielkim zapotrze-
bowaniem na ciepto. Warunek ten spetniaja
tzw. budynki nieskoenergetyczne, w ktorych
jednostkowy wskaznik rocznego zapotrze-
bowania na ciepto do ogrzewania nie prze-
kracza 30-70 kWh w przeliczeniu na 1 m?
powierzchni ogrzewanych pomieszezen (kWh/
m2a). Tak niskie wskazniki rocznego zapo-
trzebowania na ciepto mozna uzyska¢ przede
wszystkim poprzez zastosowanie przegrod
budowlanych o odpowiednio matych wspot-
czynnikach przenikania ciepta. Jeszcze lep-
sze efekty mozna uzyska¢ w tzw. budynkach
pasywnych, w ktorych jednostkowy wskaz-
nik rocznego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania nie przekracza 15 kWh/m2a. War-
todci takie uzyskuje si¢ nie tylko dzigki zasto-
sowaniu w przegrodach zewng¢trznych odpo-
wiednio dobrych materiatdw izolacyjnych,
lecz rowniez poprzez pozyskiwanie ener-
gii promieniowania stonecznego w sposob
bierny (np. dzieki odpowiedniej bryle archi-
tektonicznej, zastosowaniu izolacji transpa-
rentnej, czy duzego przeszklenia od strony
potudniowej) oraz zagwarantowanie duzej
szczelnosci budynku przy sprawnie dziataja-
cej wentylacji mechanicznej z odzyskiem cie-
pta. Niewatpliwie bierne pozyskiwanie ener-
gii promieniowania stonecznego do celow
grzewczych budynku jest ze wszech miar
wskazane i powinno by¢ w naszym kraju trak-
towane priorytetowo.

Poza tym budynek powinien by¢ wypo-
sazony w instalacj¢ c.o0. niskotemperaturo-
wg o maksymalnych temperaturach zasila-
nia i powrotu 70/40°C, przy czym zaleca si¢
nie przekracza¢ temperatur 50/30°C. Takie
temperatury czynnika grzewczego pozwala-
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Scig cieplna.

Obecnie istnieje wiele roz-
norodnych rozwigzan insta-
lacji heliogrzewczych. Naj-

czesciej proponuje si¢ uktady,
w ktorych energia stoneczna
wykorzystywana jest przynajmniej do dwoch
celow: przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
i ogrzewania budynku (rys. 7). Mozna stoso-
wac¢ uktady z jednym badz dwoma zasobnika-
mi ciepta. W rozwigzaniach z dwoma zasob-
nikami ciepta, pierwszy stanowi zbiornik
wody uzytkowej, drugi zas zbiornik buforowy
w instalacji centralnego ogrzewania. Nie ist-
nieje jakas prosta metoda, dzieki ktorej mozna
by odpowiedzie¢ na pytanie, ktore rozwigza-
nie jest najlepsze. Zalezy to bowiem od wielu
czynnikéw (m.in. od warunkow lokalnych,
wielkosci i charakterystyki cieplnej budynku,
struktury zapotrzebowania na ciepto, rodzaju
Zrodta ciepta konwencjonalnego).

toroéw prozniowych. Instalujgc bowiem kolek-
tory prozniowe zamiast kolektorow pfaskich
mozna si¢ spodziewa¢, iz instalacja solar-
na bedzie si¢ charakteryzowac¢ wyzszg o kil-
kanascie procent sprawnosciag oraz bedzie
w stanie zwigkszy¢ pokrycie potrzeb ciepl-
nych budynku o kilka procent. Poprawe efek-
tow pracy systemu solarnego mozna uzyskaé¢
rowniez dzieki wykorzystaniu pomp ciepta,
ktore umozliwiaja pozyskiwanie energii odna-
wialnej z gruntu, wody lub powietrza.

