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WYKAZ SKROTOW | SYMBOLI

AHU Centrala wentylacyjna

BMS System zarzadzania budynkiem

CAV Staty wydatek powietrza

CEN Europejski Komitet Normalizacyjny

co, Dwutlenek wegla

DCV Wentylacja sterowana zapotrzebowaniem
EMI Eurovent Market Intelligence

UE Unia Europejska

GWP Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego

HVACR ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja i chtodnictwo
1AQ Jakos$¢ powietrza w pomieszczeniach
IEQ Jakos$¢ srodowiska w pomieszczeniach

PG-RT Grupa produktowa Eurovent “Jednostki Rooftop’

PM Czastki state

ppm Czesci na milion

RTU Jednostka dachowa rooftop

VAV Zmienna ilo$¢ powietrza

VFD Naped o zmiennej czestotliwosci
voc Lotne zwiazki organiczne

VsD Naped o zmiennej predkosci

WYKAZ DEFINICJI

Powietrze wywiewane (ETA)

Powietrze opuszczajace klimatyzowane pomieszczenie

i trafiajace do urzadzenia; powietrze wywiewane moze by¢
zmieszane (jako powietrze recyrkulacyjne) z powietrzem
zewnetrznym lub moze trafi¢ na wymiennik odzyskujacy ciepto w
celu zwiekszenia efektywnosci urzadzenia.

Powietrze wylotowe (EHA)

Powietrze pobierane z klimatyzowanego pomieszczenia

i odprowadzane na zewnatrz, ktére wczesniej moze trafi¢ na
zewnetrzny wymiennik ciepta.

Powietrze zewnetrzne (ODA)
Powietrze pobierane ze $rodowiska zewnetrznego.

Powietrze nawiewane (SUP)
Powietrze opuszczajace wewnetrzny wymiennik ciepta i
dostarczane do pomieszczenia, ktére ma by¢ klimatyzowane.
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1. WPROWADZENIE

1.1 DO CZEGO SLUZA JEDNOSTKI
TYPU ROOFTOP | DLACZEGO ICH
POTRZEBUJEMY?

W dzisiejszych czasach $rednio 90% czasu spedzamy wewnatrz
pomieszczen. Na poczatku moze sie to wydawac wartoscia
zawyzona, jednak gdy uéwiadomimy sobie ile przebywamy

w pracy, w szkole, w sklepach, w kawiarniach, w restauracjach,

w kinach, w teatrach, w klubach sportowych i wreszcie w domu to
liczba ta przestaje dziwi¢. Z tego powodu powinnismy

w nich oczekiwa¢ mozliwie najlepszego klimatu, w terminologii
technicznej nazywanego Indoor Environmental Quality (IEQ) czyli
jakoscia $rodowiska w pomieszczeniach

IEQ ma fundamentalny wptyw na nasze zdrowie, samopoczucie

i produktywnos¢. Dobra jakos¢ $rodowiska w pomieszczeniu
bezposrednio przektada sie takze na wydajnos¢ pracy i
efektywnos¢ nauki u dzieci. Utrzymywanie |EQ wiaze sie niestety
ze znacznym zuzyciem energii. Technologie wykorzystywane do
jej zapewnienia powinny zatem by¢ przyjazne dla $rodowiska.
Musza one charakteryzowac sie najwyzsza mozliwa efektywnoscia
energetyczna przy jednoczesnie niskiej emisji dwutlenku wegla
(CO,). Istotny jest rowniez racjonalny koszt inwestycyjny takich
technologii.

Pojecie jakosci srodowiska w pomieszczeniach sktada

sie z dwoch gtéownych elementéw: komfortu termicznego
(odpowiedniej temperatury i wilgotnoéci) oraz jakosci powietrza
(IAQ). Zapewnienie wysokiej IAQ wiaze sie z efektywna wymiana

i filtracja powietrza w budynku. Utrzymanie odpowiedniego
komfortu cieplnego wymaga zapewnienia energii do ogrzewania i
chtodzenia. Energia ta jest potrzebna do:

e Klimatyzacji powietrza zewnetrznego dostarczanego do
budynku. Proces ten obejmuje ogrzewanie i chtodzenie,
a w razie potrzeby réwniez nawilzanie i/lub osuszanie

* Kompensacji strat i zyskéw ciepta budynku, czyli energii
przekazywanej przez przegrody zewnetrzne w wyniku
wystepowania réznicy temperatur, obciazenia cieplnego
wynikajacego z pracy urzadzen elektrycznych/maszyn oraz
promieniowania stonecznego.

Jednostki Rooftop (RTU] to kompaktowe urzadzenia, zawierajace
wszystkie komponenty potrzebne do efektywnej wymiany
powietrza i zapewniania komfortu cieplnego w pomieszczeniach.
Umozliwiaja wytwarzanie mocy chtodniczej, mocy grzewczej
oraz ich kontrole. Dla wielu zastosowan jednostki rooftop sa
zatem najlepsza opcja, gdyz samodzielnie stanowia kompletne
rozwiazanie systemu HVACR. Zastepuja oddzielne systemy
chtodzenia, ogrzewania, wentylacji i sterowania. Jednoczesnie
gwarantuja wysoka efektywno$c¢ energetyczna, niezawodnos$é
dziatania i niskie koszty inwestycyjne. Ponadto, jednostki Rooftop
moga by¢ wyposazone w wysokosprawne filtry powietrza, ktére
usuwaja szkodliwe czastki state (PM) z powietrza dostarczanego
do budynku i eliminuja z powietrza recyrkulacyjnego patogeny
powodujace choroby.

