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UKLADY KLIMATYZACJI Z BEZPOSREDNIM ODPAROWANIEM,
JAKO CALOROCZNE SYSTEMY PRZEZNACZONE
DO SCHLADZANIA ORAZ OGRZEWANIA BUDYNKOW

KUMAL-ITHERM

Stworzenie wlasciwego klimatu dla ludzi przebywaja-
cych w budynkach zaczyna odgrywaé zasadnicza rolg.
W Polsce rowniez zaczgto dostrzegaé, ze wydajnosé i
jakos$¢ naszego zycia w duzej mierze zalezy od naszego
samopoczucia - dotyczy to zarowno sfery prywatnej jak
i zawodowej. Bardzo duzo czasu spedzamy w pomiesz-
czeniach biurowych, w urzedach, w sklepach. Czgsto nie
zdajemy sobie sprawy z tego, jak skomplikowane i za-
awansowane technologicznie urzadzenia pracuja dla nas,
aby$my mogli czu¢ si¢ komfortowo. W celu zapewnie-
nia nam odpowiednich warunkéw do zycia, klimatyzacja
pomieszczen w ktorych zyjemy, pracujemy, tworzymy
czy odpoczywamy staje si¢ elementem niezbednym.
Zaspokojenie wyrafinowanych potrzeb cztowieka w za-
kresie klimatyzacji jest jednym z celéw firmy Klima-
Therm® Sp. z o.0., generalnego dystrybutora urzadzen
koncernu FUJITSU GENERAL LTD w Polsce. W swojej
ofercie oprdcz urzadzen typu SPLIT posiadamy systemy
klimatyzacji dla matych, $rednich oraz duzych budyn-
kow nazywane Airstage VRF (Variable Refrigeration
Flow — systemy ze zmiennym przeplywem czynnika
chtodniczego).

Takie systemy powinny zapewnia¢ komfort dla uzyt-
kownika, pracowa¢ w zakresie temperatur charaktery-
stycznych dla danego regionu geograficznego, musza
one charakteryzowaé¢ si¢ wysoka niezawodnoscia, ela-
stycznos$cia podczas projektowania oraz w trakcie prac
instalatorskich, wysokimi wspoétczynnikami wydajnosci,
niskim zuzyciem energii elektrycznej, szerokimi mozli-
wosciami indywidualnego oraz centralnego sterowania i
monitorowania pracy systemu, wreszcie tatwoscia obstugi
technicznej oraz serwisowej. Najnowszy system Airstage
VRF seria V jest idealnym reprezentantem wszystkich
wyzej wymienionych wymagan. Zastosowanie systemu
VRF seria V pozwala na podtaczenie do jednej instalacji
chlodniczej maksymalnie trzech jednostek zewngtrznych
o tacznej maksymalnej mocy chtodniczej 120 kW. W tym
samym systemie mamy mozliwo$¢ podtaczenia maksy-
malnie 48 jednostek wewngtrznych. Dodatkowa zaleta
Airstage seria V jest mozliwo$¢ podlaczenia do 150%
mocy jednostek wewngtrznych w stosunku do mocy jed-
nostek zewngtrznych (ze wzgledu na wspoétczynnik nie-
rownoczesnosci), czyli do 180 kW!!
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Jednostki zewngtrzne sa konfigurowane jako jednostka
nadrzgdna (master) oraz maksymalnie do dwoch jednostek
podrzednych (slave). Do wyboru mamy sze$¢ jednostek
zewngtrznych (trzy nadrzgdne i trzy podrzgdne) o mocy
22,4 W, 28 kW i 40 kW. Kombinacja tych jednostek po-
zwala na dobranie zestawu z doktadnoscia do 6 kW. W kaz-
dej jednostce znajduja si¢ maksymalnie trzy sprgzarki typu
scroll, w przypadku jednostki nadrz¢dnej jedna ze sprezarek
jest sprezarka inwerterowa. Takie rozwiazanie, czyli jedna
sprezarka inwerterowa i maksymalnie osiem sprgzarek o
statej wydajnosci, to synteza zalet zespotu spr¢zarkowego
oraz wysokiej wydajnosci technologii inwerter. Rotacyjny
sposob pracy sprgzarek o statej wydajno$ci zapewnienia im
réwne obciazenia - jako pierwsza uruchamia si¢ spr¢zarka,
ktorej taczny czas pracy jest najkrotszy.

