KLIMATYZACJA — URZADZENIA

W ostatnich latach mozna zaobser-
wowaé w Polsce masowy rozwoj
budownictwa. Obok budynkéw mie-
szkalnych wznoszone sg liczne
obiekty biurowe, handlowo-ustugo-
we oraz tzw. wielofunkcyjne (han-
del, ustugi, rozrywka). Wiekszosc¢
z ww. obiektow jest wyposazona
w instalacje klimatyzacji badz tez
wentylacji z chtodzeniem powietrza.

Najczesciej stosowanym rozwigza-
niem jest system klimatyzacji z central-
nym przygotowaniem powietrza nawie-
wanego.

Do przygotowania nawiewanego po-
wietrza stosowane sg centrale klimaty-
zacyjne skladajgce sie z sekgiji: filtracji
powietrza, nagrzewnicy, chtodnicy, wen-
tylatorowej. Stosowane sg réwniez
sekcje odzysku ciepta.

Nawiew powietrza do pomieszczen
odbywa sie poprzez (czesto bardzo roz-
legtg) sie¢ kanatowg z nawiewnikami.
System ten wymaga budowy oddziel-
nych zrédet ciepta i chtodu oraz instalacji
doprowadzajgcej media do nagrzewnicy
i chtodnicy w centrali klimatyzacyjne;.

W niniejszym artykule pragniemy
przedstawi¢, jako rozwigzanie alterna-
tywne, przygotowanie powietrza
w urzgdzeniu o nazwie ,Rooftop”, ma-
jacym powszechne zastosowanie
w USA i Kanadzie. Nazwa tego urza-
dzenia nie ma w jezyku polskim jedno-
znacznego odpowiednika. Wydaje sie,
ze najbardziej prawidtowym okresle-
niem polskim bytoby nazwanie go ,Mo-
noblokowy klimatyzator dachowy”. Pre-
zentujac go, oméwimy:

® zasade dziatania

® zastosowania

® podstawowe cechy

® warunki montazu

* Pawel Niewiadomski, handlowiec, CARRIER
Polska Sp. z 0.0.
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Klimatyzacja ,,Plug and Play”

Monoblokowe
klimatyzatory dachowe

Pawet Niewiadomski*, Warszawa

Klimatyzator
dachowy posado-
wiony na wsporni-
ku dachowym

® mozliwosci za-
stosowania w insta-
lacjach  budowa-
nych w Polsce

Co to jest urzg-
dzenie typu ,Roof- ==
top”? Jest to sa-
modzielna jednost-
ka o zwartej budo-
wie, mogaca przy-
gotowac¢ (ogrzaé
lub ochtodzi¢) i dostarczy¢ powietrze
do klimatyzowanego pomieszczenia.
Zastosowanie jednostek dachowych
eliminuje z obiektu zrédto ciepta w po-
staci kottowni lub wezta cieplnego, jak
rowniez instalacje chtodniczg sktadaja-
cg sie z agregatéw wody lodowej, po-
mpowni i rur. Jednostka ,Rooftop” jest
zawsze wyposazona w uktad chtodni-
czy, jak rowniez wentylator nawiewno-
wyciggowy. Wiekszos¢ jednostek po-
siada rowniez w standardzie filtry po-
wietrza klasy EU3. W niektérych jedno-
stkach istnieje mozliwos¢ zastosowa-
nia filtrow klasy EU7. Monoblokowe kli-
matyzatory dachowe o wyzej opisanej
budowie umozliwiaja chtodzenie oraz
wentylacje pomieszczen.

Podgrzewanie powietrza moze byé
realizowane na rézne sposoby, w za-
leznoéci od typu urzadzenia i zyczen
inwestora.

Pierwszy z tych sposoboéw to zasto-
sowanie odwracalnego uktadu chtodni-
czego, czyli pompy ciepta, jednak ze
wzgledu na panujacy w Polsce klimat
i niskie temperatury rozwigzanie to mo-
ze by¢ stosowane tylko w potgczeniu
z dodatkowymi nagrzewnicami elek-
trycznymi, zapewniajgcymi odpowie-
dnig moc grzejng urzgdzenia w czasie,

gdy pompa ciepta nie jest w stanie
spetnia¢ swojego zadania.

