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Urzadzenia | systemy multifunkeyjne

- integracja systemdw wentylacyjno-chtodzgco-ogrzewczych

Barttomiej ADAMSKI

Ninigjszy artykut nie zostat stworzony po to, by kogokolwiek do
przedstawionych rozwigzan przekonywag. Artykut nie ma tez na celu
propagowania nowych rozwigzan. Tekst przedstawia rozwigzania,
ktdrych zastosowanie i popularnosg jest jedynie kwestig czasu.
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Tytutem wstepu

Jeszcze do niedawna to producenci wyznaczali nowe trendy,
za ktorymi nie nadazato prawo. Teraz to prawo narzuca syste-
mom wentyladji, klimatyzadji i ogrzewania wymogi, za ktérymi
producenci nie nadazaja.

W tegorocznej edycji ,Forum Wentylacja - Salon Klimatyzacja”
pojawit sie ciekawy blok tematyczny poswiecony systemom mul-
tifunkcyjnym. W zakresie programu wystapier seminaryjnych
w tym segmencie pojawito sie teZ nowe zagadnienie, dotyczace
kwestii zwigzanych z integracja systemow wentylacji, klimatyzacji
i ogrzewania. To stato sie inspiracjg do powstania tego artykutu.

Dotychczas w moich publikacjach, opisujac rozwiazania réz-
nych producentéw, postugiwatem sie forma trzeciej osoby licz-
by pojedynczej. W pewnym momencie doszedtem jednak do
przekonania, ze rozwigzania dostepne na rynku nie sg ani ide-
alne, ani optymalne. Widzac duze braki w obecnych konstruk-
cjach, nie doczekawszy sie nowych rozwiazan uznatem, ze bede

je tworzyt sam, wszedzie tam, gdzie to stosowne, przedstawiajac
swoj punkt widzenia oraz witasne rozwigzania. Dlatego bede sie
czesto postugiwac forma pierwszej osoby liczby pojedynczej.

Wazna kwestia integracji

Budynki mieszkalne, podobnie jak inne obiekty, cechujg sie
okreslong charakterystyka i wymagaja zastosowania specjali-
stycznych rozwigzan czy urzadzen, by cztowiek w nich przeby-
wajacy mdgt sie czu¢ komfortowo. Istotne jest miedzy innymi
to, ze na przestrzeni roku pomieszczenia mieszkalne wymagaja
praktycznie statego doprowadzenia swiezego powietrza wen-
tylacyjnego. Dodatkowo w okresie zimowym pomieszczenia te
winny by¢ ogrzewane, zas w okresie letnim schtadzane.

Nowe wymagania stawiane budynkom mieszkalnym narzucaja
dodatkowo koniecznos¢ doprowadzenia powietrza wentylacyj-
nego w powigzaniu z odzyskiem ciepfa od powietrza zuzytego
oraz wysoka efektywnos$¢ systemow ogrzewania i chfodzenia,
a takze - zmniejszenie zuzycia przez nie energii pierwotne.

W jednym z moich poprzednich artykutéw [1] poruszatem
kwestie koniecznosci zachowania minimalnych wymiaréw urza-
dzen stanowigcych elementy systemoéw ogrzewania, wentyla-
¢ji i klimatyzadji z uwagi na ograniczone przestrzenie pomiesz-
czen mieszkalnych. Wszystkie wymienione systemy, w mojej su-
biektywnej opinii, powinny by¢ ze soba powigzane. Po pierwsze,
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dlatego ze wystepuja w tym samym obiekcie. Po drugie, chocby
ztego powodu, ze typowy obieg chfodniczy moze zaréwno od-
bierac ciepto, jak i je przekazywac. Po trzecie, poniewaz posza-
nowanie srodowiska naturalnego nie wiaze sie jedynie z wyso-
ka efektywnoscia systemow, ale tez ze zmniejszonym zuzyciem
surowcow koniecznych do ich produkgji, a takze - z mniejsza
emisja z zuzytych i wykorzystanych urzadzen iich elementow.
Jak juz wspomniatem we wstepie, podczas tegorocznej edy-
qji ,Forum Wentylacja - Salon Klimatyzacja" pojawit sie temat
systemow multifunkcyjnych. Z wielka uwaga przystuchiwatem
sie tresci referatdw. Jeden z nich poruszat zagadnienie koniecz-
nosci integracji systemdw wentylacji, klimatyzacji i ogrzewania.
Kazdy ten temat ,podobnie jak wiekszo$¢ informacji do nas
docierajacych, bedzie je odbierat i rozumiat na swoj indywidu-
alny i w subiektywny sposéb. Dla mnie ta koniecznos¢ integra-
¢ji oznacza petne i kompletne powiazanie wszystkich systemdw:
= prosty i nieskomplikowany sposéb..
m _ tak, by pozwoli¢ na uzyskanie najwyzszych efektywnosci
i sprawnosci...
® i umozliwi¢ zminimalizowanie wymiaréw tych urzadzen
i systemow...
® _ oraz zapewni¢ uproszczony i szybki montaz.

