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CHtODNICA ZAMIAST
KLIMATYZATORA?
ALTERNATYWNE ROZWIAZANIE
D0 DOMU Z REKUPERAC]

Optymalny klimat powietrza w domu cz. 2

ADRIAN ZAGULSKI

W listopadowym wydaniu InstalReportera w pierwszej czesci artykutu
omowilismy parametry klimatu zimg i latem w domach z rekuperacja
oraz zalety i wady stosowania systemu klimatyzacji. W jaki jednak inny
Sposob mozna sterowac temperaturg i wilgotnoscig powietrza w okresie
letnim? Rozwigzaniem, ktore cieszy sie coraz wieksza popularnoscia

jest chtodzenie powietrza z wykorzystaniem kanatowej chtodnicy,

zlokalizowanej za rekuperatorem.

CHEODZENIE Z WYKORZYSTANIEM
POWIETRZA - WENTYLACJA MECHANICZNA

Czynnikiem, ktéry odpowiada za chtodzenie po-
wietrza z wykorzystaniem kanatowej chtodnicy,
moga byc freony lub woda. Wykorzystanie chtod-
nic wodnych i freonowych jest mozliwe dzieki
statemu rozwojowi branzy HVAC, a konkretnie
rozwojowi automatyki sterujacej oraz urzadzen,
tj. agregatow freonowych czy domowych pomp
ciepta. Chtodzenie powietrzem z wykorzysta-
niem chtodnicy kanatowej ma wiele zalet, ktére

przektadaja sie na komfortowe warunki w domu.
Co zatem odroéznia chtodzenie powietrzem z wy-
korzystaniem kanatowe] chtodnicy od standardo-
wej klimatyzacji sciennej? Aspektow jest klika, tj.:
-centralne chtodzenie powietrza - catos¢ kuba-
tury dostarczanego powietrza jest chtodzona na
wymienniku (chtodnicy kanatowej), co zapewnia
rownomierny rozktad temperatury w pomiesz-
czeniach wentylowanych;

-precyzyjna regulacja temperatury — automaty-
ka rekuperatorow umozliwia ptynne sterowanie
agregatem freonowym lub sitownikiem zaworu
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mieszajgcego (0...10 V). Dodatkowo temperatu-
re mozemy kontrolowac zaréwno od czujnika
powietrza nawiewanego, jak rowniez od czujni-
ka powietrza wyciaganego;

- powietrze nie jest ,suche” - ze wzgledu na mniej-
sza ilos¢ wymian, nie wystepuje zjawisko nad-
miernego osuszania;

- koncowy efekt wizualny - rozwigzanie to pozba-
wione jest dodatkowych elementéw w postaci
urzadzen nasciennych, co przemawia na korzysc¢
chtodzenia powietrzem z wykorzystaniem chtod-
nicy kanatowej. Catos$¢ procesu chtodzenia, reali-
zowana jest przez instalacje wentylacji mecha-
nicznej (rekuperacji).

DOBOR WEASCIWEJ CHEODNICY
- CO BRAC POD UWAGE?

Podczas doboru mocy chtodnicy, nalezy pa-
mietac, ze kazdy dom jest inny i nie ma ztotej
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Fot. Ventia

zasady, ktéra ma zastosowanie w kazdym z nich.
Nowoczesne budownictwo, charakteryzuje sie
niskimi wspotczynnikami przenikalnosci ciepl-
nej przez przegrody nieprzezroczyste. W okre-
sie letnim, szczegblne znaczenie ma lokaliza-
cja domu wzgledem stron Swiata, a co za tym
idzie - zyski ciepta od nastonecznienia przegrod
przezroczystych. W duzym uproszczeniu, zyski
te sg tym wieksze, im wieksza jest powierzchnia
przeszklenia oraz réznica temperatury pomie-
dzy dwoma stronami powierzchni okna. Obiek-
ty o duzym przeszkleniu, szczeg6lnie przeszkle-
niu zlokalizowanym od strony potudniowej,
z zatozenia wymagaja wiekszej mocy potrzeb-
nej do chtodzenia.

Lokalizacja domu to jedno, natomiast najwaz-
niejsze jest to, zeby wytworzony przez chtod-
nice chtod zostat w wymaganej ilosci odebra-
ny przez powietrze, a nastepnie rozprowadzony
po powierzchni domu.
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NOMINALNA MOC CHEODNICY
- ODBIOR ENERGII

Waznym aspektem jest nominalna moc dobra-
nej chtodnicy kanatowej (moc jest wynikowa po-
jemnosci chtodnicy), w zestawieniu z moca ge-
nerowang przez zrodto chtodu.