Drugie rozwigzanie to zastosowanie
samych nagrzewnic elektrycznych, co
przy dzisiejszych cenach energii elek-
trycznej wigze sie ze znacznymi ko-
sztami eksploatacyjnymi instalaciji.

Trzeci sposob to zastosowanie na-
grzewnicy na wodny roztwor glikolu. Sy-
stem ten moze by¢ polecany tylko wtedly,
gdy budynek posiada juz gotowe zrodto
ciepta w postaci kottowni badz wezla cie-
plnego z rezerwg mocy cieplnej na po-
trzeby wentylacji i klimatyzaciji.

Wydaje sie, ze najwlasciwszym
w warunkach polskich sposobem
ogrzewania powietrza jest zastosowa-
nie w jednostkach dachowych na-
grzewnic gazowych. Rozwigzanie to
bedzie prawdopodobnie najtansze
w eksploatacji, a ponadto umozliwia re-
alizacje klimatyzacji i wentylacji (chto-
dzenie, grzanie) bez koniecznosci
wspotpracy z innymi instalacjami w bu-
dynku. Jedynym warunkiem jest dopro-
wadzenie instalacji gazowej do na-
grzewnicy.

Zasada dziatania klimatyzatora
Urzadzenia ,Rooftop” zostaly w za-
sadzie zaprojektowane do pracy
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Klimatyzator dachowy wyposazony

w ekonomizer: 1 barometryczna przepust-
nica nadmiarowa, 2. czujnik temperatury
lub entalpii powietrza zewnetrznego,

3. sitownik elektryczny ze sprezyna po-
wrotna, 4. przepustnica wieloptaszczyzno-
wa, 5. sterownik mikroprocesorowy

w obiegu zamknietym z niewielkim
tylko udziatem powietrza zewnetrzne-
go. Dlatego tez klimatyzator jest wy-
posazony w jeden wentylator spetnia-
jacy dwie funkcje zaréwno nawiewnag,
jak i wyciggowg. W niektérych typach
urzgdzen istnieje mozliwo$¢ zamon-
towania dodatkowego wentylatora
wyciggowego, ktéry w przypadku pra-
cy klimatyzatora przy 100% udziale
powietrza $wiezego pozwoli unikng¢
wytworzenia zbyt duzego nadcisnie-
nia w pomieszczeniach klimatyzowa-
nych.

Obieg powietrza realizowany jest
w nastepujacy sposob:

powietrze wyciggane z pomiesz-
czenia jest usuwane na zewnatrz po-
przez wentylator wyciggowy badz
mieszane w dowolnych proporcjach
z powietrzem zewnetrznym, nastep-
nie filtrowane, chtodzone lub ogrze-
wane i nawiewane powtornie do po-
mieszczenia. W przypadku, gdy
w jednostce dachowej nie zastosowa-
no wentylatora wyciggowego, nad-
miar powietrza, jest usuwany z po-
mieszczen klimatyzowanych na sku-
tek nadci$nienia. Mieszanie powietrza
obiegowego ze $wiezym moze odby-
waé sie w statych proporcjach przy
zastosowaniu recznej przepustnicy
regulacyjnej bgdz w proporcjach do-
wolnych przy uzyciu ekonomizera,
czyli zestawu przepustnic wyposazo-
nych w sitowniki elektryczne z ukta-
dem sterowania, pozwalajacym na
zapewnienie freecoolingu.

Zastosowania

Monoblokowe klimatyzatory dacho-
we powinny by¢ stosowane w obiek-
tach, gdzie brakuje miejsca na maszy-
nownie wentylacyjne, kottownie oraz
agregaty chtodnicze. Do ich ustawienia
wystarczy jedynie kawatek wolnej po-
wierzchni na dachu. Nalezy je stoso-
waé przede wszystkim tam, gdzie nie
ma potrzeby strefowania instalaciji, np.
w obiektach takich, jak hale sklepowe,
stacje obstugi, sale kinowe, hale maga-
zynowe. Istnieje jednak mozliwosé za-
stosowania systemow automatyki z re-
gulacjg strefowg (patrz numer 10/2000
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Ch&K), co umozliwia zastosowanie te-
go typu klimatyzatorow réwniez w in-
stalacjach, gdzie jedna jednostka ob-
stuguje pomieszczenia, w ktérych wy-
stepuje indywidualna regulacja tempe-
ratury. Klimatyzatory mogg posiadaé
wentylatory o statej predkosci obroto-
wej do zastosowania w systemach
CAV oraz VVT lub wentylatory o zmien-
nej predkosci obrotowej do zastosowan
w systemach VAV.