Dla wigkszych budynkéow badz zespo-
tow budynkow hotelowych nalezatoby prze-
analizowa¢ mozliwos$¢ zastosowania diugo-
terminowego, sezonowego zasobnika cie-
pta. W zasobniku takim energia stoneczna
jest gromadzona w lecie i wykorzystywana
w zimie. Takie systemy solarne s eksplo-
atowane i budowane m.in. w Niemczech do
zasilania catych osiedli mieszkalnych. Okazuje
sig, iz s3 one w stanie pokry¢ nawet 60+80%
zapotrzebowania energii grzewczej. Pojem-
nosc¢ zasobnika ciepta wynosi zwykle 1,5+2,5
m3 na kazdy m? powierzchni kolektora sto-
necznego.

Wykorzystanie energii stonecznej
w wentylaciji i klimatyzaciji

Coraz wyzszy poziom ustug hotelarskich
powoduje, iz praktycznie wszystkie budynki
hotelowe powinny by¢ wyposazone co naj-
mniej w sprawnie dziatajaca instalacje wen-

Kolektory

tylacyjna. Obecnie jednak standardem
staje sie klimatyzacja. Istnieje wiele

sposobOw ograniczenia zuzycia ener-
gii konwencjonalnej potrzebnej do
uzdatniania powietrza klimatyzacyjne-
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Powrét c.o.

go. Mozna to uzyska¢ poprzez zasto-
sowanie urzadzen do odzysku ciepta
z powietrza usuwanego, pomp cie-
pta lub wymiennikow gruntowych.
W ostatnich latach zaczeto takze
wykorzystywa¢ pozyskiwang w kolek-
torach energi¢ promieniowania sto-
necznego do chtodzenia powietrza kli-

Basen

matyzacyjnego. Jednym z ciekawszych
rozwigzan jest urzadzenie klimatyza-

Rys. 8. Przyktad solarnej instalacji wielofunkcyjnej (SUNERGY)

Z uwagi na stosunkowo duze powierzchnie
kolektorow stonecznych, w systemach helio-
grzewczych zaleca si¢ stosowa¢ uktady wie-
lofunkeyjne, w ktorych, szczegdlnie w okre-
sie cieptym, nadwyzki energii promieniowania
stonecznego mogq zosta¢ efektywnie wyko-
rzystane do ogrzewania cieptej wody uzyt-
kowej lub, co jest bardzo korzystne, wody
w basenie kapielowym. Przyktad takiej insta-
lacji pokazano na rys. 8.

Przy zastosowaniu instalacji ogrzew-
czej wspomaganej energig stoneczng w sys-
temach bez sezonowego zasobnika ciepta
mozna liczy¢ na maksymalnie 30% oszczed-
nosci w zuzyciu energii konwencjonalnej i to
przy zastosowaniu wysokosprawnych kolek-

cyjne wyposazone w rotor sorpcyjny
(rys. 10). Proces ozigbiania powietrza
w takim urzadzeniu jest mozliwy bez
zastosowania konwencjonalnego agregatu
chtodniczego, lecz jedynie przy wykorzystaniu
energii cieplnej pozyskanej w kolektorach sto-
necznych do regeneracji rotora sorpcyjnego
oraz wody do nawilzania powietrza. Okazuje
sie, ze najwigksze zapotrzebowanie na chtod,
a tym samym na ciepto uzyskiwane w kolek-
torach stonecznych, wystepuje z reguty w cza-
sie intensywnego nastonecznienia. Stad tez
instalacje takie, w przeciwienstwie do instala-
¢cji grzewczych budynku, najefektywniej pra-
cuja wtasnie wtedy, kiedy powinny.

Takie systemy klimatyzacyjne (ang. DEC
Systems: Desiccative and Evaporative Cooling
Systems) sq w krajach Europy Zachodniej od
lat 90 ubiegtego wieku stosowane gtow-
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Rys. 9. Przyktad rozmieszczenia kolektoréw stonecznych na ptaskim dachu budynku hotelowego

nie do klimatyzacji budynkow biurowych
oraz sal konferencyjnych, a takze hal prze-
mystowych. Urzadzenia takie mogtyby zna-
lez¢ zastosowanie rowniez w klimatyzacji
hoteli, np. w instalacjach o zmiennym stru-
mieniu powietrza (VWS) do oziebiania tzw.
powietrza pierwotnego w systemach o dwu-
stopniowym uzdatnianiu  powietrza (w
powszechnie stosowanych urzadzeniach z kli-
matyzatorami pokojowymi), czy tez do ozig-
biania powietrza dostarczanego do pomiesz-
czen zaplecza (np. sal restauracyjnych, sitow-
ni, kregielni, klubow czy salonow gier).