Na pewno warto pamietac, ze duzo lepiej jest
zamontowac chtodnice o nominalnie wiekszej
mocy w stosunku do zrodta chtodu, anizeli chtod-
nice o nizszej nominalnej mocy niz moc zro-
dta. W przypadku przewymiarowanej chtodnicy
w stosunku do mocy zrédta, mamy zagwaranto-
wang wystarczajgca powierzchnie czynng wy-
miennika, pozwalajaca na oddanie wygenero-
wanej przez zrédto energii,

Co w przypadku, kiedy chtodnica ma nizszg no-
minalna moc w stosunku do mocy zrédta? Chtod-
nica nie ma wystarczajgcej powierzchni czynnej
do oddania wygenerowanego chtodu, co moze
przyczynic sie np. do szronienia wymiennika.
Winstalacji z kanatowa chtodnica powietrza na-
lezy zadbac o niska predkos¢ powietrza przed
wymiennikiem, tj. 2+3 m/s. Im nizsza predkosc
powietrza, tym wieksza sprawnosc odbioru
energii zgromadzonej w wymienniku. Ograni-
czenie predkosci uzyskuje sie przez zwieksze-
nie powierzchni przekroju kanatu.

CHLODZENIE POWIETRZEM - STRUMIEN
POWIETRZA A WYMAGANA MOC

Decydujac sie na chtodzenie w oparciu o chtodni-
ce kanatowa, nalezy zadbac o odpowiednie prze-
wymiarowanie instalacji w stosunku do standar-
dowego zapotrzebowania.

Przyktadowo, w duzym uproszczeniu, jezeli ku-
batura budynku wynosi 300 m?, standardowo re-
kuperator bytby dobrany na 0,7 wymiany powie-
trzana godzine, tj. +/- 200 m*/h. Jezeli rekuperator

odpowiada wytgcznie za wymiane powietrza na
Swieze oraz odprowadzenie zyskow pary wod-
nej, warto$c ta jest wystarczajgca. W przypad-
ku chtodzenia powietrzem wentylacyjnym, ilosc¢
dostarczanego powietrza o niskiej temperatu-
rze (szczegoblnie w okresie upalnych dni) musi
by¢ wieksza. Jest to uwarunkowane wszelkimi
zyskami ciepta, generowanymi m.in. przez na-
grzane przegrody budynku.

Bazujac na doSwiadczeniu, krotno$¢ wymian
powietrza, ktéra pozwala realnie myslec o chto-
dzeniu powietrzem to 1,5+2 wymian na godzi-
ne, jako absolutne minimum. Zalecane warto-
scito 2+3 wymiany powietrza na godzine, przy
takich bowiem wartosciach uktad ma moz-
liwos¢ pracy z wieksza intensywnoscig pod-
czas upatow, jak rowniez z nizsza w okresach
przejsciowych.

Kolejnym waznym zatozeniem jest realny, sto-
sowany wydatek powietrza przez uzytkowni-
ka instalacji. Zatézmy, ze kubatura przestrzeni
wentylowanej wynosi 300 m®. Stosujac powyz-
sze zalecenia, naszym optymalnym wydatkiem
bedzie 600 m*/h. Aby schtodzi¢ powietrze do
temperatury 20°C na nawiewie potrzebujemy
3,4 kW mocy.

WYMAGANA MOC NIEZBEDNA
DO CHEODZENIA POWIETRZEM

Kubatura przestrzeni wentylowanej: 300 m?
Wymagany strumien powietrza: 300 m3x
2h =600 m3/h

Obliczeniowa temperatura zewnetrzna:
32°C, RH=50%

Oczekiwana temperatura nawiewu: 20°C

Wymagana moc chtodnicy: 3,4 kW
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Bardzo wazne jest to, ze wszystkie obliczenia
opieraja sie 0 ilos¢ powietrza dostarczanego do
budynku. Jezeli zatozymy jako standard 600 m*/h,
natomiast uzytkownik stale bedzie uzywat insta-
lacji, ustawiajac strumien powietrza nawiewane-
go na np. 400 m?/h, uktad nie bedzie pracowac
w sposob efektywny. Problem ten szczegdlnie do-
tyka osoby korzystajgce z uktadéw freonowych
(ograniczone mozliwosci modulacji mocy spre-
zarki, szczegolnie przy niskich zakresach pracy),
w ktorych regulacja nie jest tak precyzyjna jak
w uktadach, wykorzystujacych wode lodowa.
Przy wspomnianym strumieniu powietrza, tj.:
400 m*/hitej samej mocy chtodniczej 3,4 kW, dla
analogicznych wartosci obliczeniowych tempe-
ratura nawiewu osigga 15,5°C.

