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Integracja HVAC

Nowy kierunek rozwoju urzgdzen klimatyzacyjnych, ogrzewczych

| wentylagji?

Barttomiej Adamski

HVAC integration — new direction of development of heating, ventilation and air-conditioning units?

Wymaég stosowania odzysku ciepta w systemach wentylacji mieszkan wielorodzinnych wymaga innych
rozwiazan technicznych niz do tej pory. Konieczne jest zatem szukanie nowych, innowacyjnych, kompaktowych
rozwigzan systemow taczacych wentylacje, ogrzewanie i chtodzenie.

'ymagania [1] wprowadzone w listopa-
dzie 2017 r. do rozporzadzenia w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadaé¢ budynki i ich usytuowanie, otwieraja
nowy rozdziat w zakresie instalacji i systemow
przeznaczonych dla budynkéw mieszkalnych,
zwiaszcza wielorodzinnych. Wysokie wymaogi
zwigzane ze zuzyciem energii pierwotnej kia-
da cien na aktualne rozwigzania systemdw
przeznaczonych dla tego typu obiektéw. Zda-
niem autora, trend zwiekszania efektywnosci
i sprawnosci systeméw HVAC bedzie sie
utrzymywat we wszystkich obiektach, zaréwno
nowych, jak i istniejgcych. Konieczno$¢ uzy-
skiwania coraz nizszych wskaznikéw zuzycia
energii pierwotnej w budynkach mieszkalnych
bedzie wymuszata zastosowanie odzysku cie-
pfa w systemach wentylacji mieszkan oraz
zintegrowanie wszystkich systeméw w obiek-
cie (skoro realizujg one zblizone cele) oraz, co
najbardziej istotne, absolutny wymdg zacho-
wania przez instalacje minimalnych wymiaréw
i inteligentnego systemu sterowania.
Systemy muszg by¢ inteligentne i powinny
same realizowac cele zwigzane z komfortem
i zdrowiem uzytkownikéw z maksymalng efek-
tywnoscig i sprawnos$cia. Jesli uzytkownik

dokona zmiany nastawy temperatury w po-
mieszczeniu, nie ma dla niego znaczenia, czy
system bedzie to realizowat poprzez free coo-
ling w centrali lub agregacie chtodniczym, czy
przez zataczenie ukfadu sprezarkowego uktadu
chtodniczego. Uzytkownik dokonuje nastawy
warto$ci zadanej temperatury w pomieszcze-
niu, a system automatyki i sterowania sam
wybiera, kiedy i jaki element systemu zatgczy¢,
tak by zadana nastawa zostata uzyskana
szybko i byta utrzymywana przy maksymalnej
sprawnosci i efektywnosci.

Odzysk ciepta
z powietrza usuwanego
Konieczno$¢ zastosowania odzysku ciepta
w systemie wentylacji wymagac bedzie pro-
wadzenia dwdch kanatéw powietrznych w kaz-
dym lokalu mieszkalnym: jednego z powietrzem
$wiezym, drugiego z usuwanym. Dotyczy to
systemu wentylacji scentralizowanej. Odzysk
ciepta w takim systemie jest realizowany
obecnie w centrali wentylacyjnej wyposazonej
w wymiennik odzysku ciepta.

Zkolei w systemie wentylacji zdecentralizo-
wanej na kolejnych kondygnacjach konieczne
sq otwory, przez ktére powietrze bedzie wyrzu-

Streszczenie: W artykule przedstawiono subiektywne spostrzezenia autora oraz przykltad roz-
wigzania zdecentralizowanego, zintegrowanego urzadzenia wentylacyjno-chlodzaco-ogrzewczego
o kompaktowej konstrukeji i minimalnej glebokos$ci, ktore moze zastapié wszystkie tradycyjne
elementy systeméw klimatyzacji. Rozwigzanie takie pozwala na wentylacje z odzyskiem ciepla,
nawiew powietrza §wiezego, usuwanie powietrza zuzytego, chlodzenie i grzanie, przy czym sila
napedowa jest powietrze pierwotne plynace przez jednostke. Na skutek nowego podejécia do
projektowania urzadzenie przy minimalnej ilo$ci powietrza pierwotnego umozliwia pelne pokrycie
strat ciepla i asymilacje zyskow ciepla.
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Abstract: The article presents subjective author’s point of view and example of decentralized,
integrated HVAC unit. It replaces all of components HVAC systems in one compact unit with ul-
trathin casing. The unit functions are: ventilation with heat recovery, supplying of fresh air, extract
used air, cooling and heating with fresh air that is impellent of unit. The new idea of designing
units causes that unit can cover and assimilate all heat losses and cooling load with minimum
fresh air supplied by unit.
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cane i zasysane. Dla obydwu systemdw nalezy
przewidzie¢ elementy nawiewne i wywiewne
(czerpnia i wyrzutnia) z poszczegolnych miesz-
kan i kondygnaciji.