rach powietrza zewngtrznego wynoszacych
30°C uzyskanie stosunkowo niskich tempe-
ratur powietrza dostarczanego do pomiesz-
czen: 18+20°C. Dzieki zastosowaniu solar-
nych systemow klimatyzacyjnych mozna
w okresie letnim znaczaco zmniejszy¢ koszty
uzdatniania powietrza zwigzane z jego ozig-
bianiem, nawet o 75+80%.

Podsumowanie

Wykorzystanie energii stonecznej do pod-
grzewania cieptej wody uzytkowej jest obecnie,
szczegblnie w niewielkich budynkach, coraz

kolektor stoneczn
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Rys. 10. Stoneczny system klimatyzacyjny z zastosowaniem rotora sorpcyjnego (na rys. podano przy-
ktadowe temperatury powietrza wystepujace w okresie cieptym)

W naszej strefie klimatycznej nalezy sto-
sowa¢ plaskie kolektory stoneczne (cieczowe
lub powietrzne) o powierzchni ok. 7-8 m? na
kazde 1000 m3/h powietrza klimatyzacyjne-
go. Umozliwia to przy wysokich temperatu-

bardziej popularne. Wydaje sig, ze sposrod sys-
temow aktywnych wiasnie te mogg znalez¢
najwieksze zastosowanie w naszym kraju. Solar-
ne instalacje do podgrzewania wody w base-
nach powinny by¢ raczej skojarzone z instala-

cjami ogrzewczymi budynku. W warunkach kli-
matycznych naszego kraju wykorzystanie ener-
gii promieniowania stonecznego do ogrzewa-
nia budynkow niskoenergetycznych moze mie¢
praktyczne zastosowanie w systemach bier-
nych oraz aktywnych, skojarzonych z wykorzy-
staniem energii z innych Zrédet odnawialnych
lub konwencjonalnych. Istotnym zagadnieniem,
ktore nalezy wzig¢ pod uwagg, jest takze odpo-
wiedni sposob magazynowania energii cieplnej
w zasobniku sezonowym.

Interesujgce mozliwosci w wykorzysta-
niu energii promieniowania stonecznego daje
solarne urzadzenie klimatyzacyjne. Znacz-
ne oszczednosci energii  konwencjonalnej
w okresie letnim pozwalajg przypuszcza¢, ze
zastosowanie takiego urzadzenia, pomimo
wyzszych naktadow inwestycyjnych, moze by¢
pod wzgledem ekonomicznym optacalne.

Systemy fotowoltaiczne, o ktorych nie
wspomniano wczesniej, pozwalaja na prze-
tworzenie energii promieniowania stonecz-
nego w prad elektryczny w tzw. ogniwach
fotowoltaicznych. Obserwowany w ostat-
nich latach znaczny wzrost produkcji ogniw,
ich coraz wyzsza sprawnosc¢ oraz niskie ceny,
pozwala przypuszcza¢, iz fotowoltaika sta-
nowi¢ bedzie juz w niedalekiej przysztosci
powazng alternatywe dla energii pochodzacej
z paliw kopalnych i elektrowni jagdrowych.

Stosowanie kazdej instalacji solarnej jest
z ekonomicznego punktu widzenia optacal-
ne tylko wéwczas, gdy oszczednosci na pali-
wie konwencjonalnym przewyzszajg koszty jej
budowy, z uwzglednieniem przecigtnej zywot-
nosci instalacji wynoszacej obecnie 15+25 lat.
Pomimo notowanego od wielu lat spadku cen
kolektoréw stonecznych oraz ogniw fotowol-
taicznych, a takze innych elementow syste-
mow solarnych, koszty inwestycyjne sq jed-
nak wcigz na tyle duze, iz bez odpowiedniego
kredytowania takiego przedsi¢wzigcia, okres
zwrotu kapitatu moze przewyzszy¢ zywotnos¢
samej instalacji. Szansg dla inwestorow, kto-
rzy chcieliby zastosowa¢ uktady wspomagane
energig stoneczna, sg r6znego rodzaju progra-
my finansowego wspomagania przedsiewziec¢
proekologicznych. W naszym kraju istnieja
mozliwosci otrzymania korzystnych kredytow
preferencyjnych (np. ze srodkow Narodowe-
go Funduszu Ochrony Srodowiska), przezna-
czonych na inwestycje zwigzane z pozyskiwa-
niem energii ze zrodet odnawialnych.