Proces chtodzenia wymaga tym wiek-
szych naktadow energii, im wiecej pary
wodnej ,,musimy sie pozbyc¢” z czastecz-
ki powietrza. Z tego powodu chtodze-
nie do niskiej temperatury: 10+15°C,
jest niezwykle energochtonne.

Dla zobrazowania skali problemu, przy wydatku
400 m?/h, do osiagniecia temperatury nawiewu na
poziomie omawianych 20°C, potrzeba ponad 30%
(2,3 kW) mniej mocy chtodniczej niz przy 600 m*/h.
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CHEODNICE FREONOWE - MOC MA ZNACZENIE

Dlaczego tak wazne jest prawidtowe okreslenie wy-
maganej mocy? Z prostej przyczyny — kazdy agre-
gat freonowy ma okreslong minimalng moc, z jaka
moze pracowac. Jezeli uktad jest dobrany na wa-
runki projektowe, a nie nawarunki, w ktorych bedzie
pracowac, w okresach przejsciowych moga pojawic
sie problemy z precyzyjna regulacja temperatury.

ZMIANA WYMAGANEJ MOCY CHLODNICZEJ W ZALEZNOSCI OD PRZEPLYWU POWIETRZA

Kubatura przestrzeni wentylowanej: 300 m?

Ustawiony przez uzytkownika strumien powietrza: 400 m3/h
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna: 32°C, RH=50%

Zbyt maty strumien powietrza
w stosunku do mocy chtodniczej
Dostepna moc chtodnicza: 3,4 kW
Temperatura nawiewu: 15,5°C
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WYMAGANA MOC CHLODNICZA DLA OKRESU PRZEJSCIOWEGO

Kubatura przestrzeni wentylowanej: 300 m?3

Ustawiony przez uzytkownika strumien powietrza: 400 m*/h
Obliczeniowa temperatura zewnetrzna: 26°C, RH = 50%

Zapotrzebowanie na moc chtodnicza
Oczekiwana temperatura nawiewu: 22°C
Wymagana moc chtodnicza: 0,6 kW

Jezeli temperatura zewnetrzna wynosi 26°C,
a docelowa temperatura nawiewu 20°C, wyma-
gana moc chtodnicza to 1,4 kW. Z kolei przy za-
tozeniu, ze docelowa temperatura nawiewu wy-
nosi 22°C, wymagana moc to zaledwie 0,6 kW.
Zakres pracy najpopularniejszych agregatow
freonowych o mocy 3,5 kW w trybie chtodzenia
wynosi +/- 1,5+ 4,7 kW, co eksploatacyjnie prze-
ktada sie na wspomniane problemy z precyzyj-
ng kontrolg temperatury. W warunkach skraj-
nych agregat moze dziatac¢ na zasadzie WeACZ/
WYLACZ, a nie ptynnie 0+100%.

Zaktadajac, ze moc agregatu zostata prawidtowo
dobrana, kolejnym waznym aspektem jest kwe-
stia sterowania uktadem, na co rowniez nalezy
zwroci¢ uwage podczas wyboru agregatu. Wiek-
szo$¢ rekuperatorow, dostepnych na rynku moze
podac sygnat Praca/Grzanie/Chtodzenie oraz sy-
gnat do ptynnego sterowania 0...10 V (0+100%).
Agregat freonowy, rbwniez powinien mie¢ ana-
logiczne mozliwosci. W tym celu najczesciej sto-
sowane sg moduty komunikacyjne, np. AHU-kit,
dostarczane w zestawie z agregatem.

