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W ostatnich latach mo¿na zaobser-
wowaæ w Polsce masowy rozwój
budownictwa. Obok budynków mie-
szkalnych wznoszone s¹ liczne
obiekty biurowe, handlowo-us³ugo-
we oraz tzw. wielofunkcyjne (han-
del, us³ugi, rozrywka). Wiêkszoœæ
z ww. obiektów jest wyposa¿ona
w instalacje klimatyzacji b¹dŸ te¿
wentylacji z ch³odzeniem powietrza.

Najczêœciej stosowanym rozwi¹za-
niem jest system klimatyzacji z central-
nym przygotowaniem powietrza nawie-
wanego.

Do przygotowania nawiewanego po-
wietrza stosowane s¹ centrale klimaty-
zacyjne sk³adaj¹ce siê z sekcji: filtracji
powietrza, nagrzewnicy, ch³odnicy, wen-
tylatorowej. Stosowane s¹ równie¿
sekcje odzysku ciep³a.

Nawiew powietrza do pomieszczeñ
odbywa siê poprzez (czêsto bardzo roz-
leg³¹) sieæ kana³ow¹ z nawiewnikami.
System ten wymaga budowy oddziel-
nych Ÿróde³ ciep³a i ch³odu oraz instalacji
doprowadzaj¹cej media do nagrzewnicy
i ch³odnicy w centrali klimatyzacyjnej.

W niniejszym artykule pragniemy
przedstawiæ, jako rozwi¹zanie alterna-
tywne, przygotowanie powietrza
w urz¹dzeniu o nazwie „Rooftop”, ma-
j¹cym powszechne zastosowanie
w USA i Kanadzie. Nazwa tego urz¹-
dzenia nie ma w jêzyku polskim jedno-
znacznego odpowiednika. Wydaje siê,
¿e najbardziej prawid³owym okreœle-
niem polskim by³oby nazwanie go „Mo-
noblokowy klimatyzator dachowy”. Pre-
zentuj¹c go, omówimy:

� zasadê dzia³ania
� zastosowania
� podstawowe cechy
� warunki monta¿u

� mo¿liwoœci za-
stosowania w insta-
lacjach budowa-
nych w Polsce

Co to jest urz¹-
dzenie typu „Roof-
top”? Jest to sa-
modzielna jednost-
ka o zwartej budo-
wie, mog¹ca przy-
gotowaæ (ogrzaæ
lub och³odziæ) i dostarczyæ powietrze
do klimatyzowanego pomieszczenia.
Zastosowanie jednostek dachowych
eliminuje z obiektu Ÿród³o ciep³a w po-
staci kot³owni lub wêz³a cieplnego, jak
równie¿ instalacjê ch³odnicz¹ sk³adaj¹-
c¹ siê z agregatów wody lodowej, po-
mpowni i rur. Jednostka „Rooftop” jest
zawsze wyposa¿ona w uk³ad ch³odni-
czy, jak równie¿ wentylator nawiewno-
wyci¹gowy. Wiêkszoœæ jednostek po-
siada równie¿ w standardzie filtry po-
wietrza klasy EU3. W niektórych jedno-
stkach istnieje mo¿liwoœæ zastosowa-
nia filtrów klasy EU7. Monoblokowe kli-
matyzatory dachowe o wy¿ej opisanej
budowie umo¿liwiaj¹ ch³odzenie oraz
wentylacjê pomieszczeñ.

Podgrzewanie powietrza mo¿e byæ
realizowane na ró¿ne sposoby, w za-
le¿noœci od typu urz¹dzenia i ¿yczeñ
inwestora. 

Pierwszy z tych sposobów to zasto-
sowanie odwracalnego uk³adu ch³odni-
czego, czyli pompy ciep³a, jednak ze
wzglêdu na panuj¹cy w Polsce klimat
i niskie temperatury rozwi¹zanie to mo-
¿e byæ stosowane tylko w po³¹czeniu
z dodatkowymi nagrzewnicami elek-
trycznymi, zapewniaj¹cymi odpowie-
dni¹ moc grzejn¹ urz¹dzenia w czasie,

gdy pompa ciep³a nie jest w stanie
spe³niaæ swojego zadania.

Drugie rozwi¹zanie to zastosowanie
samych nagrzewnic elektrycznych, co
przy dzisiejszych cenach energii elek-
trycznej wi¹¿e siê ze znacznymi ko-
sztami eksploatacyjnymi instalacji.

