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W artykule przedstawiony zostanie
sposéb wentylacji i chfodzenia po-
mieszczenn za pomocg nawiewnika
ze zintegrowanym chfodzeniem po-
wietrza. Producentowi, tj. firmie

* Mgr inz. Wojciech KLAUJNERT — HTK Went
Sp. z 0.0., Krakow.

Nowe akcenty w chiodzeniu pomieszczen

INDIVENT - nowy system
klimatyzacji LTG.
Alternatywa dla stropow

chiodzacych

Wojciech KLAJNERT*, Krakoéw

LTG, udafo sie tutaj potaczyc korzy-
Sci, jakie niesie ze sobg mieszanie
powietrza przy bardzo intensywnej
indukcji z zaletami systemu wypo-
rowego.

Strefa przebywania cztowieka wen-
tylowana jest wyporowo, z bardzo
malta predkoscig przeptywu. Nie no-
tuje sie tutaj zadnych znacznych
réznic temperatury; strefa chiodne-

go powietrza przesuwa sie wolno
w kierunku fasady pomieszczenia.
Wtasciwy wzrost temperatury i pod-
wyzszenie koncentracji szkodli-
wych substancji (zapachy itp.) na-
stepujg powyzej strefy przebywania
czlowieka. Korzysci — to oszczedno-
§ci w zuzZyciu energii chiodniczej
i znacznie podwyzszona jakosé po-
wietrza w pomieszczeniu.
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1. Strefa mieszania —p wzrost temperatury wskutek mieszania powietrza pierwotnego z powietrzem wtérnym
2. Strefa wyporowa — powietrze nawiewane przesuwa sie wolno od korytarza w kierunku $ciany zewnetrz-

3. Zyski ciepta i substancje szkodliwe odprowadzane ku gorze wskutek unoszenia.
4. Cyrkulacja powrotna, czes$¢ powietrza jest usuwana przez szczeline wywiewng, a druga cze$¢ miesza sie

Rys.1. Schemat rozdzialu powietrza w pomieszczeniu przy zastosowaniu systemu INDIVENT
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Od pewnego czasu, w kompetent-
nych gremiach, trwa dyskusja majgca
na celu znalezienie odpowiedzi na py-
tanie: ,Jaki system klimatyzacji i wenty-
lacji gwarantuje najlepiej w obiektach
biurowych spetnienie rosngcych wyma-
gan uzytkownika w zakresie komfortu
cieplnego?”

Wydaje sig, ze takie systemy jak wen-
tylacja wyporowa, stropy chiodzgce
czy tzw. ciche chtodzenie — sg najbliz-
sze spetnienia tego celu. Znane po-
wszechnie systemy, jak np. klimatyza-
cja o zmiennych iloSciach powietrza
czy systemy wodno-powietrzne z apa-
ratami indukcyjnymi, bywaty ostatnio
czesto krytykowane (patrz dalsze uwa-
gi w tekécie).

Pierwsze do$wiadczenia z systemami
wyporowymi wykazaty, ze maksymalna
wydajnos¢ chtodnicza tych systemow
nie powinna przekracza¢ 40 W/m? po to,
aby nie dopusci¢ do wzrostu réznicy
temperatur miedzy glowa a stopami wie-
cej niz 0 1,5-2 K (przy temperaturze w po-
mieszczeniu 22°C). Rozwigzaniem jest tu-
taj np. strop chlodzacy, ktory przejmuje
funkcje chtodzenia jawnego poprzez pro-
mieniowanie, wentylacja wyporowa nato-
miast doprowadza do pomieszczenia po-
wietrze $wieze i odprowadza szkodliwe
substancje. Silnym argumentem prze-
mawiajgcym za takim systemem jest
gwarancja wysokiego komfortu cieplne-
go (bardzo niskie predkosci przeptywaja-
cego powietrza i maty gradient tempera-
tury).

Poréwnajmy teraz powyzsze roz-
wigzanie z systemem wodno-powie-
trznym z aparatami indukcyjnymi. Sy-
stem taki, aczkolwiek spetnia catkowi-
cie wymagania odnosnie do wydajno-
Sci chtodniczych, czesto bywa kryty-
kowany, zwtaszcza przez uzytkowni-
kéw. Powodem skarg jest najczesciej
nieprawidtowy dobér szafki indukcyj-
nej (czesto zbyt wysoka wydajnosé
chtodzenia), nieprawidiowy montaz,
niewtasciwa regulacja instalacji i zta
konserwacja urzgdzen.