Czy to wszystko? Nie. W przypadku chtodzenia
powietrzem z wykorzystaniem chtodnic freono-
wych, istotne jest kontrolowanie temperatury po-
wietrza wycigganego, a nie nawiewanego. Dzieki
takiemu rozwiazaniu, rekuperator na podstawie

Zapotrzebowanie na moc chtodnicza
Oczekiwana temperatura nawiewu: 20°C
Wymagana moc chtodnicza: 1,4 kW

efektywnosci chtodzenia, moze przeliczy¢é wyma-
gang temperature powietrza nawiewanego tak,
zeby koncowo uzyskac zadang temperature po-
wietrza wycigganego. Takie rozwigzanie z uwa-
gi na duza bezwtadnos¢ uktadow freonowych,
umozliwia zachowanie ciggtosci pracy agrega-
tu, nawet w okresach przejsciowych.

Logika pracy uktadow tagczonych, tj. rekuperator +
chtodnica, polega na tym, ze automatyka rekupe-
ratora oblicza wartos¢ wyjsciowa sygnatu analo-
gowego z zakresu 0...10V, a agregat po otrzyma-
niu sygnatu, rozpoczyna procedure uruchomienia.
Od momentu uruchomienia do momentu, kiedy
powietrze zacznie odbiera¢ wytworzony chtod,
mija nawet kilka minut. W tym czasie automaty-
ka rekuperatora nie wykrywa zmiany temperatu-
ry, dlatego sygnat narasta w czasie. Bardzo cze-
sto efekt koncowy jest taki, ze wartos¢ sygnatu
wzrasta nawet do 6+8V, co przektada sie na wy-
soka moc generowang przez agregat, a w kon-
sekwencji przechtodzenie powietrza.

Jezeli taki uktad jest sterowany w odniesieniu
do temperatury powietrza nawiewanego, opi-
sany przypadek skutkuje spadkiem tempera-
tury ponizej wartosci zadanej, co z kolei wy-
musza na automatyce rekuperatora cofniecie
pozwolenia na prace. Kontrola temperatury po-
wietrza wywiewanego daje wieksze mozliwosci
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w kontekscie ustabilizowania procesu chtodze-
nia w jego poczatkowej fazie, dlatego przyczy-
nia sie do czesSciowego zniwelowania wahan
temperatury. Nalezy pamietac, ze w uktadach
freonowych, sterowanych w odniesieniu do
temperatury nawiewu, jak rowniez wywiewu,
naturalnym procesem jest wahanie tempera-
tury powietrza.

Wykres 1 przedstawia przebieg procesu chto-
dzenia z wykorzystaniem agregatu freonowego
0 zbyt duzej mocy w stosunku do realnego za-
potrzebowania (projektowy strumien powietrza
byt wiekszy, niz realny, ustawiony przez uzytkow-
nika w pozniejszym czasie), dodatkowo, uktad
jest sterowany od temperatury powietrza nawie-
wanego. Na wykresie wida¢ ogromne wahania
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temperatury (@mplituda +/-10°C), ktorych powo-
dem jest gwattowna realizacja procesu chtodze-
nia. Zjawisko, skutkuje cofnieciem pozwolenia
na prace agregatu. W efekcie uktad pracuje cy-
klicznie tj. po uruchamianiu agregatu jego moc
jest zbyt wysoka, co powoduje przechtodzeniem
powietrza a w konsekwencji cofniecie pozwole-
nie na jego prace.

CHEODNICA WODNA - PRECYZYJNA
KONTROLA

Alternatywa dla uktadow opartych o freon jest
woda o niskiej temperaturze (woda lodowa). Do
niedawna, z uwagi na wysokie koszty agregatow
wody lodowej, rozwigzanie to byto zarezerwowane
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1 Chtodnica freonowa, sterowanie od temperatury nawiewu
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2 Chtodnica wodna, sterowanie od temperatury nawiewu

dla budynkow o duzej wymaganej mocy chtod-
niczej, gdzie koszty inwestycyjne i ogolne pro-
blemy bezwtadnosci uktadow freonowych wy-
kluczaty zastosowanie freonu.

Obecnie, dzieki popularyzacji domowych pomp
ciepta, zakup urzadzenia z mozliwoscig pracy re-
wersyjnej (standard u wiekszosci producentow),
daje nowe mozliwosci. Pompa ciepta w okresie
zimowym odpowiada za dostarczenie gorace-
go czynnika na potrzeby c.o. oraz cieptej wody

uzytkowej (c.w.u.), a w okresie letnim moze dzia-
tac w trybie rewersyjnym, tj. dostarczac goracy
czynnik na potrzeby c.w.u., jak rowniez wytwa-
rza¢ zimny czynnik na potrzeby chtodzenia (wa-
runkiem sa dwa zbiorniki buforowe).