Z tych powoddw i z uwagi na bardzo mate
wymiary pomieszczen niezbedna jest zmiana
polskiego prawa. Zdaniem autora konieczne
jest zniesienie aktualnego przepisu dotyczace-
go obowigzku zachowania odpowiednich odle-
gto$ci pomiedzy oknem, czerpnig a wyrzutnig
powietrza usuwanego. Z czysto praktycznego
punktu widzenia jest to przepis bedacy prze-
szkodg we wprowadzeniu zmian do rozwia-
zan systemowych i utrudniajgcy spetnienie
nowych wymagan dla budynkéw. Rodzi sie
bowiem pytanie — czy pojedynczy element
czerpno-wyrzutowy nie moze skutecznie re-
alizowac¢ wlotu powietrza $wiezego i wyrzutu
powietrza zuzytego, gdy zlokalizowane s3
one jeden przy drugim i ich strumienie sig nie
mieszajg? Oczywiscie nowy zapis powinien
rozwaznie regulowac szczegoty takich rozwia-
zan, jednak kwestia ta nie jest przedmiotem
niniejszego artykutu.

Integracja systemow wentylacji,
klimatyzacji i ogrzewania
Konieczno$¢ wentylowania pomieszczen
w budynkach wielorodzinnych jest oczywista
i respektowana. Do dyspozycji mamy sy-
stemy wentylacji grawitacyjnej i wentylacji
wyciggowej mechanicznej. Jednak koniecz-
no$¢ stosowania odzysku ciepta w systemach
wentylacji mieszkan wielorodzinnych burzy
aktualny stan techniczny rozwiazan do tej pory
stosowanych. Tradycyjne systemy wentylacji
z odzyskiem ciepta wymuszajg prowadzenie
w budynku mieszkalnym czterech oddzielnych
przewoddw wentylacyjnych, ktére musza
zostac zainstalowane w obrebie pomieszczen.
Wiaze sie to z konieczno$cig obnizenia sufitu
podwieszonego nawet o 30 cm z uwagi na
rozmiar centrali wentylacyjnej i kanatéw. To
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takze wymaég odpowiedniego trasowania tych
kanatéw, bo wystepowaé moga kolizje przy
swobodnej ich aranzacji pomiedzy kanatem
powietrza $wiezego i zuzytego dla kilku po-
mieszczen.

Systemy i instalacje w pomieszczeniach
mieszkalnych stopniowo przygotowywane
sq do zastosowania w nich dwuetapowego
uzdatniania powietrza. Mamy do czynienia
z koniecznos$cig doprowadzenia powietrza
$wiezego w minimalnej iloci i jego odpro-
wadzenia, takze z powodu ograniczonych
wymiaréw pomieszczen i zabudowy w nich
jedynie kanatéw o niewielkiej wysokosci.
Z uwagi na fakt, ze ilo$¢ $wiezego powietrza,
nawet odpowiednio schtodzonego i ogrzanego
centralnie, nie jest wystarczajaca do pokrycia
strat i zyskdw ciepta w danym pomieszcze-
niu, wykorzystywane muszg by¢ systemy
wtérnego podgrzania i schfodzenia. Systemy/
instalacje schtadzania powietrza i ogrzewania
réwniez musza by¢ w takich pomieszczeniach
uwzglednione, odpowiednio rozmieszczone
i poprowadzone.

Oprdcz tego konieczna jest modernizacja tra-
dycyjnych zrédet ogrzewania w celu obnizenia
zuzycia energii pierwotnej. W przypadku wielu
zrédet ciepta i ciepta sieciowego ze wzgledu na
rodzaj wykorzystywanego paliwa niemozliwe
jest spetnienie nowych wymogéw odnosnie do
EP. Konieczne jest usprawnienie — czyli podjecie
dziatan, ktére spowoduja, ze w centralnej pro-
dukcji ciepta zwigkszony zostanie udziat energii
odnawialnej: gtéwnie stofica i wiatru. W innym
wypadku odbiorcy beda musieli korzystaé
z wiasnych Zrédet ciepta — ekologicznych
i 0 niskim zuzyciu energii pierwotnej. Wiele
obiektéw z uwagi na podwyzszenie standar-
déw dotyczacych mikroklimatu pomieszczen
wymagacé bedzie zastosowania systeméw
chfodzenia. Wéweczas pod znakiem zapytania
stanie taki system ciepta sieciowego jak
obecny — czyli niezapewniajacy energii do
chfodzenia.