We wspomniane] prezentacji natomiast integracja systemow
byfa rozumiana, jako faczenie wszystkich systemdw w obiek-
cie wedtug niczym nieograniczonej, skomplikowanej formuty.

Uwazam, Ze systemy wentylacyjno-klimatyzacyjno-ogrzew-
cze do budynkéw mieszkalnych winny posiadac rozbudowa-
ne mozliwosci, ale jednoczesnie dobrze, by byty do minimum
uproszczone dla uzytkownika koricowego. Formuta ich wspot-
dziatania powinna by¢ maksymalnie prosta, podobnie jak to
mozna obserwowac na rynku smartfonéw. Tam pojawita sie ten-
dencja, by systemy operacyjne posiadajace rozbudowane moz-
liwosci pozostawaty do minimum uproszczone w uzytkowaniu.
To projektanci systemdw operacyjnych rozwigzuja i przewidu-
ja preferencje uzytkownika. Taki trend winien charakteryzowac
prace projektantéw systemow wentylacyjnych, chtodzacych
i grzewczych w budynkach mieszkalnych. Zaréwno projektanci,
jaki producenci powinni przewidzie¢ wszystkie mozliwe do za-
istnienia warunki pracy i tak dopasowac systemy sterowania, by
wszelkie nastawy dokonywane przez uzytkownika byty realizowa-
ne optymalnie i z jak najwyzsza efektywnoscia. Kilka funkcjonu-
jacych w obiekcie systemow wymaga, bowiem, petnej integra-
¢ji réwniez pod katem sterowania. Wszystko bedzie fatwiejsze,
gdy cafos¢ bedzie dziatata jako jeden zintegrowany system.

Rozwiazania dostepne obecnie na rynku nosza pewne ce-
chy i znamiona integradji, ale nie sa to systemy prawdziwie zin-
tegrowane. W zakresie komercyjnych zastosowan na mysl przy-
chodza jednak dwa przykiadowe rozwigzania, ktére w pewnym
stopniu nas do tej integracji przyblizaja. Pierwsze z nich to multi-
funkcyjne agregaty chtodnicze, drugie to kompaktowe centrale
wentylacyjne wyposazone w uktad sprezarkowy — pompe cie-
pfa. Zajmijmy sie nimi po kolei.

Agregaty multifunkcyjne

Agregaty chtodnicze multifunkcyjne pojawity sie na rynku
stosunkowo niedawno, bo kilka lat temu. Jest to rozwigzanie
pozwalajace na zwiekszenie wszechstronnosci standardowych
konstrukgji agregatow wody loodwej. Urzadzenia te umozliwia-
ja ogrzewanie i chlodzenie pomieszczer z wykorzystaniem tego
samego uktadu sprezarkowego. Wystepujg, podobnie jak typo-
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we konstrukcje agregatow chtodniczych, ze skraplaczem chto-
dzonym powietrzem oraz ze skraplaczem chtodzonym ciecza.