Dla prawidtowego doboru aparatu
indukcyjnego nalezy zatozy¢, ze tem-
peratura strumienia chtodnego powie-
trza pod stropem (aparat podokienny,
nawiew — przez parapet do gory) be-
dzie odpowiednio rosta dzigki induk-
Cji, zanim oderwie sie on od stropu.
Jesli impuls nadany powietrzu wycho-
dzgcemu z szafki indukcyjnej jest za
staby, zimny jeszcze strumien powie-
trza (niedostateczne wymieszanie —
staba indukcja) wtargnie zbyt wcze-

CHELODNICTWO & Klimatyzacja 5/2001

$nie do strefy przebywania cztowieka.
Jesli z kolei impuls taki jest zbyt silny,
mamy do czynienia w pomieszczeniu
ze zbyt wysokimi predkosciami po-
wietrza. W obydwu przypadkach na-
stepuje pogorszenie sie odczucia
komfortu cieplnego (zjawisko przecig-
gu itp.).

Optymalny dob6r aparatu indukcyj-
nego w wersji stojgcej zaktada wydaj-
nosci chtodnicze rzedu 50-60 W/m?2
powierzchni pomieszczenia i wartosci
ciSnienia statycznego na wejsciu po-
wietrza swiezego do szafki (przed dy-
szami) 150-300 Pa.

Omawiany tutaj rozdziat powietrza
W pomieszczeniu staje sie bardziej
stabilny, jesli (w mys$li) postawimy go
»na gtowie”; chtodne powietrze prze-
ptywa wzdtuz podiogi podobnie jak
ma to miejsce w wentylacji wyporo-
wej. Oczywiscie, nalezy tu pamietaé,
aby nie dopuséci¢ do zjawiska ,zim-
nych stép”, tzn. aby réznica tempera-
tur miedzy gtowa a stopami nie prze-
kraczata 1,5-2 K.

Takie rozumowanie doprowadzito do
powstania systemu INDIVENT.

Na rys. 1 pokazano w formie sche-
matu rozdziat powietrza przy zastoso-
waniu systemu INDIVENT.

Pod sufitem, od strony korytarza,
zamontowano nawiewnik powietrza
ze zintegrowanym chtodzeniem. Zréd-
tem chtodu jest tutaj aparat indukcyj-
ny w potozeniu poziomym. Niezbed-
nym impulsem, koniecznym do zassa-
nia powietrza obiegowego, wymie-
szania go ze $wiezym powietrzem
(doprowadzonym do szafki z central-
nej sieci powietrza Swiezego) i prze-
ttoczenia mieszaniny przez chtodnice
aparatu jest cisnienie statyczne po-
wietrza Swiezego na wejsciu do szafki
réwne 150-300 Pa.

Tak przygotowana w aparacie in-
dukcyjnym mieszanina powietrza na-
wiewana jest do pomieszczenia na
calej jego szerokosci poprzez specjal-
ny nawiewnik o okreslonej charakte-
rystyce.

W strefie mieszania (1) nastepuije,
dzieki bardzo silnej indukcji powietrza
wtornego, szybka redukcja réznicy
temperatury powietrza w pomieszcze-
niu i powietrza nawiewanego. Jedno-
czesnie, rowniez bardzo szybko, spada
predko$¢ powietrza nawiewanego do
wartosci 0,16—0,18 m/s i mniejszej. Tak
powstaty strumien powietrza (2) kieruje
sie ku podtodze i dalej — bardzo wolno
— w kierunku fasady.
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Rys. 2. Rozprzestrzenianie sie powietrza przy zastosowaniu systemu INDIVENT

W systemie INDIVENT taki stru-
mien powietrza osigga odlegto$¢ do
ok. 7,5 m, a mozliwe to jest dzieki fak-
towi, iz powietrze nawiewane ma niz-
szg temperature niz $rednia tempera-
tura powietrza w pomieszczeniu. Lo-
kalne zrodta ciepta znajdujgce sie na
drodze omawianego strumienia, jak
np. osoby, komputery, ptaszczyzny
podgrzane promieniowaniem stonecz-
nym itp., powodujg powstawanie komi-
néw termicznych (3), wzmacniajgc nie-
jako cyrkulacje powietrza w pomiesz-
czeniu.

Nalezy jednak nadmienié, iz prawi-
diowa cyrkulacja powietrza bedzie
utrzymana réwniez w przypadku braku
tychze lokalnych zrédet ciepta.

Rozdziat powietrza (rys.1) nie zmie-
nia sie takze w przypadku ogrzewania;
w okresie zimowym do nawiewnika do-
starczane jest powietrze Swieze o tem-
peraturze np. +18°C. Grzejnik podo-
kienny dobrany jest tak, ze pokrywa on
straty ciepta przez przenikanie i ogrze-
wa powietrze Swieze od +18°C do tem-
peratury w pomieszczeniu.

W laboratoriach firmy LTG wykona-
no badania modelowe pomieszczenia
biurowego w skali 1:1.

Tabela 1. Profile predkosci i temperatury
powietrza (obcigzenie chtodnicze =
=50 W/m?)