Klimatyzatory dachowe z uwagi na
brak nagrzewnic i chtodnic wodnych
moga znalez¢ zastosowanie w urzag-
dzeniach klimatyzacyjnych pomiesz-
czen, gdzie stosowanie instalacji wod-
nych nie jest wskazane.

Podstawowe cechy oraz konstrukcja

Szczego6towg konstrukcje urzgdze-
nia pozwolimy sobie opisa¢ na przykfa-
dzie typoszeregu jednostek 48TJ pro-
dukcji firmy Carrier, wyposazonych
W nagrzewnice gazowa.

Latwy montaz i konserwacja
Wszystkie jednostki sg dostarcza-
ne w konfiguracji z nawiewem piono-
wym w dét, do potgczenia ze stan-
dardowymi podstawami dachowymi.
Klimatyzator, ktéry w wersji standar-
dowej posiada nawiew pionowy,
mozna przeksztalci¢ do pracy z na-
wiewem poziomym poprzez wymiane
paneli dostarczonych wraz z jednost-
kg. Podstawe dachowg mozna za-
méwié oddzielnie i zainstalowa¢ we
wczesnym etapie wykonywania in-

Sprezarki typu ,,Scroll” z elementami ukla-
du chtodniczego

stalacji. Dzieki montazowi jednostek
tego typu na dachu istnieje tatwy do-
step do nich w celu konser-
wacji. Uzytkownicy klimatyzowanych
pomieszczen nie odczuwajg zadnych
ucigzliwosci zwigzanych z konser-
wacja urzgdzenia. Dodatkowo, jed-
nostki sg wyposazone w drzwiczki
dostepu do filtra pozwalajace na jego
wymiane bez uzywania narzedzi. Pa-
nele obudowy zdejmuje sie tatwo, co
utatwia operacje serwisowe. Pota-
czenie od spodu pozwala na popro-
wadzenie przewodow zasilajgcych
elektrycznych i sterowniczych, jak
rébwniez gazowych przez podstawe
dachowg oraz podstawe jednostki,
minimalizujgc potrzeby wykonywania
otworéw w dachu. Zaréwno potacze-
nia zasilania, jak i sterowania sg wy-
konywane z tej samej strony jednost-
ki, co utatwia instalacje.
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Wydajne, niezawodnie dziatajgce
ogrzewanie gazowe

Nagrzewnica gazowa sktada sie
z wielociggowego rurowego wymien-
nika ciepta, wykonanego ze stali nie-
rdzewnej oraz palnika injektorowego.
Gazy spalinowe przeptywajg we-
wnatrz rur zaopatrzonych w przetto-
czenia dziatajgce jak przegrody. Zmu-
Szajg one gazy spalinowe do pozo-
stawania w bliskim kontakcie ze $cia-
nami wymiennika, przyczyniajac sie
do podwyzszenia $redniorocznej

Gazowy palnik injektorowy

Wielociggowy rurowy wymiennik ciepta

sprawnosci wykorzystania paliwa
w odniesieniu do ciepta spalania do
80%, co ma wplyw na oszczednos¢
energii. Przeptyw spalin odbywa sie
w wyniku podci$nienia wytwarzanego
przez wentylator ciggu. Dzieki takie-
mu rozwigzaniu nie istnieje ryzyko,
aby w razie jakiejkolwiek awarii truja-
ce gazy spalinowe dostaty sie do po-
wietrza nawiewanego, a wiec rowniez
i do pomieszczen. Uktad spalania
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z ciggiem wymuszonym eliminuje po-
trzebe zastosowania jakiegokolwiek
uktadu odprowadzania spalin oraz ko-
mina i zmniejsza wptyw wiatru na
dziatanie ogrzewania. Zastosowano
bezposredni iskrowy uktad zaptono-
wy, aby obnizy¢ koszty eksploatacyj-
ne w poroéwnaniu z tradycyjnym ukla-
dem zaptonowym z palnikiem piloto-
wym. Palnik posiada dwa stopnie pra-
cy i jest fabrycznie przystosowany do
spalania gazu ziemnego. Istnieje
mozliwos¢ przystosowania go do spa-
lania ptynnego propanu, poprzez wy-
miane dysz gazo-
wych.