KOD PROMOCYJNY
. chk14568

e-mail: biuro@maxair.pl
tel. +48 (22) 862 43 87
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ODZYSK CIEPLA

Odzysk ciepta w uktadach
wentylacyjnych
budynkow hotelowych

Dr inz. Tomasz M. MROZ, Politechnika Poznarnska

Prawidtowe funkcjonowanie systemu
wentylacji w obiekcie hotelowym moze by¢
jednym z istotniejszych elementow wptywa-
jacych na sukces rynkowy danego obiektu.
Istotne w osiggnieciu tego sukcesu jest zna-
lezienie optymalnej proporcji:

JAKOSC USLUG
KOSZTY FUNKCJONOWANIA OBIEKTU

Zgodnie z art. 36 Ustawy o ustugach tury-
stycznych (Dz.U. Nr 233/2003) hotele to obiekty
hotelarskie o co najmniej 10 pokojach, w tym
w wigkszosci pokojach jedno- i dwuosobowych,
natomiast pensjonaty to obiekty hotelarskie
0 co najmniej siedmiu pokojach, w kto-
rych Swiadczone jest catodobowe wyzywienie.
Oprocz tych dwdch kategorii Ustawa wyrdznia 6
innych kategorii obiektow hotelarskich: motele,
kempingi, domy wycieczkowe, schroniska mto-
dziezowe, schroniska i pola biwakowe.

Jakos$¢ ustug Swiadczonych w hotelu badz
pensjonacie zalezy migdzy innymi od jakosci
klimatu wewnetrznego w pomieszczeniach
czesci ogdlnodostepnej i mieszkalnej obiek-
tu. Pojecie klimatu wewngtrznego jest poje-
ciem ogdlnym obejmujacym zbior wymagan
dotyczaceych [1]:

® komfortu cieplnego - wtasciwej proporcji
pomiedzy parametrami termicznymi powie-
trza, jego predkoscia przeptywu w strefie
przebywania ludzi oraz stopniem aktywno-

Sci ludzi i stopniem izolacyjnosci termicznej

ich odziezy,
® jakosci powietrza wewnetrznego - 1AQ (In-

door Air Quality) - doprowadzenia wyma-
ganej ze wzgledu akumulacji wydzielanych

w pomieszczeniach zanieczyszezen (pylow,

odordw, biozanieczyszezen, ...) ilosci powie-

trza zewngtrznego - powietrza swiezego,

® komfrotu akustycznego - utrzymania w po-
mieszczeniach dopuszczalnego poziomu cis-
nienia akustycznego.

Zapewnienie wiasciwych parametrow kli-
matu wewnetrznego jest zatem zagadnieniem
ztozonym, wymagajacym wiasciwego plano-
wania (projektowania) systemu, wlasciwego
jego wykonania oraz wtasciwej eksploatacji.

Minimalne wymogi dotyczgce
wentylacji i klimatyzacji obiektow
hotelowych

Rosngca wydajnos¢ i skutecznos¢ ukta-
du wentylacyjnego wptywa stymulujaco na
jakos$¢ klimatu wewngtrznego, zazwyczaj

wywiewna

tak

Pensjonat®

tak

haniczna
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wymaga jednak wiekszych w stosunku do
uktadu odniesienia (uktadu referencyjnego)
naktadow inwestycyjnych oraz $rodkow na
pokrycie kosztow eksploatacji systemu.

Uktad referencyjny moze by¢ zdefiniowa-
ny jako ukfad spetniajacy minimum wyma-
gan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki i Pracy (Dz.U. Nr 188/2004) z dnia
19 sierpnia 2004 w sprawie obiektow hotelar-
skich i innych obiektow, w ktorych sg swiad-
czone ustugi hotelarskie [2].

