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Bezprzewodowe systemy
wentylacji | klimatyzacji — koniecznos¢
poszukiwania innowacyjnych rozwigzan

Wprowadzone przez WT 2021 ograniczenia dotyczace zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej naktadaja
na strony zaangazowane w proces budowalny ohowiazek poszukiwania nowych, bardziej ekologicznych
rozwigzan, umozliwiajacych redukcje zuzycia energii przez budynki i ich wptywu na srodowisko. Bez
nowego spojrzenia na zagadnienia zwigzane z systemami ogrzewania, wentylacji, klimatyzacji i chfodzenia
powietrza w obiektach nie jest mozliwy dalszy rozwéj segmentu instalacji HVAC w budynkach mieszkalnych,
w szczegolnosci wielorodzinnych, w zgodzie z idea zrownowazonego rozwoju.

dyskusji podczas Forum Wentylacja

2020 autor wysunat teze, ze czekaja nas
cztery podstawowe kierunki rozwoju nowych
urzadzen klimatyzacyjnych. Sq to: integracja,
wielofunkcyjno$¢, minimalizacja wymiaréw
urzadzen oraz decentralizacja. Beda one miaty
decydujacy wptyw na rozwoj urzadzen wen-
tylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Z aktualnych przepiséw prawnych, stra-
tegii rozwoju UE i rekomendacji ONZ oraz
wszechobecnych analiz wynika, ze stoimy
przed konieczno$cig redukcji zuzycia energii
z paliw kopalnych, w tym takze zuzywa-
nych na potrzeby ogrzewania, wentylacji
i chtodzenia — czyli zapewnienia komfortu
w pomieszczeniach. Komfort ten nieodtgcz-
nie wiaze sig z doprowadzeniem powietrza
$wiezego (wentylacja) oraz procesem jego
uzdatniania (klimatyzacja). Te dwa procesy
wymagaja znacznych naktadéw energetycz-
nych i to nawet pomimo stosowania odzysku
ciepta w systemach wentylacji, ktéry staje
sie powoli standardem. Przyszedt czas na
kolejny krok — skupienie sig na jak najwyzszej
sprawnos$ci tego procesu, tj. stosunku efektu
uzytecznego w postaci odzyskanej energii
cieplnej lub chtodniczej do jego naktadéw —
kosztéw energii elektrycznej koniecznej do
napedu wentylatoréw.

W artykule opisano autorska wizje bezprze-
wodowego systemu wentylacyjnego o zmi-
nimalizowanym zuzyciu energii elektrycznej
w poréwnaniu do tradycyjnych i popularnych
systeméw wentylacyjnych. Zwrécono tez
uwage na podstawowy paradoks dotyczacy
zastosowania tradycyjnych rozwigzan — cen-
tral wentylacyjnych z odzyskiem ciepta w bu-
dynkach wielorodzinnych i innych o zblizonej
charakterystyce.
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Przeszkodg we wprowadzaniu na rynek no-
wych technologii jest rutyna, przyzwyczajenie
do tego, co znane, oraz dystans do tego, co
nowe. Jest to wpisane w nature cztowieka.
Jesli jednak potrzeba jest wielkiej wagi (a prze-
ciezmamy kryzys klimatyczny), warto odrzuci¢
schematy i przyzwyczajenia i otworzy¢ sie na
nowe, przeanalizowac, a nie z gory odrzucaé
czy dezaprobowac.

Wprowadzone przez WT 2021 ograniczenia
dotyczace zuzycia nieodnawialnej energii
pierwotnej naktadaja na strony zaangazowane
w procesy budowlane obowigzek poszukiwa-
nia nowych, bardziej ekologicznych rozwiazan,
umozliwiajgcych redukcje zuzycia energii przez
budynki i ich wptywu na $rodowisko. Bez
nowego spojrzenia na zagadnienia zwigzane
z systemami ogrzewania, wentylacji, klima-
tyzacji i chfodzenia powietrza w obiektach
nie jest mozliwy dalszy rozwdj segmentu
instalacji HVAC w budynkach mieszkalnych,
w szczegbInosci wielorodzinnych. Pozostajac
przy standardowych rozwigzaniach urzadzen
i systemow klimatyzacyjnych, mozna jedynie
w ograniczonym zakresie szuka¢ oszczedno$ci
energetycznych. Taki kierunek rozwoju jest
konieczny, tym bardziej ze obecne standardy
i limity dotyczace zuzywanej energii nieod-
nawialnej i emisji ze spalania paliw nie sg
finalne — czekaja nas kolejne, w tym dotyczace
budynkéw juz istniejacych.