W celu zapewnienia wlasciwego obiegu oleju zasto-
sowano wysokowydajne separatory oleju oraz kontrolg
poziomu oleju, cykl powrotu oleju z instalacji oraz funk-
cj¢ wyréwnywania poziomu oleju pomigdzy jednostkami
zewngtrznymi. Takie rozwigzania techniczne skutkuja wy-
soka niezawodnoscia uktadu klimatyzacji. Jesli z jakiego$
powodu jedna ze spr¢zarek ulegltaby awaryjnemu zatrzy-
maniu, to pozostate sprezarki przejma jej funkcjg (funkcja
zastgpowania sprezarki).

W jednostkach zewngtrznych uzyto duzego zbiorni-
ka cieczy wyposazonego w czujnik poziomu oraz wy-
miennika dochtadzajacego czynnik na rurze cieczowe;.
Przynosi to korzysci w postaci redukcji hatasu przepty-
wajacego czynnika oraz stabilng prace catego uktadu fre-
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onowego. Dodatkowym zyskiem jest wzrost wydajnosci
catego uktadu. Efektywne wykorzystanie wymiennikow
w jednostkach zewngtrznych osiagnigto przez zwigksze-
nie powierzchni, specjalny sposob przeptywu czynnika
przez we¢zownicg oraz rownomierne wykorzystanie wy-
miennikéw we wszystkich wspolpracujacych jednostkach
zewngtrznych. Dla dopetnienia calo$ci zastosowano spe-
cjalna technologi¢ wykonania wymiennikoéw i pokryto
ich powierzchni¢ specjalna warstwa antykorozyjna w
kolorze bigkitu kobaltowego. Umozliwia to instalowanie
tych urzadzen nawet w strefach nadmorskich. W instala-
cji uzyto ekologicznego i wysokoefektywnego czynnika
chtodniczego R 410A. W zwiazku z jego cechami fizycz-
nymi, mozliwe bylo zredukowanie $rednicy przewodow
instalacji chlodniczej.

Jednostki wewngtrzne mozemy wybra¢ z gamy 11 ty-
pow oraz 50 modeli — od 2,15 kW do 25 kW. Do dyspo-
zycji mamy typy: zwarty $cienny, Scienny, §cienno-przy-
sufitowy, zwarty kasetonowy, kasetonowy, przysufitowo-
podtogowy, przysufitowy, a cato§¢ dopelnia szeroka gama
typow kanatowych: zwarty kanalowy, kanalowy o niskim
sprezu, kanatowy oraz kanatowy o wysokim sprezu (do
300 Pa!). Wszystkie jednostki wewngtrzne wyposazone
sa w indywidualny zawor rozprgzny sterowany elektrycz-
nie. Jego otwarcie kontrolowane jest przez sterownik
elektroniczny na podstawie pomiaru temperatur czynni-
ka zaraz za zaworem (na wlocie do wymiennika) oraz na
wylocie z wymiennika — kontrola przegrzania czynnika w
celu optymalnego wykorzystania jego powierzchni. Po-
zwala to precyzyjne sterowac¢ temperatura +/- 0,5°C, co w
przypadku klimatyzacji komfortu jest doktadnoscia bar-
dzo dobra.
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Komforl dzigki matym wahaniom lemperalury w pomieszczaniu