W zatacznikach 1 i 2 tego rozporzadze-
nia okreslone sa migedzy innymi wymagania
dotyczace standardu wyposazenia technicz-
nego hoteli, moteli i pensjonatéow. W zakres
ten wchodza rowniez uktady wentylacyjne,
dla ktorych wymogi ustawowe w funkgcji ich
kategorii przedstawiono w tabeli 1.

Rozporzadzenie nie rozstrzyga w jaki spo-
sob nalezy wykona¢ dany system wentyla-
¢ji badz klimatyzacji, odwotuje si¢ jedynie do
Polskich Norm jako podstawy do zwymiaro-
wania krotnosci wymian powietrza i sposobu
usuwania zapachow w obiekcie.

W kazdym z przypadkéw dla obnizenia
tacznych kosztow funkcjonowania obiektu
hotelowego konieczna jest analiza koszto-
wa, uwzgledniajaca badz rachunek catkowi-
tych kosztow eksploatacji uktadu wentylacyj-
nego, badz efektywnos¢ ekonomiczng inwe-
stycji. Analiza taka powinna by¢ prowadzona
w jednej z pierwszych faz przygotowywania
inwestycji - na przyktad na etapie opracowy-
wania projektu wstepnego.

Metody odzysku ciepta w uktadach
wentylacyjnych

Zgodnie z tabelg 1 stosowanie wentylacji
mechanicznej jest obligatoryjne w czgsci ogdl-
nodostepnej hoteli i moteli o kategorii trzy-
gwiazdkowej (* % %) oraz pensjonatow o kate-
goriach dwu- (% %) i trzygwiazdkowej (* * x).
W czesci mieszkalnej wytacznie hotele/motele
i pensjonaty najwyzszej kategorii (% % % * %)
wymagajq zastosowania uktadow klimatyzacji
(wentylacji mechanicznej z chtodzeniem).

W aspekcie ekonomicznym wybor opty-
malnego systemu wentylacji mechanicznej
dla danej czg¢sci budynku hotelowego mozna
sprowadzi¢ do zagadnienia wyboru rozwigza-
nia pozwalajacego na uzyskanie najszybsze-
go zwrotu poniesionych naktadéw inwestycyj-
nych. Poddawane ocenie warianty wentylacji
muszg spetnia¢ zatozong funkeje celu - zapew-
nia¢ utrzymanie zatozonych parametrow kli-
matu wewngtrznego. Wariantem referencyj-
nym (wariantem odniesienia) moze by¢ naj-
prostszy uktad wentylacji - ukfad wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej bez odzy-
sku ciepta, tak zwany ukfad rozdzielony. Jest to
system najtanszy inwestycyjnie charakteryzu-
jacy sie jednak najwyzszymi kosztami eksplo-
latacyjnymi - kosztami zakupu ciepta. System
ten mozna poréwnac z systemami wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzy-
skiem ciepta.
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Istnieje szereg rozwigzan uktadow do
odzysku ciepta, ktorych systematyk¢ mozna
znalez¢ miedzy innymi w pracach [3, 4].
Do najpowszechniej stosowanych nale-
z3: wymienniki ptytowe, regeneratory obro-
towe oraz wymienniki z czynnikiem po-
Srednim. Schematyczne rozwigzania tych
uktadéw przedstawiono na rysunkach 1
do 3.

Z punktu widzenia kosztow eksploatacyj-
nych systemu wentylacji w budynku hotelo-
wym istotne sq nastgpujace parametry opisu-
jace dane rozwigzanie:
® straty cisnienia powodowane pracg uktadu

do odzysku ciepta,
® liczba dni pracy ukiadu wentylacyjnego

z odzyskiem ciepta w ciggu roku,
® liczba godzin pracy uktadu wentylacyj-

nego w ciggu doby (stopien wykorzysta-

nia uktadu),
® sprawnos¢ uzytkowa ($rednioroczna) ukta-
du do odzysku ciepta.