W tym miejscu moze oczywiscie nasunac sie watpliwose, wyni-
kajaca ztego, 7e ,zwykle" agregaty chtodnicze réwniez wystepuja
w wersjach z odwréconym obiegiem chtodniczym lub wodnym
i tez jednoczesnie moga realizowac funkcje grzewcza. Moga one
rowniez realizowac funkcje odzysku ciepta skraplania czesciowe-
go lub catkowitego i zarazem funkgje grzania w tym samym cza-
sie, chtodzac ciecz posredniczaca. Czym wiec sie réznig te nowe
agregaty chtodnicze multifunkcyjne od standardowych konstruk-
¢ji w wersji z pompa ciepta czy tez z odzyskiem ciepta skraplania?

Jest jedna podstawowa i istotna réznica. Standardowe agrega-
ty chtodnicze z odwracalnym obiegiem chtodniczym lub wod-
nym, wyposazone w odzysk ciepta moga dostarczac tylko tyle
ciepfa, ile proporcjonalnie wynika to z obciaZenia uktadu chtodza-
ceqo. Jezeli standardowy agregat chtodniczy posiada ,znamio-
nowa" moc chtodnicza 100 kW, to moze dostarczy¢ maksymalnie
okoto 130 kW ciepta. Jesli jednak taki agregat pracuje z czescio-
wym obciazeniem chtodniczym, na przyktad wynoszacym 50%,
to - jesli zapotrzebowanie na moc grzewcza wynosi w dalszym
ciagu 130 kW - agregat ten dostarczy co najwyzej jedynie 65 kW
ciepta. Brakujacg iloé¢ nalezy dostarczy¢ z innych Zrodet.

Oczywidcie jest to duze uogolnienie, ale pozwala na przedsta-
wienie zasadniczej réznicy w konstrukgji standardowych agrega-
tow w wersji z pompg ciepta lub wymiennikiem odzysku ciepta
skraplania od nowych konstrukgji agregatow multifunkcyjnych.

Agregat chtodniczy multifunkcyjny pozwala na prace w réz-
nych proporcjach obcigzenia chfodniczego i cieplnego. Dla po-
wyzszego przypadku, przy zapotrzebowaniu na ciepfo 130 kW
oraz przy zapotrzebowaniu na chtod 50 kW, agregat multifunk-
cyjny zaspokoi zapotrzebowanie obu systeméw: chtodzace-
go i grzewczego.

Tutaj nalezy jednak wzig¢ pod uwage jedng istotna popraw-
ke. Warunki otoczenia, w jakich pracuje agregat multifunkcyjny.
W praktyce wystepuja jeszcze w wielu konstrukcjach pomp cie-
pfa ograniczenia co do pracy ukfadu pompy ciepta w naszych
warunkach klimatycznych.

W centralach dachowych typu rooftop wiele urzadzen jest
wyposazonych w ukfady pomp ciepta, ktdre nie realizujg odzy-
sku ciepta ponizej okreslonej niskiej temperatury zewnetrznej.
Co zwymogiem koniecznoéci odzysku ciepta dla takich rozwia-
zan, jesli przy temperaturze powietrza zewnetrznego np.-10°C
pompa ciepta realizujaca zadanie odzysku ciepfa nie pracuje.

Konstrukcje wielu urzadzen produkowane sg w krajach $réd-
ziemnomorskich i przeznaczone na tamte rynki. Nasze warunki kli-
matyczne troche odbiegajg od srédziemnomorskich, co oznacza
mozliwe problemy, zwiazane z praca wielu uktadéw pomp ciepfa.
Nalezy zatem kazdorazowo podczas pracy uktadéw pomp ciepta
zweryfikowac: moc grzewcza pompy oraz jej parametry (maksymal-
na temperatura wody grzewczej, efektywno$¢ itp.) i to, jak zmienia-
ja sie one w zaleznodci od temperatury powietrza zewnetrznego
(w petnym zakresie temperatur). Trzeba to sprawdzi¢ dla kazdej
mozliwej temperatury wystepujacej w strefie klimatycznej, w ja-
kiej urzadzenie ma pracowac. Osiagi nalezy zweryfikowac takze
pod katem charakterystyki danego obiektu.