Trwata, niezawod-
na konstrukcja

Zaprojektowane
pod katem trwato-
§ci w dowolnym
klimacie, odporne
na wptywy pogody
obudowy sag wy-
konane ze sta-
li. Obudowa jest
zbudowana  ze
stali ocynkowanej
i bonderyzowane;.
Wszystkie panele
zewnetrzne sg
wykonczone na-
ktadang piecowo
powtoka z emalii.
Wszystkie  we-
wnetrzne panele
obudowy sag po-
malowane farbg
podktadowg, za-
bezpieczajgcg an-
tykorozyjnie. Za-
stosowano her-
metyczne  silniki
wentylatoréw z to-
zyskami nie wy-
magajgcymi sma-
rowania.

Zintegrowany ekonomizer oraz prze-
pustnica powietrza zewnetrznego
Jako jeden z elementéw urzgdze-
nia mozna zamowié zestaw przepu-
stnic powietrza ze sterowaniem, na-
zywany ekonomizerem. Przy Zzada-
niu chtodzenia pierwszego stopnia,
jesli temperatura powietrza zewne-
trznego jest ponizej nastawy termo-
statu, sitownik otwiera przepustnice
powietrza zewnetrznego w ekonomi-
zerze, w celu osiggniecia wymaga-
nej wielko$ci nastawionej, zapewnia-

jac freecooling. W przypadku zagda-
nia chtodzenia drugiego stopnia,
oprécz ekonomizera, witgcza sie
sprezarka. Jesli temperatura powie-
trza na zewnatrz jest wyzsza niz na-
stawa termostatu, wigcza sie pierw-
szy stopien chtodzenia, a przepust-
nica ekonomizera pozostaje w poto-
zeniu minimalnego otwarcia zapew-
niajgc doptyw $Swiezego powietrza
tylko w iloéci higienicznej. Praca
ekonomizera jest sterowana przez
czujnik temperatury mierzgcy tempe-
rature powietrza zewnetrznego we-
dtug termometru suchego. Dodatko-
wo istnieje mozliwos¢ sterowania
ekonomizerem na podstawie réznicy
entalpii powietrza wewnetrznego
i zewnetrznego.

Cicha, wydajna praca
i niezawodnos¢é

Powietrze jest chtodzone na chto-
dnicy bezposredniego odparowania.
Urzadzenie posiada dwa stopnie chto-
dzenia i wyposazone jest w dwa od-
dzielne obiegi chtodnicze, skftadajgce
sie z hermetycznych sprezarek, termo-
statycznych zaworéw rozpreznych
oraz skraplacza chtodzonego powie-
trzem.

Sprezarki sg wyposazone w amor-
tyzatory drgan, zapewniajace wyjatko-
wo cichg prace. Konstrukcja wentyla-
tora i silnika pozwala na prace przy
bardzo niskim poziomie hatasu. Silnik
wentylatora parownika z napedem pa-
sowym pozwala na dostosowanie
urzgdzenia do wymaganego przepty-
wu powietrza oraz zewnetrznego ci-
$nienia statycznego.

Zintegrowany sterownik gazowy

Wszystkie elementy sterujace pra-
cg palnika mieszczg sie¢ w kompakto-
wym sterowniku, ktéry jest tatwo do-
stepny do operacji serwisowych. Ste-
rownik ten ma wbudowang funkcje
diagnostyczng. Dioda elektrolumi-
nescencyjna upraszcza wykrywanie
przyczyn niesprawnosci, zapewnia-
jac wizualng informacje o awarii i po-
twierdzenie stanu uktadu. Jedng
z funkcji sterownika jest zabezpie-
czenie uktadu ogrzewania przed
nadmiernym wzrostem temperatury
lub zanikiem ptomienia. Po 4 sygna-
tach wytacznika wysokotemperaturo-
wego lub czujnika ptomienia dziata-
nie ogrzewania gazowego zostaje
wytaczone i wyswietlany jest kod bte-
du.
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Sterowanie Apollo