Zaglebiajac si¢ w mozliwosci montazowe stworzone dla
tego systemu mozna stwierdzi¢, iz jest on przeznaczo-
ny dla rozlegtych i wysokich budynkoéw. Maksymalna
dtugo$¢ instalacji (bierzemy pod uwagg tylko przewod
cieczowy) od jednostek zewngtrznych do najdalszej jed-
nostki wewngtrznej, to 150 m. Odlegtos¢ od pierwszego
rozgalgzienia do najdalszej jednostki wewngtrznej, to 60
m. Ten parametr jest decydujacy, gdyz okresla jak daleko
mozemy ,,0bsluzy¢” pomieszczenia (np. na jednym pig-
trze). Oznacza to, ze od pierwszego rozgatgzienia moze-
my poprowadzi¢ instalacj¢ 60 m w jedna i 60 m w druga
strong. Bardzo istotnym parametrem jest réznica wysoko-
$ci pomigdzy jednostkami zewngtrznymi i wewngtrzny-
mi — 50 m (dla jednostek zewngtrznych umieszczonych

powyzej jednostek wewngtrznych). Roznica wysokosci
pomigdzy jednostkami wewngtrznymi — 15 m.

Cryning dhagods rur

150 M max

Proces wykonywania instalacji zostal uproszczony dzigki
zastosowaniu gotowych elementow montazowych, takich
jak: trojniki, rozgatezniki oraz bardzo prostej procedury
stopniowania $rednicy instalacji freonowej.

Analizujac rozwiazania techniczne na szczegolng uwa-
g¢ zashuguje sposob sterowania. Wszystkie jednostki we-
wnetrzne 1 zewngtrzne sa potaczone jednym przewodem
sterujacym — maksymalnie 2000 m. Znacznie upraszcza
to proces projektowania i montazu. Do wyboru mamy ste-
rowniki indywidualne, grupowe lub centralne oraz moz-
liwo$¢ podlaczenia do konsoli BMS w standardzie Lon-
Works® oraz BACnet®. Sterowniki indywidualne - pilot
bezprzewodowy umozliwia petne sterowanie funkcjami
klimatyzatora: temperatura, sita nawiewu, trybem pracy,
kierunkiem nawiewu, a takze posiada mozliwo§¢ wybo-
ru czterech programéw dziennych. Pilot przewodowy
pozwala na pelng kontrolg¢ klimatyzatora, posiada wbu-
dowany programator tygodniowy z mozliwoscia wyboru
preferowanej temperatury w ciagu dnia lub nocy oraz jest
wyposazony w pomieszczeniowy czujnik temperatury; na
uwage zastuguje prosty pilot przewodowy, w ktorych do
minimum ograniczono ilo$¢ przyciskow sterujacych — de-
dykowany do biurowcow i hoteli, gdzie funkcj¢ nadrzed-
na pelni centralny system sterownia. Sterownik grupowy
umozliwia sterowanie do o§miu jednostek wewngtrznych.
Laczy on w sobie funkcje pilota przewodowego z moz-
liwoscia sterowania kilkoma jednostkami jednoczes$nie.
Sterownik centralny, to rozbudowana jednostka. Do dys-
pozycji mamy mozliwo$¢ obstugi i monitorowania mak-
symalnie 400 jednostek wewngtrznych z jednego miejsca.
Kontrolowanie jednostek moze odbywac si¢ dla pojedyn-
czej jednostki, grupy lub wszystkich jednostek réwno-
cze$nie. Jednostki wewngtrzne mozemy taczy¢ w grupy
np. kazde pigtro, blokowaé wybrane funkcje w pilotach
indywidualnych np. mozliwos¢ wiaczenia lub wytacze-
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nia klimatyzatora, a takze odczyta¢ biezace nastawy lub
ewentualne kody usterek. Sterownik ten posiada wbudo-
wany programator tygodniowy i tak jak w przypadku ste-
rowania praca mozemy obstugiwaé pojedyncze jednostki,
grupy lub wszystkie klimatyzatory podlaczone do syste-
mu. Najbardziej rozbudowanym sterownikiem centralnym
jest oprogramowanie pracujace na komputerze klasy PC.
Oprogramowanie to pozwala na wizualizacj¢ budynku i
umieszczenie rysunkow klimatyzatoréw w odpowiednich
pomieszczeniach. Poprzez intuicyjny interfejs graficzny,
obstuga rozbudowanego systemu klimatyzacji staje si¢
dziecinnie tatwa. Podobnie, jak w sterowniku centralnym
mamy wplyw na pracg pojedynczych jednostek, grup lub
wszystkich klimatyzatoréw. Oprogramowanie umozliwia
stworzenie rocznego harmonogramu pracy oraz zapamig-
tanie historii btedow. Szczegolnie ciekawa funkcja jest
kalkulacja zuzycia energii dla uprzednio zdefiniowanych
grup uzytkownikdw — najemcow. Na podstawie odczytow
licznikow energii, stopnia otwarcia zaworow rozpreznych,
czasu pracy i ilo$ci wlaczonych sprezarek, oprogramowa-
nie generuje rozliczenie dla poszczegolnych najemcow za
okreslony okres czasu. Jest to bardzo przydatna funkcja,
szczego6lnie w duzych biurowcach.
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Mozliwo$¢ obstugi i monitorowania z poziomu rozle-
glych systemoéw BMS jest niejako standardem w nowo-
czesnych uktadach klimatyzacji. System Airstage VRF
seria V oczywiScie umozliwia integracje¢ do takich kon-
soli. Petna kontrola stanu systemu potaczona zostata z
mozliwosciami blokowania wybranych funkcji klima-
tyzatorow. System BMS umozliwia kontrolowanie do
1600 urzadzen.