Zatozono, ze obcigzenie chtodnicze
wynosi 50 W/m?2. Stanowisko badaw-
cze wyposazone byto w urzadzenia
symulujace zarédwno zewnetrzne, jak
i wewnetrzne zyski ciepta. Na rys.
2a i 2b pokazano — na przesunietych
czasowo wzgledem siebie zdjeciach —
rozdziat powietrza przy systemie IN-
DIVENT. Strumienn powietrza nawie-
wanego wentyluje w spos6b wyporo-
wy strefe przebywania cztowieka na
wys. 1-1,5 m. Pod stropem tworzy sie
stopniowo warstwa cieplejszego, zu-
zytego powietrza o podwyzszonej
koncentracji szkodliwych substancji,
takich jak zapachy, dym papierosowy

itp., ktéra wolno przesuwa sie w kie-
runku wywiewu.

Korzysci ptynace ze stosowania sy-
stemu INDIVENT

Wymienmy jeszcze raz cechy cha-
rakteryzujgce system INDIVENT:

® Szybki wzrost temperatury nawie-
wu do wartosci At = 1,5-2 K, dzieki sil-
nej indukcji powietrza $wiezego z po-
wietrzem wewnetrznym. Pomieszcze-
nie chtodzone jest ,fagodnie” przy niz-
szej temperaturze nawiewu.

® Nieznaczne rdznice temperatur
w strefie przebywania cziowieka (wy-
soki komfort cieplny).

Tabela 2. Podstawowe dane techniczne aparatéw INDIVENT, typ LHK

Wysokos¢ m/s °C
0-13m 0,2-0,1 0,6
1,5m 0,05 0
1,5-2m 0,05-10,1 0,6

>>2'm 0,1-0,05 06-2
6

WIk. |Dt. nawiewnika| llos¢ pow. | Cién. stat. na| Moc akust.| Woyd. chtodn. W/K

Ls (mm) Vp (m3/h) dyszach (Pa)| Lwa (dBA)| pierwotna wtérna
Qp/At1 QskiAt2
500| 600-1500 24-83 200-400 26-41 1645 17-50
630| 730-2000 32-105 200-400 27-42 11-37 22-64
800| 900-2500 40-136 200-400 28-43 13-45 27-81
1000| 1100-2500 48-140 200-400 29-43 16-48 34-85
1250 | 1350-2500 65-147 200-400 30-43 21-53 43-88
Objasnienia:

At1 — réznica temperatury powietrza w pomieszczeniu i powietrza $wiezego
Af2 — réznica temperatury powietrza w pomieszczeniu i zasilajacej wody zimnej
Qp — wydajnos$¢ chtodnicza powietrza pierwotnego (Swiezego)

Qp = Qp/At1 (iloraz z tabeli 2) x At1

(W)

Qsk — wtdrna wydajnos$¢ chtodnicza (wydajnos$¢ chtodnicza aparatu indukcyjnego)

Qsk = Qsk/Af2 (iloraz z tabeli 2) x At2

Qt = Qp +Qsk

(W)
Catkowita wydajno$c¢ chtodnicza (w przyblizeniu)
(W)

LwA — poziom mocy akustycznej (poziom cisnienia akustycznego LpA lezy o 4-7 dB(A) ponizej

wartosci LwA)
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® Stabilny rozdziat powietrza i dobre
sprzeptukanie” pomieszczenia.

® Bardzo niska predko$¢ powietrza
W pomieszczeniu.

® Oszczednosci w zuzyciu energii
chtodniczej; efektywnie chtodzona jest
jedynie strefa przebywania czlowieka.

® Znacznie lepsza jako$¢ powietrza
W pomieszczeniu poprzez odprowa-
dzenie do géry ciepta i substancji szko-
dliwych.

Montaz jednostek INDIVENT odby-
wa sie od strony korytarza.

Jesli architekt przewidziat strop
podwieszony, jednostke nawiewno-
-chtodzgcg mozna zainstalowa¢ w prze-
strzeni miedzystropowej. Jesli brak jest
stropu podwieszonego, jednostke INDI-
VENT instaluje sie w uskoku (rys. 1).

W kazdym przypadku system INDI-
VENT daje wieksze mozliwosci zago-
spodarowania stropu niz np. w przy-
padku stropéw chtodzacych. Rodzaj
o$wietlenia nie wplywa na jako$¢ funk-
cjonowania omawianego systemu.

Samo pomieszczenie moze by¢ uzyt-
kowane w najrozmaitszy sposoéb; i tak
np. stanowiska pracy mogg by¢ usytuo-
wane bezposrednio pod oknem. Bezpo-
$rednio pod elementem nawiewnym
mozna ustawi¢ meble, o ile utrzyma sie
minimalny odstep od nawiewnika, fj.
0,5 m w pionie i 0,1 m w poziomie.