Cho¢ nie jest to dla branzy HVAC zaskocze-
niem, wcigz realizowane s gtdwnie strategie
dostosowania za wszelkg cene istniejacych
rozwigzan i urzagdzen do aktualnych przepi-
sow. Ale czy nowe wyzwania nie wymagaja
nowego spojrzenia i szukania rozwiazan,
ktdre spetnig nie tylko aktualne wymagania,
ale tez przyszie, bardziej rygorystyczne i,

co wazne, bedg tansze inwestycyjnie od
obecnych?

W przypadku wielu budynkéw wieloro-
dzinnych promuje sie domowe centrale wen-
tylacyjne z odzyskiem ciepta. Czy nie mozna
zapewni¢ komfortu za pomoca bezprzewo-
dowych systeméw wentylacyjnych? Czy
kazdy system w branzy HVAC to nieodzowne
przewody hydrauliczne powietrza czy cieczy
posredniczacych? A moze mamy do czy-
nienia z paradoksem, jakim jest tradycyjny
przewodowy system wentylacyjny? Centrale
zasysaja i odprowadzaja powietrze przez jedng
z przegrdd zewnetrznych obiektu i kanatami
wentylacyjnymi rozprowadzane jest powietrze
$wieze po pomieszczeniach wentylowanych,
a odprowadzane powietrze zuzyte z tych po-
mieszczen roéwniez zazwyczaj réwnolegle
z nimi biegngcymi kanatami wentylacyjnymi.
Cata uwaga skupiona jest na sprawnos$ci wy-
miennikéw odzysku ciepta. Dopiero od niedaw-
na zwraca sie uwage réwniez na dodatkowe
koszty transportu powietrza przez wymiennik
odzysku ciepta oraz kanaty rozprowadzajace.

Tymczasem kazde z wentylowanych po-
mieszczen, do ktérych doprowadzane jest
powietrze $wieze i odprowadzane powietrze
zuzyte, ma przegrode zewnetrzng sasiadujaca
bezposrednio z powietrzem $wiezym. Tym sa-
mym, ktére ma zosta¢ do tego pomieszczenia
dostarczone. Czy nie lepiej, szybciej i spraw-
niej bytoby dostarczy¢ powietrze $wieze przez
przegrode, niz transportowaé je po catym
obiekcie? Transport powietrza w obiekcie wy-
maga wszak pokonania opordw catej instalacji,
co wigze sie ze statymi wysokimi kosztami eks-
ploatacyjnymi, a rozlegte instalacje kanatowe
zajmujg cenng i mozliwa do wykorzystania na
inne cele przestrzen w obiektach.
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Czy zastosowanie central wentylacyjnych
do wentylacji pomieszczen w wielorodzinnym
budownictwie mieszkaniowym ma sens?
W subiektywnej opinii autora: nie. Po pierw-
sze, w budynkach takich nie ma miejsca
na prowadzenie kanatéw wentylacyjnych,
po drugie, transport powietrza po catym
obiekcie i ponoszenie statych kosztéw tego
transportu jest nieuzasadnione ekonomicznie,
bo wigkszo$¢ pomieszczen wentylowanych
bezposrednio graniczy (jedynie przez przegrode
o gtebokosci 30-40 cm) z powietrzem, ktére
ma zosta¢ do nich dostarczone. Po trzecie,
trzeba ponosic¢ koszty inwestycyjne zwigzane
z remontem pomieszczen, przez ktére biegng
kanaty wentylacyjne (sufity podwieszone,
bruzdy w podtodze lub $cianie itp.), oraz zaku-
pem tych kanatéw. Inwestycje takie wymagaja
duzych i ucigzliwych remontdéw, generujg tez
problemy zwigzane z prowadzeniem i traso-
waniem instalacji wentylacyjnych.

Wszedzie tam, gdzie nie ma takiej koniecz-
nos$ci, nalezy zdaniem autora odchodzi¢ od
stosowania tradycyjnych systemdw z centralg
wentylacyjng i kanatami wentylacyjnymi.
W przysztosci prym beda wiodty zdecentra-
lizowane systemy wentylacyjne i spadng
tym samym koszty transportu powietrza. Ale
pojawia sie kolejne pytanie — czy mozliwe sg
dalsze dziatania zmierzajace do zmniejszenia
energochfonno$ci takich rozwigzan?