Aby zapewni¢ kompleksowa obstuge swoich ukta-
dow klimatyzacji, koncern FUJITSU GENERAL udo-
stgpnia jeszcze dwa istotne narzedzia. Pierwsze z nich,
to oprogramowanie do monitorowania stanu systemu z
mozliwo$cig automatycznego przekazania informacji o
btedzie do kilku lokalizacji uzywajac internetu. Autory-
zowany serwis moze przez internet lub lini¢ telefoniczng
oraz komputer wyposazony w przegladarke internetowsa
wstepnie ustali¢ jaki jest zakres awarii ukladu klimaty-
zacji. Drugie narzgdzie, to oprogramowanie serwisowe.
Podtaczajac komputer z zainstalowanym oprogramowa-
niem w dowolnym miejscu przewodu sterujacego mamy
wglad w caly system klimatyzacji. Informacje o pracy
mozemy zapisa¢ na twardym dysku i analizowac w trybie
offline lub przesta¢ do biura.
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Wszystkie zastosowane przez inzynierow koncernu FU-
JITSU GENERAL rozwiazania technologiczne stawiaja
system klimatyzacji Airstage® VRF serii V na najwyzszym
$wiatowym poziomie. Bardzo znaczace jest rozszerzenie
obszaru geograficznego, w ktérym mozemy stosowac te
uktady. Osiagnigto to przez rozszerzenie dopuszczalnych
temperatur pracy. W trybie chtodzenia —15°C do +43°C,
w trybie grzania -20°C do +21°C. Kombinacja sprezarek
o statej wydajnosci ze spr¢zarka w technologii inwerter
zapewnia komfort i oszczedno$¢ energii elektryczne;j.
Wynikiem tego jest uzyskanie wspotczynnikow EER=3.2
oraz COP=3.7 kW/kW(*). Opisywany tu system z cala
pewnoscia moze by¢ alternatywa dla innych ukladow
przeznaczonych do pracy calorocznej. Wykorzystanie po-
wietrza, jako zrodita dolnego (zastosowanie jako pompa
ciepta) stawia go jako system bezpieczny i ekologiczny
nie wymagajacy skomplikowanych i kosztownych ope-
racji geologicznych. Moim zdaniem, pomimo swojej ko-
herentnosci, jest dobrym zrodltem ciepta. Dalszy postep
technologiczny w dziedzinie pomp ciepta: nowe czynniki
chtodnicze, sprezarki, precyzyjna elektronika-automaty-
ka, pozwoli na jeszcze lepsze wykorzystanie drzemiacych
w nim mozliwosci.

Rafal CZYZ

*dane dla jednostki 10 HP, obliczenia bazuja na wewngtrz-
nej metodzie pomiarowe;j.
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