Trzeci sposób to zastosowanie na-
grzewnicy na wodny roztwór glikolu. Sy-
stem ten mo¿e byæ polecany tylko wtedy,
gdy budynek posiada ju¿ gotowe Ÿród³o
ciep³a w postaci kot³owni b¹dŸ wêz³a cie-
plnego z rezerw¹ mocy cieplnej na po-
trzeby wentylacji i klimatyzacji.

Wydaje siê, ¿e najw³aœciwszym
w warunkach polskich sposobem
ogrzewania powietrza jest zastosowa-
nie w jednostkach dachowych na-
grzewnic gazowych. Rozwi¹zanie to
bêdzie prawdopodobnie najtañsze
w eksploatacji, a ponadto umo¿liwia re-
alizacjê klimatyzacji i wentylacji (ch³o-
dzenie, grzanie) bez koniecznoœci
wspó³pracy z innymi instalacjami w bu-
dynku. Jedynym warunkiem jest dopro-
wadzenie instalacji gazowej do na-
grzewnicy.

Zasada dzia³ania klimatyzatora
Urz¹dzenia „Rooftop” zosta³y w za-

sadzie zaprojektowane do pracy

Klimatyzacja „Plug and Play”
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w obiegu zamkniêtym z niewielkim
tylko udzia³em powietrza zewnêtrzne-
go. Dlatego te¿ klimatyzator jest wy-
posa¿ony w jeden wentylator spe³nia-
j¹cy dwie funkcje zarówno nawiewn¹,
jak i wyci¹gow¹. W niektórych typach
urz¹dzeñ istnieje mo¿liwoœæ zamon-
towania dodatkowego wentylatora
wyci¹gowego, który w przypadku pra-
cy klimatyzatora przy 100% udziale
powietrza œwie¿ego pozwoli unikn¹æ
wytworzenia zbyt du¿ego nadciœnie-
nia w pomieszczeniach klimatyzowa-
nych.

Obieg powietrza realizowany jest
w nastêpuj¹cy sposób:

powietrze wyci¹gane z pomiesz-
czenia jest usuwane na zewn¹trz po-
przez wentylator wyci¹gowy b¹dŸ
mieszane w dowolnych proporcjach
z powietrzem zewnêtrznym, nastêp-
nie filtrowane, ch³odzone lub ogrze-
wane i nawiewane powtórnie do po-
mieszczenia. W przypadku, gdy
w jednostce dachowej nie zastosowa-
no wentylatora wyci¹gowego, nad-
miar powietrza, jest usuwany z po-
mieszczeñ klimatyzowanych na sku-
tek nadciœnienia. Mieszanie powietrza
obiegowego ze œwie¿ym mo¿e odby-
waæ siê w sta³ych proporcjach przy
zastosowaniu rêcznej przepustnicy
regulacyjnej b¹dŸ w proporcjach do-
wolnych przy u¿yciu ekonomizera,
czyli zestawu przepustnic wyposa¿o-
nych w si³owniki elektryczne z uk³a-
dem sterowania, pozwalaj¹cym na
zapewnienie freecoolingu.

Zastosowania
Monoblokowe klimatyzatory dacho-

we powinny byæ stosowane w obiek-
tach, gdzie brakuje miejsca na maszy-
nownie wentylacyjne, kot³ownie oraz
agregaty ch³odnicze. Do ich ustawienia
wystarczy jedynie kawa³ek wolnej po-
wierzchni na dachu. Nale¿y je stoso-
waæ przede wszystkim tam, gdzie nie
ma potrzeby strefowania instalacji, np.
w obiektach takich, jak hale sklepowe,
stacje obs³ugi, sale kinowe, hale maga-
zynowe. Istnieje jednak mo¿liwoœæ za-
stosowania systemów automatyki z re-
gulacj¹ strefow¹ (patrz numer 10/2000

Ch&K), co umo¿liwia zastosowanie te-
go typu klimatyzatorów równie¿ w in-
stalacjach, gdzie jedna jednostka ob-
s³uguje pomieszczenia, w których wy-
stêpuje indywidualna regulacja tempe-
ratury. Klimatyzatory mog¹ posiadaæ
wentylatory o sta³ej prêdkoœci obroto-
wej do zastosowania w systemach
CAV oraz VVT lub wentylatory o zmien-
nej prêdkoœci obrotowej do zastosowañ
w systemach VAV.