W przypadku agregatow multifunkcyjnych wystepuje podob-
na sytuacja. Uktady te s3 tworzone w oparciu o konstrukcje pomp
ciepta i, jak juz wspomniano, wystepuja w wersjach ze skrapla-
czem chtodzonym powietrzem lub ciecza. Konstrukcje te beda
podlegac zatem tym samym prawom fizyki, ktérym podlegaja
wszystkie pompy ciepta.
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Rys. 1. Agregat multifunkcyjny NXP Aermec woda-woda do instalacji wewngtrznej. Nadaje
sig do jednoczesnej, ale niezaleznej produkcji cieptej i zimnej wody. Dostepne dla systemow
2-rurowych lub 4-rurowych. Fot. Aermec
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Czed¢ urzadzer/agregatow multifunkcyjnych bedzie reali-
zowata swoje cele (produkgje ciepta i ,chtodu” z réznymi pro-
porcjami zapotrzebowania na moc chtodniczg i grzewczg), ale
do ograniczonej temperatury zewnetrznej. Jak wynika z mojej
analizy, ta graniczna temperatura zewnetrzng moze byc tem-
peratura okoto -10°C.

Poprawnos¢ pracy multifunkcyjnych agregatéw chtodniczych
zalezy tez jednak od przeznaczenia obiektu, jego charakterysty-
ki, zmiennoéci zapotrzebowania na moc chtodnicza i grzewcza
w czasie, a takze od rodzaju urzadzenia i tego, czy jest ono ze
skraplaczem chtodzonym ciecza czy powietrzem.

Dla przykfadu, zat6zmy ze na zewnatrz panuje temperatura-20°C, a obiekt (np. przemy-
stowy z czescia biurowa) cechuje sie duzymiilosciami odpadowego ciepta i zapotrze-
bowaniem na chtdd, a zarazem wymaga grzania na przykfad w czesci biurowej. Jezeli
w obiekcie zamontowane jest urzadzenie ze skraplaczem chtodzonym ciecza,
to pomimo ze na zewnatrz wystepuje ujemna i niska temperatura zewnetrzna,
bedzie ono realizowato swoje cele, bo obcigzenie po stronie ukfadu chtodni-
czego bedzie wysokie i bedzie mozliwa praca w réznych proporcjach w takiej
konfiguracji.

Jesli jednak mamy do czynienia z budynkiem biurowym, w ktérym zapotrzebowanie
na moc chtodnicza maleje - zatézmy - do zera w temperaturze zewnetrznej -10°C, to
w temperaturze tej, gdy wspdtwystepuije juz zwiekszone zapotrzebowanie na ciepto
dla obiektu, przy wersji ze skraplaczem chtodzonym powietrzem wymiennik agrega-
tu multifunkcyjnego nie bedzie w stanie pobrac brakujacej ilosci ciepta od powietrza
zewnetrznego, poniewaz w tej temperaturze uktadu urzadzenie nie bedzie pracowa-
to. Jedynym mozliwym Zrodtem ciepta jest powietrze zewnetrzne, a z powodu ogra-
niczenia temperaturowego ukfadu chtodniczego, urzadzenie nie bedzie pracowato.

Konstrukcje multifunkcyjnych agregatéw chtodniczych
pozwalaja na lepsze dopasowanie Zrédfa ciepfa i chtodu do
charakterystyki obiektu - zwtaszcza takiego, ktéry wymaga
doprowadzenia mocy chtodniczej i grzewczej w tym samym
czasie i w roznych proporcjach.

Jest to bardzo ciekawa konstrukcja, ktéra w mojej opinii
winna w przysztosci by¢ udoskonalona pod katem mozliwo-
sci pracy w petnym zakresie wystepowania temperatur po-
wietrza zewnetrznego. Wpisuje sie ona w jeden z trendow,
zmierzajacych ku integracji wszystkich systemow wentyla-
cyjno-klimatyzacyjno-ogrzewczych.