Gwattowny rozwéj nowych technologii,
szczegolnie pomp ciepta, jest zdaniem au-
tora kierunkiem stusznym i rozsagdnym, tym
bardziej, ze towarzyszy mu wzrost produkcji
energii elektrycznej do napedu z OZE, w tym
z fotowoltaiki. W najblizszych latach nalezy
sie spodziewa¢ znacznego wzrostu liczby
proekologicznych rozwigzan, w tym w bu-
dynkach mieszkalnych. Instalacje PV, pompy
ciepta oraz systemy odzysku ciepta i chtodu
bedg wiodly prym na rynku powszechnie
stosowanych rozwigzan, w szczegélnosci
dla budownictwa jedno- i wielorodzinnego.
Pozostanie jednak niezmiennie konieczno$¢
odpowiedzi na pytanie: jaki system wen-
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tylacji, ogrzewania i schtodzenia powietrza

zastosowac?

Obecnie stosowane sg najczesciej trzy
oddzielne systemy:
| system wentylacji z centralg wentylacyjng

znacznych rozmiardw,

m system ogrzewania w postaci kotfa grzew-
czego, wymiennikowni dla ciepta siecio-
wego i odbiornikéw ciepta — grzejnikéw
radiacyjnych i ogrzewania ptaszczyznowego,

m system schtadzania, najcze$ciej za pomocg
klimatyzatora split, ewentualnie klimakon-
wektora.

Jak zapewni¢ wszystkie te funkcje w nowo-
czesnych pomieszczeniach budynkéw jedno-
i wielorodzinnych? Mozna prébowac lokowac
w nich obecne na rynku rozwiazania, ktére po-
wodujg zmniejszenie wymiaréw pomieszczen
albo zwiekszenie zuzycia energii elektryczne;.
Dla przyktadu w okresie letnim zastosowa-
nie odrebnego systemu wentylacji powietrza
pierwotnego wymaga zastosowania dwdch
wentylatoréw — nawiewnego i wywiewnego
w centrali powietrza pierwotnego, odrebnego
wentylatora w jednostce wewnetrznej (kli-
matyzatora, klimakonwektora) oraz kolejnego
w jednostce zewnetrznej (agregatu chtodnicze-
go) wtérnego uktadu przygotowania powietrza.
Daje to razem cztery wentylatory.

Czy mozna inaczej? Mozna powrdci¢ do
zrédet ich projektowania i konieczno$ci za-
stosowania, celdw, jakie majg realizowac,
odpowiednio je przeanalizowac i znalez¢ nowe
rozwigzanie. Takim rozwigzaniem jest zdaniem
autora petna integracja systemow wentylacji,
ogrzewania i chfodzenia.

Minimalizacja wymiaréw
urzadzen wentylacyjno-chtodzaco-
ogrzewczych
Aktualnie stosowane rozwigzania maja zwykle
duze gabaryty i wymiary z kilku powoddw.
Wymienniki ciepta wspétpracujace z wenty-
latorami nie sg w obecnych konstrukcjach
optymalnie omywane. Powietrze wyptywajace
bezposrednio z wentylatora, osiowego, promie-
niowego, odsrodkowego czy poprzecznego, ma
profil predkosci sprawiajacy, ze wymiennik
ciepta omywany jest strefowo. Gdyby taki stru-
mien powietrza poprowadzi¢ wokét wezownicy
z ozebrowaniem poprzez odpowiednio uksztat-
towang szczeling powietrza, mozna powietrze
plynace przez wymiennik ciepta rozprowadzi¢
réwnomiernie wzdfuz jego powierzchni i tym
samym zmniejszy¢ wymiary wymiennika.
Podobnie, dazac do minimalnych wymiaréw
urzadzen, nalezy zwrdci¢ uwage, ze mieszanina
powietrza $wiezego daje wiekszg objetosé
powietrza w kanale wentylacyjnym. Gdy-
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by mieszanie powietrza wyeliminowac, tj.
doprowadzi¢ powietrze $wieze szczelinami
powietrza za wymiennik ciepta bezposrednio
do pomieszczenia, powietrze to powodowatoby
przeptyw przez wymiennik ciepta, a mieszanie
mogtoby nastepowaé w pomieszczeniu. Jesli
klimakonwektor ma wydajno$¢ ok. 1,6 kW,
a powietrze tfoczone przez wentylator wydatek
300 m%h, to powietrze $wieze doprowadzone
do komory mieszania przed wentylatorem
cechowac sie moze wydatkiem 60—100 m?h.
Oznacza to, ze przez urzadzenie przeptywa
0 ok. 20-30% zawyzony strumien powietrza.
Wymaga to przestrzeni, a biorgc pod uwage
nieefektywne omywanie wymiennika, takze
zawyzonych wymiaréw urzadzen. Czy strumien
powietrza $wiezego moze by¢ efektywnigj
zagospodarowany w przestrzeni urzadzenia?