Klimatyzatory dachowe z uwagi na
brak nagrzewnic i ch³odnic wodnych
mog¹ znaleŸæ zastosowanie w urz¹-
dzeniach klimatyzacyjnych pomiesz-
czeñ, gdzie stosowanie instalacji wod-
nych nie jest wskazane.

Podstawowe cechy oraz konstrukcja
Szczegó³ow¹ konstrukcjê urz¹dze-

nia pozwolimy sobie opisaæ na przyk³a-
dzie typoszeregu jednostek 48TJ pro-
dukcji firmy Carrier, wyposa¿onych
w nagrzewnicê gazow¹.

£atwy monta¿ i konserwacja
Wszystkie jednostki s¹ dostarcza-

ne w konfiguracji z nawiewem piono-
wym w dó³, do po³¹czenia ze stan-
dardowymi podstawami dachowymi.
Klimatyzator, który w wersji standar-
dowej posiada nawiew pionowy,
mo¿na przekszta³ciæ do pracy z na-
wiewem poziomym poprzez wymianê
paneli dostarczonych wraz z jednost-
k¹. Podstawê dachow¹ mo¿na za-
mówiæ oddzielnie i zainstalowaæ we
wczesnym etapie wykonywania in-

stalacji. Dziêki monta¿owi jednostek
tego typu na dachu istnieje ³atwy do-
stêp do nich w celu konser-
wacji. U¿ytkownicy klimatyzowanych
pomieszczeñ nie odczuwaj¹ ¿adnych
uci¹¿liwoœci zwi¹zanych z konser-
wacj¹ urz¹dzenia. Dodatkowo, jed-
nostki s¹ wyposa¿one w drzwiczki
dostêpu do filtra pozwalaj¹ce na jego
wymianê bez u¿ywania narzêdzi. Pa-
nele obudowy zdejmuje siê ³atwo, co
u³atwia operacje serwisowe. Po³¹-
czenie od spodu pozwala na popro-
wadzenie przewodów zasilaj¹cych
elektrycznych i sterowniczych, jak
równie¿ gazowych przez podstawê
dachow¹ oraz podstawê jednostki,
minimalizuj¹c potrzeby wykonywania
otworów w dachu. Zarówno po³¹cze-
nia zasilania, jak i sterowania s¹ wy-
konywane z tej samej strony jednost-
ki, co u³atwia instalacjê.
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Klimatyzator dachowy wyposa¿ony 
w ekonomizer: 1 barometryczna przepust-

nica nadmiarowa, 2. czujnik temperatury
lub entalpii powietrza zewnêtrznego,

3. si³ownik elektryczny ze sprê¿yn¹ po-
wrotn¹, 4. przepustnica wielop³aszczyzno-

wa, 5. sterownik mikroprocesorowy

Sprê¿arki typu „Scroll” z elementami uk³a-
du ch³odniczego
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Wydajne, niezawodnie dzia³aj¹ce
ogrzewanie gazowe

Nagrzewnica gazowa sk³ada siê
z wieloci¹gowego rurowego wymien-
nika ciep³a, wykonanego ze stali nie-
rdzewnej oraz palnika injektorowego.
Gazy spalinowe przep³ywaj¹ we-
wn¹trz rur zaopatrzonych w przet³o-
czenia dzia³aj¹ce jak przegrody. Zmu-
szaj¹ one gazy spalinowe do pozo-
stawania w bliskim kontakcie ze œcia-
nami wymiennika, przyczyniaj¹c siê
do podwy¿szenia œredniorocznej

sprawnoœci wykorzystania paliwa
w odniesieniu do ciep³a spalania do
80%, co ma wp³yw na oszczêdnoœæ
energii. Przep³yw spalin odbywa siê
w wyniku podciœnienia wytwarzanego
przez wentylator ci¹gu. Dziêki takie-
mu rozwi¹zaniu nie istnieje ryzyko,
aby w razie jakiejkolwiek awarii truj¹-
ce gazy spalinowe dosta³y siê do po-
wietrza nawiewanego, a wiêc równie¿
i do pomieszczeñ. Uk³ad spalania

z ci¹giem wymuszonym eliminuje po-
trzebê zastosowania jakiegokolwiek
uk³adu odprowadzania spalin oraz ko-
mina i zmniejsza wp³yw wiatru na
dzia³anie ogrzewania. Zastosowano
bezpoœredni iskrowy uk³ad zap³ono-
wy, aby obni¿yæ koszty eksploatacyj-
ne w porównaniu z tradycyjnym uk³a-
dem zap³onowym z palnikiem piloto-
wym. Palnik posiada dwa stopnie pra-
cy i jest fabrycznie przystosowany do
spalania gazu ziemnego. Istnieje
mo¿liwoœæ przystosowania go do spa-
lania p³ynnego propanu, poprzez wy-

mianê dysz gazo-
wych.