Rys. 2. recoCOMPACT exclusive to pompa typu powietrze-
woda z wbudowanym uktadem wentylacji i zasobnikiem do
cieptej wody uzytkowej fot. Vaillant

Centrale klimatyzacyjne
powietrza pierwotnego z whudowana
pomp3 ciepta powietrze-powietrze
Rozwiazaniem, ktére mogtoby petnic role takiego zunifikowanego
systemu realizujacego wszystkie funkgje w budynkach mieszkalnych, na
przyklad jednorodzinnych, mogtaby petni¢ centrala wentylacyjna po-
wietrza pierwotnego wyposazona w pompe ciepta, jako system odzy-
sku ciepta z powietrza usuwanego i jednoczeshie zrodto ciepfa i chiodu.
Jezeli mamy do czynienia z budynkiem pasywnym, cechuja-
cym sie zminimalizowanym zapotrzebowaniem na ciepfo i chtéd
oraz okreslonym zapotrzebowaniem na powietrze wentylacyj-
ne, to $wieze, odpowiednio schtodzone powietrze w okresie let-
nim lub odpowiednio podgrzane w okresie zimowym, mogto-
by petnic role centralnego Zrodfa ciepta i chtodu.
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Propozycja zintegrowanego systemu wentylacyjno-chtodzaco-ogrzewczego
Sprébujmy wszystkie wymienione powyzej elementy rozrysowac na jednym
rysunku (rys. 3a.). Otrzymamy woéwczas efekt niczym z tradycyjnej szkoty pro-
jektowania: oddzielny system wentylacji, oddzielny system grzewczy, oddziel-
ny system chtodzacy.

Mozna sie skupia¢ nad rozwojem kazdego z nich z osobna, ale czy nie warto
raczej skupic sie nad powiazaniem ich ze soba? Wszystkie realizujg przeciez zbli-
zone i powigzane ze sobg funkcje.

Na rysunku 3B. zawarto propozycje autorskiego rozwigzania w postaci zinte-
growanego, scentralizowanego systemu wentylacyjno-chtodzaco-ogrzewcze-
go. System ten bazuje na centrali wentylacyjnej, ktora transportuje powietrze
Swieze do obstugiwanych pomieszczen. Powietrze transportowane jest z wyko-
rzystaniem jednoprzewodowego kanatu wentylacyjnego nawiewno-wywiew-
nego do tzw. indukcyjnych paneli klimatyzacyjnych. Rozwiazanie jednoprze-
wodowego systemu wentylacyjnego byto wstepnie opisywane przeze mnie
w jednym z poprzednich wydan magazynu (ChiK nr 10/2018 s. 64). Z kolei zada-
niem indukcyjnego panelu klimatyzacyjnego jest realizacja w jednym ptaskim
elemencie czterech funkgji:

+ hawiewu powietrza Swiezego,

« Wywiewu powietrza zuzytego,

« chfodzenia i grzania powietrza indukowanego z pomieszczenia.

Celem jest uproszczenie oraz zastapienie jednym systemem wszystkich odreb-
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Ujmujac w wielkim skrdcie, system bazuje na centrali powietrza pierwotnego. Powie-
trze to w jednostkach koricowych, w postaci paneli indukcyjnych, powoduje induk-
cje powietrza recyrkulacyjnego i zintensyfikowany przeptyw przez wymienniki ciepta
zawarte w panelach. Stopien indukgji na poziomie krotnosci powietrza z pomiesz-
czenia na poziomie od 5 do 15 w stosunku do powietrza pierwotnego gwarantuje
uzyskanie satysfakcjonujacych osiaggéw wymiennika. Realizacja w tym samym ele-
mencie wywiewu powietrza oraz odpowiednia konstrukcja pozwalaja na uzyskanie
kompaktowych wymiaréw urzadzenia i realizacje wszystkich funkgji przez pojedyn-
czy ptaski element. Rozwiazanie tego typu moze obstugiwaé pomieszczenia, w ktd-
rych mozliwe jest usytuowanie i prowadzenie kanatéw wentylacyjnych. Dla przy-
ktadu moze to by¢ pietro domu jednorodzinnego. W pomieszczeniach, w ktérych
jest to utrudnione (przyktadowo parter budynku jednorodzinnego), przewiduje
rozwigzania bardziej kompaktowe w postaci zintegrowanych zdecentralizowanych
urzadzen wentylacyjno-chfodzaco-ogrzewczych. Przedstawiono je na rysunku 3c.
Rozwiazanie to bazuje na indywidualnym urzadzeniu montowanym w kazdym
z pomieszczen. Plaskie panele indukcyjne jednostki wewnetrznej oraz jednostki
zewnetrznej potaczone s3 ze sobg poprzez przewdd odzysku ciepta usytuowa-
ny w przegrodzie konstrukcyjnej pomieszczenia.