0 postepie technologicznym danego urza-
dzenia $wiadczy jego miniaturyzacja oraz
multifunkcjonalno$¢. Po co prowadzi¢ dwa
odrebne kanaty wentylacyjne z powietrzem
$wiezym i zuzytym, jesli wystarczy jeden,
przy wykorzystaniu kontaktu obu strumieni
powietrza do realizacji odzysku ciepta. Strata
ciepfa jest tutaj zyskiem.

Zastosowanie specjalnej konstrukcji panelu
dyfuzyjnego z odpowiednio wyprofilowany-
mi szczelinami powietrznym dopasowanymi
do powierzchni wymiennika ciepta pozwala
na usprawnienie wspdtpracy zespotu wen-
tylatorowo-wymiennikowego i tym samym
zmniejszenie gabarytdw urzadzen, w szcze-
gbInosci ich wysokosci i gtebokosci. Fakt,
ze rozwigzanie takie jest ,cienkie”, jest jego
zaleta. W dziedzinie wspdipracy wentylatora
z wymiennikiem ciepta jest jeszcze duzo do
nadrobienia. W szczegdlnosci obecnie, gdy
duza wage przyktada sie do kwestii sprawnosci
i efektywnosci urzadzen.

Mozliwos¢ takiej wspdipracy jest przez au-
tora obecnie badana i weryfikowana. Stanowi
ona krok do dalszej miniaturyzacji urzadzen
klimatyzacyjno-ogrzewczych. Zespoly panelu
dyfuzyjnego wraz z wymiennikiem ciepta moga
by¢ wykorzystywane nie tylko w wentylacji,
ale takze w skraplaczach urzadzen klimaty-
zacyjnych, chtodnicach samochodowych itp.

Zintegrowanie HVAC

— nowy kierunek?

Proponowane przez autora rozwigzanie polega
na wykorzystaniu specjalnej konstrukeji tzw.
indukcyjnych paneli klimatyzacyjnych jako
odbiornikdw chfodu montowanych w kazdym
pomieszczeniu. Paneli —bo ich wysoko$¢ odpo-
wiada wysoko$ci samego panelu oferowanych
obecnie klimakonwektoréwy/klimatyzatordw,
a nie ich catej konstrukcji. Rozwigzanie takie
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Rys. 1. Przyktad autorskiego zintegrowanego zdecentralizowanego urzadzenia wentylacyjno-chtodzaco-

»»

cechuje wysoko$é/gtebokos¢ 2,5-3,5 cm, co
pozwala na pefne pokrycie strat i zyskdw ciepta
pomieszczenia, doprowadzenie powietrza zuzy-
tego i jego odprowadzenie w jednym ptaskim
elemencie. Do kazdego panelu w pomieszcze-
niu doprowadzone zostanie powietrze $wieze
kanatem wentylacyjnym. Tym samym kanatem
odprowadzone zostanie z paneli indukcyjnych
powietrze zuzyte. Odzysk ciepfa realizowany
bedzie w samym kanale powietrza wentyla-
cyjnego na catej jego diugosci. Tym samym
nie bedzie on powodowat nadmiernych strat
hydraulicznych na drodze przeptywajacego
powietrza. Jednoczes$nie wraz z kanatem po-
prowadzone zostang przewody hydrauliczne
zasilajgce ciecza (czynnik zigbniczy, woda
ziebnicza, woda grzewcza) wymiennik induk-
cyjnego panelu klimatyzacyjnego.
Rozwigzanie to, zwane zintegrowanym sy-
stemem wentylacyjno-chtodzaco-ogrzewczym,
bedzie dostepne w dwdch wersjach:
m jako scentralizowany system,
m lub w postaci zdecentralizowanego urza-
dzenia montowanego odregbnie w kazdym
pomieszczeniu.
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ogrzewczego; U — powietrze usuwane, Z - Swieze powietrze zewnetrzne, W — powietrze wyrzucane,