Dzieki temu rozwigzaniu pojawita sie szansa na
wykorzystanie zimnego czynnika na potrzeby
chtodzenia, z wykorzystaniem chtodnicy kana-
towe]. Dodatkowo, chtodnica w okresie zimo-
wym moze petnic role nagrzewnicy, co umozliwia
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uzyskanie wyzszej temperatury powietrza nawie-
wanego bez dodatkowych kosztow, np. wynika-
jacych z pracy nagrzewnicy elektryczne;.

Opisane rozwigzanie ma zasadniczg przewa-
ge nad uktadami freonowymi - regulacja do-
starczanego czynnika odbywa sie poprzez za-
wor dwu- lub trojdrozny, ktory jest otwierany
i zamykany z wykorzystaniem sitownika stero-
wanego ptynnie 0...10 V. Bezwtadnosc¢ takiego
uktadu jest duzo nizsza, co pozwala na bezpo-
Srednie kontrolowanie temperatury powietrza
nawiewanego, bez ryzyka czasowego odciecia
zrodta chtodu. Ale to nie jedyny plus. Najwiek-
Sz przewaga rozwiazania, jest bardzo wysoka
doktadnosc w kontekscie regulacji temperatu-

precyzyjnie kontrolowac, dzieki czemu nie ob-
serwujemy wahan temperatury.

Wykres 2 przedstawia przebieg procesu chto-
dzenia z wykorzystaniem przewymiarowanej
chtodnicy wodnej, uktad sterowany jest od tem-
peratury powietrza nawiewanego. Podobnie jak
w przypadku uktadow freonowych, zbyt duza
moc w stosunku do realnego zapotrzebowa-
nia, powoduje czestg zmiane stopnia otwarcia
zaworu. Roznica miedzy omawianym uktadem
a uktadem freonowym, polega na tym, ze nizsza
bezwtadnosc sterowania zaworem trojdroznym,
pozwala na osiggniecie wiekszej precyzji. Konco-
wo, pomimo nieprawidtowo dobranej chtodni-
cy, amplituda temperatury powietrza nawiewa-

Saunier Duval

Zawsze po Twojej stronie

ry. llos¢ dostarczanego czynnika mozna bardzo  nego, wynosi zaledwie 4°C.

CHEODNICA KANALOWA — OPTYMALNY WYBOR,
KOMFORTOWY KLIMAT POWIETRZA

Swiadomo$¢ oraz wymagania inwestoréw z roku na rok s coraz wieksze, a co za tym idzie
- mozliwosci, ktére stwarzaja nowe technologie réwniez. Klimat wewnatrz domu jest tema-
tem, ktory od dtuzszego czasu jest na tapecie forow internetowych i nic nie wskazuje na to,
zeby miato sie to zmieni¢. Wedtug mnie chtodzenie z wykorzystaniem kanatowe] chtodnicy
bedzie rozwiazaniem coraz czesciej wprowadzanym do budownictwa domow jednorodzin-
nych, z uwagi na mozliwo$¢ utrzymania odpowiedniego klimatu wewnatrz budynku, zarow-
no w okresie letnim, jak rowniez zimowym. Dodatkowo, popularnos¢ rekuperacji oraz pomp
ciepta powoduje, ze w rzeczywistosci kazdy nowy budynek majacy to rozwigzanie mozna wy-
posazy¢ w chtodnice kanatowa.

Omawiajac klimat powietrza w domu, tak jak juz wspomniatem, nalezy pamietac, ze kazdy
jestinnyioile w przypadku wentylacji mechanicznej brak indywidualnego podejscia czesto
nie przektada sie w znaczacy sposob na efekt koncowy, o tyle w przypadku chtodzenia po- : ’ :
wietrzem moze skonczyc¢ sie duzymi naktadami finansowymi, ktore nie przyniosg oczekiwa- ' : .

nych rezultatow. . ' ‘ . e .
Uktady oparte o chtodzenie powietrzem, jak kazde rozwigzanie maja swoje wady i zalety, nato- N I e c h . O tOC Zy n as . , -l
o o : P o ., E
ciepto i blask Swiat -

miast podstawa jest to, zeby je dobrze poznac i potrafi¢ wykorzystac w sprzyjajacych warun-

kach. Finalnie to znajomos$¢ podstawowych, ale rowniez zaawansowanych aspektow klimaty-
zacji oraz chtodzenia powietrzem daje mozliwos¢ wykonania instalacji, ktéra spetni swoja role.
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