Obydwa elementy systemu bazuja na powietrzu pierwotnym, bedacym sita moto-
ryczna urzadzenia. Zastosowanie kilku szczelin powietrznych w miejsce popu-
larnych dysz jednostek indukcyjnych pozwala na uzyskanie wiekszego stopnia
indukgji przez jednostki wewnetrzne. Realizacja w tej samej jednostce funkgji
wywiewu pozwala na zachowanie zminimalizowanych wymiaréw w stosunku

nych i oddzielnych uktadéw.

ROZWIAZANIE TRADYCY JME

b] ZINT, SUENIRAL. SYSIEM WENI -UHL.-LULREZ. C]

do tradycyjnych rozwigzan.
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PAMEL ZEMMGTRINY
PANEL WENMETRINY

Rys. 3. Autorskie rozwigzanie w postaci zintegrowanego, scentralizowanego systemu wentylacyjno-chtodzaco-ogrzewczego

Wiele budynkéw mieszkalnych w Polsce cechuje jednak ta-
ka charakterystyka, ze powietrze pierwotne odpowiednio schfo-
dzone lub podgrzane nie jest w stanie pokry¢ zyskow ciepta
i chtodu z pomieszczen - zazwyczaj czesciowo.

W celu zachowania zatozonej temperatury wymagane sa zatem
wtdrne urzadzenia, jak system grzewczy w postaci kotta grzew-
czego wraz z grzejnikami, zazwyczaj konwekcyjnymi ewentual-
nie odbiornikiem ptaszczyznowym, oraz system chtodzacy - jak
klimatyzator typu split lub klimakonwektor wentylatorowy zasi-
lany ze sprezarkowej pompy ciepfa.

Wszystkie podzespoly - takie jak nawiewnik, wywiewnik, jed-
nostka wewnetrzna klimatyzatora, grzejnik - to elementy umiesz-
Czone w pomieszczeniu i wymagajace przestrzeni, doprowadzenia
instalacji, cechujace sie dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi itp.

Pytanie, jakie chciatbym zada¢, jest nastepujace: czy mozna
te wszystkie elementy sprowadzic¢ tylko do jednego urzadzenia
badz systemu, ktére pozwola na grzanie chtodzenie, wentyla-
cje (nawiew i wywiew powietrza)? Na rysunkach 3 a,b, ¢ przed-
stawitem autorska propozycje zintegrowanego systemu i urza-
dzenia wentylacyjno-chtodzaco-grzewczego.

Urzadzenia multifunkcyjne: tak,
centrale powietrza pierwotnego: tak,
powiazanie wszystkich systemow: 4 x tak

Czym, w mojej opinii, winien sie charakteryzowac zintegro-
wany system wentylacyjno-chfodzaco-ogrzewczy? Jego naj-
wazniejsze cechy to:
® system powietrzno-wodny z minimum powietrza swiezego;
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® tylko jeden przewdd wentylacyjny do kazdej jednostki we-
wnetrznej i jeden przewod wentylacyjny do czerpnio-wyrzut-
ni transportujgce minimum powietrza swiezego;

= jednostki wewnetrzne zintegrowane tj. chtodzace, grzew-
cze, realizujgce nawiew powietrza Swiezego i wywiew po-
wietrza zuzytego;

" powietrze pierwotne w jednostce wewnetrznej powoduje
podwyzszong indukcje powietrza wtdrnego z pomieszczenia;

® system oparty na pompie ciepta z powietrzem usuwanym ja-
ko dolnym Zrédtem ciepta;

= pojedynczy wymiennik powietrze-woda po stronie nawie-
wu powietrza oraz tylko jeden wymiennik po stronie powie-
trza uzywanego;

= brak typowych wymiennikéw odzysku ciepta generujacych
opory po stronie powietrza, wymiana ciepfa na catej dtugo-
sci kanatu wentylacyjnego.

Rozwiazania te bede prezentowac bardziej szczegdtowo wraz
wynikami badai w kolejnych publikacjach. Jesli przyszios¢ nie
nadchodzi trzeba ja tworzy¢ samemu. |
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