INDIVENT wymaga 2-przewodowego
systemu zasilania w wode zimng; ogrze-
wanie pomieszczenia zapewnia system
c.0. z grzejnikami pod oknem. Regulacja
wydajnosci chtodzenia nastepuje albo
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Rys. 3. System INDIVENT w fazie montazu

od strony wody za pomocg zawordw re-
gulacyjnych, albo od strony powietrza,
gdzie aparat indukcyjny, jako zrédio

chtodu, wyposazony jest w przepustnice
By-pass, sterowana sitownikiem. Istnieje
rowniez mozliwo$¢ stosowania aparatow
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Rys. 4. Pomieszczenie biurowe z zamontowanym systemem INDIVENT

indukcyjnych o statej lub zmiennej wy-
dajnosci powietrza.

Jesli mamy do czynienia z pomiesz-
czeniem o wiekszym obcigzeniu chtod-
niczym rzedu 60-70 W/m? (gteboko$¢
pomieszczenia 6 m, temp. w pomiesz-
czeniu +22°C), nawiew powietrza musi
odbywac sie z predkosciami wiekszymi
niz podano to w pierwszej czesci arty-
kutu; predkosci te mogg by¢ wieksze
niz okresla to odpowiednia norma DIN.
Obszar pod nawiewnikiem powietrza
nie powinien by¢ wtedy strefg statego
przebywania ludzi.

Program dostawczy

Sercem systemu INDIVENT jest na-
wiewnik ze zintegrowanym zrédtem
chtodu.

LTG produkuje 3 typy aparatow:

® Typ LHG, o stalej iloSci Swiezego
powietrza. Regulacja wydajnosci — od
strony wody za pomocg zaworéw regu-
lacyjnych lub od strony powietrza.

8

® Typ LHK —jak LHG, lecz dla podwyz-
szonych wydajnosci chtodniczych.

® Typ LHX, o zmiennej iloci powie-
trza Swiezego.

Wartosci przedstawione w tabeli 2
bazujg na nastepujgcych zatozeniach
brzegowych:

Temperatura powietrza w pomiesz-
czeniu: +26°C

Temperatura zasilania wody zimnej:
+16°C

Temperatura powietrza
+18°C

Podane w tabeli 2 wydajnosci chto-
dnicze jednostek INDIVENT da-
ja ogéiny poglad o parametrach urza-
dzenia. Firma LTG dysponuje pro-
gramem komputerowym doboru, po-
zwalajgcym na optymalny i doktadny
dob6r omawianych urzgdzen.

Podane wyzej warunki brzegowe sg
warunkami najbardziej komfortowymi,
zapewniajgcymi prace bez osuszania
powietrza w pomieszczeniu (chtodnica

$wiezego:

zawsze suchal) i gwarantujgcymi bar-
dzo niski gradient temperatury w po-
mieszczeniu.

W praktyce dopuszcza sie zmiany
tych warunkéw do wartosci zapew-
niajgcych prace z nieznacznym wy-
kraplaniem pary wodnej przy zani-
zonej temperaturze powietrza pier-
wotnego ($wiezego). (Przyktadowo:
zasilenie wody zimnej = +14°C, tem-
peratura powietrza pierwotnego
= +15°C).

Przy takich parametrach wydajnosci
chtodnicze podane w ww. tabeli bedag
odpowiednio wyzsze!

Whioski
Komfort
® Wysokie wydajnosci chtodnicze
i rébwnomierny rozktad temperatur
w catej strefie przebywania czlowieka.
® Wysoki komfort cieplny dzigki
bardzo niskim predkosciom i niewiel-
kim turbulencjom powietrza.
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® Ciepto i szkodliwe substancje (zapachy, dym papiero-
sowy itp.) odprowadzane sg poprzez termike — do gory, po-
za strefe przebywania cztowieka, co wigze sie bezposre-
dnio z poprawg jakosci powietrza w pomieszczeniu.

Montaz, zapotrzebowanie miejsca

® System INDIVENT wymaga jedynie zamontowania nie-
wielkiej sieci kanatéw swiezego powietrza, gdyz zyski ciepta
w pomieszczeniu odprowadzane sg skutecznie poprzez sieé
wody zimne;j.

Elastyczno$¢ systemu
INDIVENT
® Architekt wnetrz moze z duza swobodg ksztaltowaé
strop, o$wietlenie oraz strone przyokienng pomieszczenia.
® System zapewnia dowolnos¢ w zakresie roz-
mieszczenia stanowisk pracy w pomieszczeniu. Cata po-
wierzchnia pomieszczenia omywana jest bowiem po-
wietrzem o statych parametrach (predkosci i tempera-

tury).
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