Ocena efektywnosci ekonomicznej
odzysku ciepta

W ocenie efektywnosci ekonomicznej sto-
sowania systemow wentylacyjnych z odzy-

skiem ciepta mozna postuzy¢ sie wartoscig bie-
zacq inwestycji (NPV).
Wz6r 0ogdlny na wyznaczenie wartosci NPV
na postac: N oF
t
NPV = ;W _IO M
gdzie:
NPV - warto$¢ biezaca netto inwestycji, zt,
CF; - przeplyw srodkow w roku t zwigzany z
realizacjq inwestycji, zi/a,
R - stopa dyskonta,
N - czas prowadzenia analizy, a,
I, - wartos¢ poczatkowa inwestycji, z1.

Wybor systemu wentylacji z okreslo-
nym urzadzeniem do odzysku ciepta spro-
wadza sig do znalezienia rozwigzania o naj-
wyzszej wartosci NPV. Przeplyw Srodkow we
wzorze (1) liczony jest jako roznica przy-
chodu zwigzanego z ograniczeniem zuzy-
cia ciepta przez system wentylacyjny w wyni-
ku zastosowania odzysku ciepta oraz kosztow
statych i zmiennych zastosowania tego sys-
temu. Wartos¢ poczatkowa inwestycji wyzna-
czana jest jako rdznica kosztow inwestycyj-
nych danego wariantu z odzyskiem ciepta

Tz2

o

i wariantu refe-

T, T, \Y4 rencyjnego.  Wyni-
T ki analizy wygod-

P nie jest przedstawic¢

Pomieszczenie || W formie graficz-

nej [5]. Przyrownu-
jac wartos¢ zdyskon-
towanego przeptywu
Srodkoéw do wartosci
poczatkowej inwe-
stycji mozna wyzna-

w wymiennik ptytowy

Rys. 1. Schemat uktadu wentylacyjnego z odzyskiem ciepta wyposazonego

czy¢ koszt jednost-
kowy ciepta, dla
ktorego zastosowa-

(T’X) w2 (T’X) wl

N

\Y

(1227

(T.X),,

nie odzysku ciepta
w centrali wentyla-

Tp cyjnej jest optacalne.

. . Parametrem zmien-
Pomieszczenie .

nym w oblicze-

niach jest wymaga-
na wydajnos¢ ukta-
du wentylacyjnego
- wymagany prze-
ptyw powietrza Swie-

w regenerator obrotowy

Rys. 2. Schemat uktadu wentylacyjnego z odzyskiem ciepta wyposazonego

zego. Przykfad takie-
go wykresu pokaza-

T T

w2

Tzl

wl V.

no na rysunku 4.
Zgodnie z rysun-
kiem 4 zastosowa-
p nie odzysku ciepta
w uktadzie wentyla-
cyjnym w przypad-
ku ceny ciepta 0,162

T

Pomieszczenie

zt/kWh (45 zi/G))
zapewnia zwrot
naktadow inwesty-

cyjnych w okresie

Rys. 3. Schemat uktadu wentylacyjnego z odzyskiem ciepta wyposazonego

w wymiennik z czynnikiem posrednim

10 lat przy wydajno-
Sci centrali wentyla-
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Rys. 4. Przyktad analizy efektywnosci odzysku cie-
pta dla centrali z regeneratorem obrotowym [5]

cyjnej okoto 5000 m3/h. Okreslona podczas
obliczen cena energii cieplnej jest rozumiana
jako $rednia catkowita cena realizacji zakupu
ciepta przez inwestora, uwzgledniajaca po-
noszone przez niego koszty catkowite (state
i zmienne) eksploatacji zrodta ciepta.

Podsumowanie

Rosnaca wydajnosc¢ uktadu wentylacyjnego
- rosnaca ilos¢ powietrza swiezego doprowa-
dzanego do pomieszczen w budynkach hote-
lowych, poprawia jakos¢ klimatu wewnetrz-
nego, co przektada si¢ na wzrost jakosci
Swiadczonych ustug. Jednocze$nie powodu-
je jednak wzrost kosztow eksploatacji obiek-
tu. Konieczne jest zatem w procesie przy-
gotowania, realizacji i eksploatacji inwesty-
cji przyjecie takich rozwigzan technicznych,
ktore zapewnia utrzymanie wtasciwych para-
metrow klimatu wewngtrznego przy minima-
lizacji ich kosztow energetycznych. Jednym ze
sposobow realizacji tego zadania jest przyje-
cie optymalnego systemu do odzysku ciepta.
Pomocng w wyborze tego systemu moze by¢
analiza efektywnosci ekonomicznej oparta
0 wyznaczenie wartosci biezacej netto inwe-
stycji. Analiza winna by¢ prowadzona we
wstepnej fazie realizacji inwestycji - fazie
przygotowania projektu wstepnego.
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Belki chtodzaco-grzejne  Wieze chlodnicze
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Klimatyzacja