N - powietrze nawiewane, | - powietrze indukowane, 1 — wentylator nawiewny, 2 - kanat/przewéd odzysku
ciepfa, 3 - wentylator wywiewny, 4 — panel dyfuzyjny, przez ktéry powietrze $wieze wyptywa szczelinami,
powodujac indukcje powietrza z pomieszczenia |, 5 - panel dyfuzyjny jednostki zewnetrznej, przez

ktory powietrze wywiewane wyrzucane jest do atmosfery, powodujac indukcje powietrza zewnetrznego
| ptynacego przez wymiennik ciepfa, 6 - wymiennik ciepfa wewnetrznego panelu indukcyjnego,
7-wymiennik ciepfa zewnetrznego panelu indukcyjnego, 8 — kanaliki powietrza usuwanego przewodu
odzysku ciepta wymieniajace ciepfo z powietrzem Swiezym, 9 - kanaliki powietrza zewnetrznego
wymieniajace ciepto z powietrzem usuwanym

W tym pierwszym przypadku centrala
powietrza pierwotnego wyposazona w dwa
wentylatory, nawiewny i wywiewny, ttoczy po-
wietrze $wieze do panelu indukcyjnego. Panel
dziata na zasadzie indukcji — powietrze $wieze
wstepnie schtodzone lub podgrzane na wyjsciu
z kanatu odzysku ciepta powoduje indukcje
powietrza recyrkulacyjnego przeptywajacego
przez wymiennik panelu. Panel doprowadza
powietrze Swieze i odprowadza powietrze
zuzyte, ktére tym samym kanatem ptynie do
centrali i nastgpnie do atmosfery. Powietrze
recyrkulacyjne przeptywa przez wymiennik
ciepta, dodatkowo dogrzewajac lub schtadzajac
powietrze recyrkulacyjne. Ciepfo jest prze-
kazywane do lub z wymiennika, a nastepnie
odprowadzane z wykorzystaniem przewodéw
hydraulicznych prowadzonych wraz z kanatem
wentylacyjnym nawiewno-wywiewnym. Jest
to system powietrzno-wodny o zminimalizowa-
nych wymiarach. Wentylatory nie wystepuja
tu w indukcyjnych panelach klimatyzacyjnych,
tylko w centrali wentylacyjnej.

W przypadku drugiego rozwigzania réwniez
kanat nawiewno-wywiewny realizujacy odzysk

ciepfa umieszczony jest w przegrodzie pomiesz-
czenia. Zasada i istota dziatania jest taka sama
jak powyzej, jedynie kanat jest krétszy, a wen-
tylatory nawiewny i wywiewny umieszczone
sg nie w centrali, lecz w panelu wewnetrznym
i zewnetrznym urzadzenia. Panele indukcyjne
réwniez nie majg wiekszej wysokosci/gtebo-
kosci niz 2,5-3,5 cm. Kanat odzysku ciepta
umieszczony w przegrodzie pomieszczenia
jest niewidoczny i realizuje odzysk ciepta
i chtodu od powietrza zuzytego do powietrza
$wiezego. Powietrze to nastepnie wptywa do
indukcyjnego panelu klimatyzacyjnego umiesz-
czonego wewnatrz pomieszczenia, powodujac
indukcje powietrza wtdrnego/recyrkulacyjnego
przez wymiennik ciepfa indukcyjnego panelu
klimatyzacyjnego.

Na rys. 1 przedstawiono rozwigzanie przykta-
dowego zdecentralizowanego zintegrowanego
urzadzenia wentylacyjno-chfodzaco-ogrzew-
czego. W systemie tym wystepuja tylko dwa
wentylatory — w przeciwienstwie do czterech
obecnych w tradycyjnych systemach (centrala
powietrza $wiezego: dwa wentylatory, jednost-
ka wewnetrzna: jeden wentylator, jednostka
zewnetrzna klimatyzacji: jeden wentylator
skraplacza). Rozwigzania powyzsze moga by¢
przystosowane do obecnych uktadéw i sie
znimi integrowac. Nieznacznie zmodyfikowane
(brak konieczno$ci zastosowania wymiennika
ciepta w jednostce/panelu zewnetrznym) mo-
ga by¢ bezposrednio przytaczone do pompy
ciepta powietrze/woda lub woda/woda, a ta
do instalacji PV.

Oczywiscie mozna tu dostrzec pewne po-
dobienstwa do istniejgcych juz rozwigzan.
W zalezno$ci jednak od poréwnywanego roz-
wigzania beda sie one réznity w mniejszym
lub wigkszym stopniu. A to wtasnie te réznice
odpowiadajg za znacznie mniejsze gabaryty
urzadzen oraz optymalng wspotprace zespotu
wentylatorowo-wymiennikowego.

* ¥ %

W kolejnych publikacjach opisane zostang
konstrukcje wprowadzanych rozwiazan i przed-
stawione doktadniejsze wyniki pomiaréw
i badan.
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