Zuzycie energii elektrycznej

w zdecentralizowanych
urzadzeniach wentylacyjnych
Waznym zagadnieniem jest redukcja zuzycia
energii do napedu wentylatoréw. Sg juz do-
stepne technologie z elektronicznie komuto-
wanymi silnikami pradu statego (EC). Ale czy
mozna i$¢ jeszcze dalej?

Wiekszo$¢ zdecentralizowanych urzadzen
wentylacyjnych ma dwa wentylatory: jeden
nawiewny, drugi wywiewny. Systemy fasa-
dowe zazwyczaj takze majg dwa wentylatory
i tradycyjny wymiennik odzysku ciepta, zwy-
kle duzych wymiaréw. Mozliwe jest jednak
korzystanie tyko z jednego wentylatora i tym
samym znaczne ograniczenie zuzycia energii
do transportu powietrza.

Na rynku znalezé mozna rozwigzania typu
push-pull. Rewersyjna praca wentylatora co
ok. 60-70 s zmniejsza rzeczywisty wydatek
wentylatora, nawiew oraz krotno$¢ wymian
powietrza o potowe. Rodzi to jednak wiele
pytan, na ktére trudno odpowiedzie¢. Czy
punktowy nawiew znajdujacy sie w tym
samym miejscu co wywiew pozwala na sku-
teczng wentylacje pomieszczen w okreslonym
czasie? Czy zamknigte drzwi pomigdzy po-
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mieszczeniami wentylowanymi nie spowoduja
zaktécen w pracy systemu? Czy konieczne
jest zastosowanie kratek wentylacyjnych
przeplywowo-transferowych zapewniajacych
skuteczne przewietrzanie pomieszczen po-
miedzy sasiednimi urzadzeniami zdecentra-
lizowanymi?

Autorskie rozwiazanie tego problemu to
urzadzenie wentylacyjne niewymagajace za-
stosowania kanatéw wentylacyjnych i kratek
przeptywowych miedzy pomieszczeniami,
0 najnizszym mozliwym poborze energii elek-
trycznej. Rozwigzanie to pozwala na odzysk
ciepta, a jednoczes$nie eliminuje problemy
zwigzane z zagospodarowaniem kanatéw
wentylacyjnych i ucigzliwe remonty, umoz-
liwia maksymalne skrécenie montazu nawet
w przypadku juz wykonczonych obiektow. Po
zainstalowaniu w $cianie zapewnia wtasciwa
i skuteczng cyrkulacje powietrza w pomiesz-
czeniu. Wykorzystujac tylko jeden wentylator,
umozliwia minimalny pobdr energii elektrycz-
nej, jednoczesny nawiew powietrza $wiezego,
wywiew powietrza zuzytego oraz odzysk ciepta
i chtodu z powietrza usuwanego. Takie zde-
centralizowane rozwigzanie jest tym samym
bezprzewodowym systemem wentylacyjnym.

Dlaczego systemem? Bo zapewnia cyrkula-
cje powietrza w pomieszczeniu i odzysk ciepta
z powietrza usuwanego tak jak w systemach
kanatowych, ale bez konieczno$ci ich uzycia.
Oznacza to niskie koszty inwestycyjne i eks-
ploatacyjne przy gwarantowanych oszczed-
no$ciach energetycznych dzieki odzyskowi
ciepta i chtodu z powietrza wywiewanego.
Nie jest tym samym wymagane trasowa-
nie instalacji kanatowej, projekt jest prosty,
a montaz fatwy i tani.

Rozwigzanie proponowane przez autora rea-
lizuje te wszystkie cele i zadania z wykorzysta-
niem pojedynczego wentylatora wyciggowego
petnigcego funkcje nawiewno-wywiewna,
co skutecznie redukuje zuzycie energii. Jest
ono i tak juz niskie, gdyz transport powietrza
odbywa sie przez $ciang zewnetrzng wentylo-
wanego pomieszczenia, w ktdrej znajduje sie
element odzysku ciepta, a nie przez rozlegly
sie¢ kanatéw wentylacyjnych prowadzacych
do centrali.