Pismo Polskiej Korporacji Techniki Sanitarnej, Grzewczej, Gazowej i Klimatyzaciji

KWIECIEN 2005

Klimatyzatory LG 2005

Oferta LG Electronics w 2005 roku obejmuje m.in.:

* system oczyszczania powietrza NEO-Plasma
(unikalny system oczyszczania powietrza wyposazony w 12-stopniowe filtry bioenzy-

a rdziej skuteczne oczyszczanie powietrza z
oraz moz hwos( n ia bakterii)

* nowy design klimatyzatoréw $ciennych * klimatyzatory cienne typu Art Cool Mirror

(wyrafinowana stylistyka udoskonalajaca kaide wnetrze)

* konfiguracja Synchro:

- mozliwosé podiaczenia do 4 jednostek wewnetrznych typu kasetonowego, kanatowego
oraz przypodiogowo-sufitowego

- fatwa instalacja: bez koniecznosci dopelniania czynnikiem do 30 m

- maks. dlugosé instalacji rurowej: 110 m

- maks. wysokos¢ elewacji: 30 m

* Multi Power System (oszczednos¢ energii do 35% poprzez zastosowanie dwéch sprezarek)
* klimatyzatory o maksymalnej wydajnosci chlodniczej jednostki zewnetrznej 30 kW

* systemy Multi Inverter: Multi F oraz Multi F DX

www.lge.pl
Infolinia: 0801 222 333

sp. z o.0.
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ANKIETA INFORMACYJNA O INSTALACJACH
WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYJNYCH W OBIEKTACH HOTELOWYCH
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STANDARD * [ *% [ *%x [ *xxkx [ kkkkx [ niesklasyfikowany ]
ROK BUDOWY . ............ ROK OSTATNIEGO GENERALNEGO REMONTU . ... ..... .. ..
A. POKOJE GOSCINNE

Lczeapokol D020 L1 20-50 [ s0-100 [ powyzej 100 [

WENTYLACJA:  GRAWITACYINA [ sTAN w skl 1-10 L]
MECHANICZNA [ staN w skau 1-10 [

KLIMATYZACJA:  CENTRALNA 1 stanw skau 1-10 [
INDYWIDUALNA [ stan w skau 1-10

B. SALA KONFERENCYJNA
ILOSC OSOB ...\ wentvtaca L kumarvzaca O stanw skau 1-10 O
C. STOLOWKA / RESTAURACJA
ILOSC 0SOB . ... ... wentvtaca O kumarvzaca O stanw skau 1210 O
D. POMIESZCZENIA REKREACYJNE
wentviaca [ kumarvzaca O stanwskau 1-10 O
E. POMIESZCZENIA BASENOWE
POWIERZCHNIA POMIESZCZENIA . .. ... .. ... m?, POWIERZCHNIA BASENU ... ... .. ... m?,
wenTYLACA [ osuszacze [ system wenTyLacysNo-KUMATYZACYINY [ stan w skau 1-10 [
F. CZY STOSOWANE SA SYSTEMY WYKORZYSTANIA ENERGII ODNAWIALNEJ:

pompy ciePtA [ Enercia stoneczna [ enersia wiatRu [ enercia Geotermaina [ obzvsk ciepta
W UKtADACH OGRZEWANIA | WENTYLACJI [ KLIMATYZACJI ]

OSOBY KTORE ODESLA WYPELNIONA ANKIETE OTRZYMAJA OKAZOWY EGZEMPLARZ MIESIECINIKA CH&K
ORAZ KATALOG FIRM BRANZ CHLODNICZEJ, KLIMATYZACYJNEJ | WENTYLACYJNEJ