Trwa³a, niezawod-
na konstrukcja

Zaprojektowane
pod k¹tem trwa³o-
œci w dowolnym
klimacie, odporne
na wp³ywy pogody
obudowy s¹ wy-
konane ze sta-
li. Obudowa jest
zbudowana ze
stali ocynkowanej
i bonderyzowanej.
Wszystkie panele
zewnêtrzne s¹
wykoñczone na-
k³adan¹ piecowo
pow³ok¹ z emalii.
Wszystkie we-
wnêtrzne panele
obudowy s¹ po-
malowane farb¹
podk³adow¹, za-
bezpieczaj¹c¹ an-
tykorozyjnie. Za-
stosowano her-
metyczne silniki
wentylatorów z ³o-
¿yskami nie wy-
magaj¹cymi sma-
rowania.

Zintegrowany ekonomizer oraz prze-
pustnica powietrza zewnêtrznego

Jako jeden z elementów urz¹dze-
nia mo¿na zamówiæ zestaw przepu-
stnic powietrza ze sterowaniem, na-
zywany ekonomizerem. Przy ¿¹da-
niu ch³odzenia pierwszego stopnia,
jeœli temperatura powietrza zewnê-
trznego jest poni¿ej nastawy termo-
statu, si³ownik otwiera przepustnicê
powietrza zewnêtrznego w ekonomi-
zerze, w celu osi¹gniêcia wymaga-
nej wielkoœci nastawionej, zapewnia-

j¹c freecooling. W przypadku ¿¹da-
nia ch³odzenia drugiego stopnia,
oprócz ekonomizera, w³¹cza siê
sprê¿arka. Jeœli temperatura powie-
trza na zewn¹trz jest wy¿sza ni¿ na-
stawa termostatu, w³¹cza siê pierw-
szy stopieñ ch³odzenia, a przepust-
nica ekonomizera pozostaje w po³o-
¿eniu minimalnego otwarcia zapew-
niaj¹c dop³yw œwie¿ego powietrza
tylko w iloœci higienicznej. Praca
ekonomizera jest sterowana przez
czujnik temperatury mierz¹cy tempe-
raturê powietrza zewnêtrznego we-
d³ug termometru suchego. Dodatko-
wo istnieje mo¿liwoœæ sterowania
ekonomizerem na podstawie ró¿nicy
entalpii powietrza wewnêtrznego
i zewnêtrznego.

Cicha, wydajna praca
i niezawodnoœæ

Powietrze jest ch³odzone na ch³o-
dnicy bezpoœredniego odparowania.
Urz¹dzenie posiada dwa stopnie ch³o-
dzenia i wyposa¿one jest w dwa od-
dzielne obiegi ch³odnicze, sk³adaj¹ce
siê z hermetycznych sprê¿arek, termo-
statycznych zaworów rozprê¿nych
oraz skraplacza ch³odzonego powie-
trzem.

Sprê¿arki s¹ wyposa¿one w amor-
tyzatory drgañ, zapewniaj¹ce wyj¹tko-
wo cich¹ pracê. Konstrukcja wentyla-
tora i silnika pozwala na pracê przy
bardzo niskim poziomie ha³asu. Silnik
wentylatora parownika z napêdem pa-
sowym pozwala na dostosowanie
urz¹dzenia do wymaganego przep³y-
wu powietrza oraz zewnêtrznego ci-
œnienia statycznego.

Zintegrowany sterownik gazowy
Wszystkie elementy steruj¹ce pra-

c¹ palnika mieszcz¹ siê w kompakto-
wym sterowniku, który jest ³atwo do-
stêpny do operacji serwisowych. Ste-
rownik ten ma wbudowan¹ funkcjê
diagnostyczn¹. Dioda elektrolumi-
nescencyjna upraszcza wykrywanie
przyczyn niesprawnoœci, zapewnia-
j¹c wizualn¹ informacjê o awarii i po-
twierdzenie stanu uk³adu. Jedn¹
z funkcji sterownika jest zabezpie-
czenie uk³adu ogrzewania przed
nadmiernym wzrostem temperatury
lub zanikiem p³omienia. Po 4 sygna-
³ach wy³¹cznika wysokotemperaturo-
wego lub czujnika p³omienia dzia³a-
nie ogrzewania gazowego zostaje
wy³¹czone i wyœwietlany jest kod b³ê-
du.