Bezprzewodowy system
wentylacyjny

Przedmiotowy system sktada sig z kilku
urzadzen wentylacyjnych zamontowanych
w kazdym wentylowanym pomieszczeniu
w przegrodach zewnetrznych. Kazde urza-
dzenie wentylacyjne ma tylko jeden wen-
tylator. Przegroda separujaca oba krétkie
kanaty powietrzne wykonana jest z materiatéw
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dobrze przewodzacych ciepto i odpowiednio
ozebrowana, wymieniane jest na niej ciepto
pomiedzy dwoma strumieniami powietrza.
Po zataczeniu wentylatora w pomieszczeniu
powstaje podcisnienie. Na skutek wytworzo-
nego podcisnienia samoistnie zasysane jest
powietrze zewnetrzne, ktére ptynie kanatem
powietrza $wiezego w urzadzeniu i nawiewane
jest do pomieszczenia. Przeptywajac przez
kanat powietrza $wiezego urzadzenia wentyla-

Rys. 1. Symulacja CFD innowacyjnego
rozwiazania bezprzewodowego
urzadzenia wentylacyjnego
wyposazonego w pojedynczy wentylator,
pozwalajacego na realizacje nawiewu
powietrza $wiezego, wywiewu powietrza
zuzytego oraz odzysku ciepta

cyjnego, powietrze ogrzewa sig lub ochtadza,
zaleznie od pory roku. Kosztem poboru energii
przez tylko jeden wentylator realizowany jest
nawiew powietrza $wiezego, wywiew powie-
trza zuzytego oraz odzysk ciepta.

Zastosowanie frontowego panelu na-
wiewno-wywiewnego powoduje, ze strona
wywiewna jest skutecznie odseparowana
od strony nawiewnej, dzieki czemu nie ma
niebezpieczenstwa cofki powietrza nawie-
wanego. Podci$nienie tworzy sie w cafym
pomieszczeniu, zapewniajgc wiasciwg cyr-
kulacje powietrza wentylacyjnego.

Rozwigzanie takie umozliwia uzyskanie
dalszych redukcji zuzycia energii w pomiesz-
czeniach wentylowanych (przewietrzanie
pomieszczen z tych stron obiektu, w ktdrych
panuje korzystniejsza dla nich temperatura
zewnetrzna, mozliwo$é wykorzystania free
coolingu przy odpowiedniej konfiguracji ste-
rowania zespotem urzadzen wentylacyjnych
w obrebie mieszkania itp.).

Bezprzewodowy system
klimatyzacyjny

Opisany powyzej system wentylacji bezprze-
wodowej mozna fatwo poszerzy¢ o funkcje
ogrzewania i chfodzenia. W tym celu w module
odzysku ciepta panel frontowy nalezy zastapic¢
tzw. indukcyjnym panelem klimatyzacyjnym.
Tak skonfigurowane urzadzenie, sktadajace
sie z modutu odzysku ciepta wraz z modutem
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panelu indukcyjnego, tworzy zdecentralizowa-
ne, zintegrowane urzadzenie wentylacyjno-
-chtodzaco-ogrzewcze.

Indukcyjny panel klimatyzacyjny zostat
juz wstepnie opisany w ,Rynku Instalacyj-
nym” 12/2019. Jest to pierwsza na $wiecie
konstrukcja o matej gtebokosci (docelowo
ok. 2,5 cm) wyposazona w zintegrowany
wentylator nawiewny wywotujacy indukcje
powietrza przeptywajgcego z pomieszczenia
przez zintegrowany wymiennik ciepta. Umoz-
liwia zasilenie wymiennika wodg zigbnicza
o niskiej temperaturze (mozliwo$¢ wykroplenia
wilgoci z powietrza zewnetrznego). Po zmie-
szaniu nawet zimnego powietrza na wyj$ciu
z wymiennika ciepta z powietrzem $wiezym
na wyjsciu z jednostki temperatura nawiewu
bedzie komfortowa.

Zdaniem autora rozwigzanie w postaci
pétzintegrowanych lub zintegrowanych zde-
centralizowanych urzadzen wentylacyjno-
-chfodzaco-ogrzewczych usytuowanych w po-
szczegbInych pomieszczeniach to najbardziej
efektywny kierunek dla systeméw HVAC.
W docelowej, w petni zintegrowanej wersji
tego systemu urzadzenie wentylacyjno-chto-
dzaco-ogrzewcze moze zosta¢ wyposazone
tylko w dwa wentylatory i bedzie petni¢ funkcje
wentylacji — nawiewu powietrza $§wiezego
i wywiewu powietrza zuzytego w potgczeniu
z odzyskiem ciepta oraz funkcje chiodzenia
i ogrzewania powietrza w pomieszczeniu.
Za ukfad chfodniczy odpowiedzialny bedzie
system bezposredniego odparowania faczacy
dwa wymienniki paneli indukcyjnych we-
wnatrz i na zewnatrz pomieszczen.