Bezposrednie cyfrowe sterowanie Apollo jest zamawiane
jako opcja instalowana fabrycznie. Moze byé wykorzystane
do aktywnego monitorowania i sterowania wszystkimi tryba-
mi pracy, jak rowniez do monitorowania stanu wentylatora
parownika, stanu filtra, jakoci powietrza wewnetrznego (wil-
gotnosé i zawarto$¢ dwutlenku wegla), temperatury powie-
trza nawiewanego i temperatury powietrza zewnetrznego.
Sterowanie komunikacyjne Apollo jest instalowane fabrycz-
nie w skrzynce sterowniczej i obejmuje wbudowane funkcje
diagnostyczne. Diody elektroluminescencyjne upraszczajg
wykrywanie przyczyn niesprawnos$ci wskazujgc komendy ter-
mostatu dla obu stopni ogrzewania i chtodzenia, dziatania
wentylatora i dziatania ekonomizera. Sterowanie komunika-
cyjne Apollo jest specjalnie zaprojektowane do wspotpracy
z termostatami Carrier TEMP i VVT. Jednostki ze sterowa-
niem Apollo nadajg sie w razie potrzeby do integracji w ra-
mach systemoéw sterowania i monitorowania budynku. Uktad
ten daje elastyczno$¢ umozliwiajgcg komunikacje z prawie
kazdym termostatem lub uktadem nadzoru budynku.

Mozliwosci stosowania w Polsce

Klimatyzatory tego typu sg montowane gtéwnie w obiek-
tach, ktérych inwestorami sg firmy zagraniczne, pochodzg-
ce najczesciej z USA i Kanady, znajace tego typu urzgdze-
nia oraz ich zalety. W obecnej chwili nastgpit jednak wzrost
zainteresowania tego typu rozwigzaniami réwniez ze stro-
ny polskich inwestoréw. Wynika to prawdopodobnie z fak-
tu, iz polscy inwestorzy i projektanci przekonujg sie powo-
li, iz jest to rozwigzanie dobre technicznie, a jednoczes$nie
tanie i proste w eksploatacji i realizacji. Budowana w tej
chwili duza liczba supermarketéw, matych budynkéw biuro-
wych, stacji obstugi samochodéw i benzynowych oraz wie-
losalowych kin powinna przyczyni¢ sie do zwigkszenia za-
interesowania urzadzeniami ,Rooftop”.

Podsumowanie

Zastosowanie klimatyzatoréw dachowych w klimatyzaciji
posiada wiele zalet. Oto podstawowe z nich:

® Niskie koszty montazu i oszczednos$¢ miejsca w budyn-
ku.

® Przy umieszczeniu na dachu nad pomieszczeniami wy-
stepuje prosty ukiad przewoddéw wentylacyjnych. Krotka
i mato rozgateziona sie¢ kanatowa o matych oporach charak-
teryzuje sie matym zapotrzebowaniem mocy elektrycznej dla
silnika wentylatora.

® Eliminacja dtugich tras rurociggébw czynnika grzejnego
i chtodniczego z uwagi na wyposazenie klimatyzatora we
wiasne sprezarki chtodnicze oraz wprowadzenie gazu jako
zrédia ciepta dla nagrzewnicy.

® Prosta i fatwa konserwacja oraz obstuga, nie wymaga-
jace prac wewnatrz budynku.

® Niskie koszty eksploataciji.

Omoéwiono tylko podstawowe zagadnienia zwigzane
z ,Monoblokowymi klimatyzatorami dachowymi”. Olbrzymia
ich réznorodnos¢ oraz mnogos$c¢ typow nie pozwalajg na do-
kltadne oméwienie kazdego z urzgdzen. Mamy jednak
nadzieje, ze artykut ten spowoduje wérdd projektantéw i in-
westorow che¢ blizszego zainteresowania sie oméwionym
W nim rozwigzaniem, jako alternatywg dla sekcyjnych central
klimatyzacyjnych.
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