Gazowy palnik injektorowy

Wieloci¹gowy rurowy wymiennik ciep³a



Sterowanie Apollo
Bezpoœrednie cyfrowe sterowanie Apollo jest zamawiane

jako opcja instalowana fabrycznie. Mo¿e byæ wykorzystane
do aktywnego monitorowania i sterowania wszystkimi tryba-
mi pracy, jak równie¿ do monitorowania stanu wentylatora
parownika, stanu filtra, jakoœci powietrza wewnêtrznego (wil-
gotnoœæ i zawartoœæ dwutlenku wêgla), temperatury powie-
trza nawiewanego i temperatury powietrza zewnêtrznego.
Sterowanie komunikacyjne Apollo jest instalowane fabrycz-
nie w skrzynce sterowniczej i obejmuje wbudowane funkcje
diagnostyczne. Diody elektroluminescencyjne upraszczaj¹
wykrywanie przyczyn niesprawnoœci wskazuj¹c komendy ter-
mostatu dla obu stopni ogrzewania i ch³odzenia, dzia³ania
wentylatora i dzia³ania ekonomizera. Sterowanie komunika-
cyjne Apollo jest specjalnie zaprojektowane do wspó³pracy
z termostatami Carrier TEMP i VVT. Jednostki ze sterowa-
niem Apollo nadaj¹ siê w razie potrzeby do integracji w ra-
mach systemów sterowania i monitorowania budynku. Uk³ad
ten daje elastycznoœæ umo¿liwiaj¹c¹ komunikacjê z prawie
ka¿dym termostatem lub uk³adem nadzoru budynku.

Mo¿liwoœci stosowania w Polsce
Klimatyzatory tego typu s¹ montowane g³ównie w obiek-

tach, których inwestorami s¹ firmy zagraniczne, pochodz¹-
ce najczêœciej z USA i Kanady, znaj¹ce tego typu urz¹dze-
nia oraz ich zalety. W obecnej chwili nast¹pi³ jednak wzrost
zainteresowania tego typu rozwi¹zaniami równie¿ ze stro-
ny polskich inwestorów. Wynika to prawdopodobnie z fak-
tu, i¿ polscy inwestorzy i projektanci przekonuj¹ siê powo-
li, i¿ jest to rozwi¹zanie dobre technicznie, a jednoczeœnie
tanie i proste w eksploatacji i realizacji. Budowana w tej
chwili du¿a liczba supermarketów, ma³ych budynków biuro-
wych, stacji obs³ugi samochodów i benzynowych oraz wie-
losalowych kin powinna przyczyniæ siê do zwiêkszenia za-
interesowania urz¹dzeniami „Rooftop”.

Podsumowanie
Zastosowanie klimatyzatorów dachowych w klimatyzacji

posiada wiele zalet. Oto podstawowe z nich:
� Niskie koszty monta¿u i oszczêdnoœæ miejsca w budyn-

ku.
� Przy umieszczeniu na dachu nad pomieszczeniami wy-

stêpuje prosty uk³ad przewodów wentylacyjnych. Krótka
i ma³o rozga³êziona sieæ kana³owa o ma³ych oporach charak-
teryzuje siê ma³ym zapotrzebowaniem mocy elektrycznej dla
silnika wentylatora.

� Eliminacja d³ugich tras ruroci¹gów czynnika grzejnego
i ch³odniczego z uwagi na wyposa¿enie klimatyzatora we
w³asne sprê¿arki ch³odnicze oraz wprowadzenie gazu jako
Ÿród³a ciep³a dla nagrzewnicy.

� Prosta i ³atwa konserwacja oraz obs³uga, nie wymaga-
j¹ce prac wewn¹trz budynku.

� Niskie koszty eksploatacji.
Omówiono tylko podstawowe zagadnienia zwi¹zane

z „Monoblokowymi klimatyzatorami dachowymi”. Olbrzymia
ich ró¿norodnoœæ oraz mnogoœæ typów nie pozwalaj¹ na do-
k³adne omówienie ka¿dego z urz¹dzeñ. Mamy jednak
nadziejê, ¿e artyku³ ten spowoduje wœród projektantów i in-
westorów chêæ bli¿szego zainteresowania siê omówionym
w nim rozwi¹zaniem, jako alternatyw¹ dla sekcyjnych central
klimatyzacyjnych.

�
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