W tradycyjnych rozwiazaniach centralnej
wentylacji, a nawet w wiekszo$ci urzadzen
decentralnych dwa wentylatory przewidziane

systemu dojda, nawet w przypadku pompy
ciepta, kolejne dwa wentylatory — jeden
w jednostce wewnetrznej (klimatyzatorze
lub klimakonwektorze) i drugi w jednostce
zewnetrznej skraplacza. Takie decentralne
rozwigzania urzadzen HVAC idealnie wkompo-
nowuja sie w polityke redukcji zuzycia energii
przez systemy w budynkach.

Koszty eksploatacyjne systemoéw
bezprzewodowych

Na analize i szczegétowe wyniki danych
poréwnawczych bezprzewodowych urzadzen
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych z innymi
systemami przyjdzie wkrétce czas. Na razie
mozna postuzy¢ sig krétkim poréwnaniem.
Jesli obiekt ma powierzchnie 150 m?, cztery
pomieszczenia wentylowane oraz centrale
wentylacyjng o wydajnosci 280 m3/h, to
pobér mocy elektrycznej wynosi ok. 70 W na
nawiew i tyle samo na wywiew — razem 140
W dla catej powierzchni. Dla pordwnania: czte-
ry wentylacyjne urzadzenia bezprzewodowe
wigzg sie z poborem mocy przez cztery wen-
tylatory wyciagowe po 7,5 W kazdy — razem
30 W. Redukcja poboru mocy i tym samym
zuzycia energii w przypadku zastosowania
samego modutu odpowiedzialnego za wenty-
lacje w urzadzeniu bezprzewodowym wynosi
zatem blisko 80%.

Gdyby pomieszczenia wyposazy¢ w klima-
konwektory dwururowe, pobdér mocy elek-
trycznej przez system wentylacyjny oparty na
centrali wentylacyjnej zwigkszy sie dodatkowo
w przypadku czterech pomieszczen o ok.
4x17 W (dla silnikéw EC). Zatem tradycyjny
system wentylacyjno-grzewczy miatby pobér
mocy ok. 208 W.

Zastosowanie w bezprzewodowym urzadze-

tyzacyjnego zwigkszy pobdér mocy elektrycznej
0 4x17 W, tj. 0 68 W. taczny pobér mocy
elektrycznej przez cztery bezprzewodowe
urzadzenia klimatyzacyjne daje 98 W (wenty-
lacja: 30 W, klimatyzacja/ogrzewanie: 68 W).
Petnione sg te same funkcje co w systemie
tradycyjnym, a pobdr mocy i zuzycie energii
przy zastosowaniu rozwigzan bezprzewodo-
wych jest mniejsze o od 53 do 80%.

Ten prosty przykiad nie daje odpowiedzi
na wiele pytan, ale wskazuje, ze integracja
bezprzewodowego systemu wentylacyjnego,
klimatyzacyjnego i ogrzewczego umozliwia
dalsze zwiekszenie efektywnos$ci syste-
méw HVAC w stosunku do tradycyjnych
roz-wigzan.

Podsumowanie i wnioski
Opisywane rozwigzania pozwalajg obnizyé
koszty inwestycyjne zakupu i montaz urzadzen
HVAC oraz zredukowac koszty eksploatacyjne.
Tym samym w mniejszym stopniu wptywaja
na $rodowisko, a materiaty uzyte do produkcji
takich urzadzen podlegaja recyklingowi, dzieki
czemu maty jest ich $lad weglowy. Kolejnym
ich autem jest estetyka wykonania na $cianie
zewnetrznej — od wewnatrz pomieszczenia
widoczny jest tylko panel o gtebokos$ci ok.
2,5 cm, nie ma dwdch oddzielnych ,grubych
skrzynek” jak w innych zdecentralizowanych
systemach wentylacyjnych.

W artykule przedstawiono jedynie pod-
stawowe informacje dotyczace idei i ogéinej
zasady dziatania nowej konstrukcji. Zastoso-
wanie takich urzadzen wentylacyjnych wy-
maga szerszego omowienia, takze w aspekcie
wspdidziatania z innymi urzagdzeniami, takimi
jak okapy kuchenne, wentylatory wyciggowe
tazienkowe itp. Tematyka ta bedzie kontynuo-

sg na potrzeby samej wentylacji. Ponadto do  niu wentylacyjnym indukcyjnego panelu klima-  wana w kolejnych artykutach. °
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