Wydawca: EURO-MEDIA Sp. z o0.0., 03-612 Warszawa, ul. Koniczynowa 11
tel. (0-22) 678 66 09, fax (0-22) 78 54 21, tel./fax (0-22) 678-84 94
e-mail: chlodnictwo@euro-media.pl
http://chlodnictwo.euro-media.pl

CHtODNICTWO & KLIMATYZACJA — WYDANIE SPECJALNE 39



UMOWA ZAMOWIENIE NA PRENUMERATE cHtoancTwo
Aby zamowi¢ prenumerate, wystaczy wypetnic i wysta¢ faxem

niniejszy formularz pod numer CZASOPISMO TECHNICZNE DLA PRAKTYKOW

|./fax: Oprefiks 22 678 38 05, 489 01 77 H H
tvswvil.)c(:hIoél)r::i:tlwso.euro-media.pl KI I m G 1.yZG Cl G

piecze¢ data podpis

Zamawiam roczna prenumerate miesiecznika
CHLODNICTWO & KLIMATYZACJA CHLODNICTWO & KLIMATYZACJA

zamawiam prenumerate roczng
Od NUMEIU ..o dO NUMEIU ..o

Ogolnopolski, fachowy miesigcznik po$wigcony
praktycznym zagadnieniom chtodnictwa, klima-
tyzacji i wentylacji dostepny w prenumeracie. Pismo
adresowane do projektantéw, producentéw, dys-
trybutoréw, serwisantéw urzadze¢ i systemoéw chiod-
niczych i klimatyzacyjnych stosowanych w przemy-
$le, handlu, w obiektach uzytecznosci publicznej
oraz w budynkach biurowych i mieszkalnych.

DZIALY TEMATYCZNE:
® porady i eksploatacja

liczba egzemplarzy............ccoooiiiiiiii e
prenumerata roczna 11,9;90’2& 99 zt
prenumerata dwuletnia 398zt 160 zt
prenumerata roczna studencka 61 zt

Naleznosci zaptacimy w terminie 14 dni od daty

i upowazniamy Instalator Polski Sp. z 0.0. do wystawienia faktury VA
bez podpisu odbiorcy

targi, wystawy, seminaria
bliskie tematy

q ® klimatyzacja — urzgdzenia — instalacje

Otrzymanla faktury ® chiodnictwo — urzgdzenia — instalacje

® wentylacja
Oswiadczamy, ze jesteémy ptatnikami VAT, nasz NIP: ® technika — Srodowisko
® aktualnosci
® wywiady, opinie, polemiki
® przeglady

°
°

Miesigcznik organizuje réwniez seminaria szkoleniowe,
tematycznie zwigzane z profilem miesiecznika.

data podpis

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych przez In-
stalator Polski Sp. z 0.0. z siedzib, w Warszawie dla celéw promocji
(marketingu) jej produktéw (takze droga elektroniczng).

Dla prenumeratoréw ogoélnopolski teleadresowy
katalog firm branz chtodniczej, klimatyzacyjnej,
wentylacyjnej wraz ze skorowidzem urzadzen
oferowanych przez firmy w cenie prenumeraty.
Katalog wydawany jest co roku.

D tak I:l nie

Prenumerate prosimy wysyta¢ na adres

nazwa firmy

imie i nazwisko stanowisko

ulica

miasto kod pocztowy
tel. fax

e-mail

Prosze okreéli¢ branze:

|:| Chtodnictwo |:| Klimatyzacja |:| Wentylacja
i profil: |:| Producent/Dystrybutor |:| Montaz/Serwis
[ projektant/Architekt [ uzytkownik/Inwestor O Inne (jakie?) orrrreeereeeer.

W razie jakichkolwiek watpliwos$ci prosimy o kontakt z Biurem Handlowym tel./fax (022) 678 38 05, 489 01 77
UWAGA! Instalator Polski Sp. z 0.0. jest przedstawicielem handlowym wydawnictwa EURO-MEDIA Sp. z o0.0., wydawcy czasopisma CHLODNICTWO & KLIMATYZACJA
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