W kolejnych czesciach tego poradnika przedstawiono korzysci
ptynace z zastosowania jednostek rooftop, ich budowe, metodyke

doborowa i wiele innych przydatnych informacji.
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1.2 CO 0ZNACZA KOMFORT CIEPLNY?

Komfort cieplny jest okreslany przez kombinacje temperatury i wilgotnosci
wzglednej. Oznacza on warunki, ktére sa postrzegane przez ludzi jako
zadowalajace. Ma on zasadniczy wptyw na samopoczucie, zdrowie i
produktywnosé.

1.2.1 Optymalny komfort cieplny

Nie istnieje co$ takiego jak .uniwersalny idealny” komfort cieplny, ktdry
zadowala wszystkich i ma zastosowanie dla réznych $rodowisk. Na
postrzeganie komfortu wptywa kilka czynnikéw, naleza do nich np. rodzaj
ubrania i jego izolacja, poziom aktywnosci fizycznej, predkos$¢ powietrza czy
pora roku. W zwiazku z tym, kazdy cztowiek ma inny sposéb odczuwania
komfortu.

W ocenie komfortu cieplnego stosuje sie wskazniki PMV i PPD. Predicted
mean vote (PMV) to wskaznik przewidujacy $rednia wartos¢ gtoséw grupy
mieszkancoéw w skali odczué cieplnych. Zero na skali oznacza warunki
neutralne, skrajna warto$¢ +3 oznacza odczucie goraca, a -3 odczucie
zimna. PPD oznacza przewidywany procent niezadowolonych. Na podstawie
tych dwdch wskaznikdw mozna okresli¢ ogélne kryteria projektowania
komfortu cieplnego. Gtéwna europejska norma dotyczaca oceny $rodowiska
termicznego, EN 16798-1, definiuje cztery kategorie komfortu cieplnego w
pomieszczeniach. Najlepsza, kategoria |, zaktada PPD < 6% i PMV w zakresie
od -0,2 do +0,2. Oznacza to, ze $rednie postrzeganie komfortu bedzie bliskie
neutralnemu i tylko 6% mieszkancéw bedzie niezadowolonych. Najgorsza,
kategoria IV, zaktada natomiast PPD < 25% i PMV w zakresie od -1,0 do +1,0.

Zalecane parametry komfortu cieplnego w bardziej praktycznym ujeciu,
czyli zakresy dopuszczalnych wartosci temperatury i wilgotnosci, sa
zwykle okreslane w krajowych przepisach budowlanych. Sa uzaleznione
od czynnikow, takich jak typ budynku, poziom aktywnosci i pora roku. Jesli
informacje te nie sa dostepne, mozna zastosowac wartoéci domyslne

dla typowych budynkdéw zawarte w normie EN 16798-1. Na przyktad dla
biur i podobnych pomieszczen wyposazonych w system chtodzenia (sala
konferencyjna, audytorium, kawiarnia, restauracja, sala lekcyjna) podano
domyslne wartosci projektowe temperatury:

* Minimalna temperatura wewnetrzna zima: 21°C
(kategoria 1) i 18°C (kategoria IV)

* Maksymalna temperatura wewnetrzna latem: 25,5°C
(kategoria 1) i 28°C (kategoria IV)

W pomieszczeniach mieszkalnych z zainstalowanym systemem nawilzania lub
osuszania, zalecenia dotyczace wilgotnosci wewnatrz sa nastepujace:

» Maksymalna wilgotnoé¢ wzgledna (do rozpoczecia osuszanial:
50% (kategoria 1) i 70% (kategoria I11)

* Minimalna wilgotno$¢ wzgledna (do rozpoczecia nawilzania):
30% (kategoria 1) i 20% (kategoria Ill]

Dla specyficznych zastosowan, takich jak zaktady produkcyjne i magazyny,
warunki komfortu cieplnego musza by¢ ustalane indywidualnie przez
projektanta i we wspotpracy z inwestorem lub inzynierem procesu.
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1. WPROWADZENIE

1.2.2 Wptyw na samopoczucie, zdrowie
i produktywnos¢

Liczne badania, przeprowadzone w ciagu ostatnich kilkunastu lat,
udowodnity bezposrednia i silna korelacje pomiedzy komfortem
cieplnym a samopoczuciem, zdrowiem i produktywnoscia.
Udowodniono, ze zbyt wysoka temperatura zmniejsza wydajnos$¢
pracy umystowej, natomiast zbyt niska obniza wydajnos¢ pracy
fizycznej. Nieodpowiedni komfort cieplny (nawet w fizjologicznie
akceptowalnych granicach) moze obnizy¢ wydajno$¢ pracy od 5 do
15%' i skutkowac zwiekszona liczba wypadkdw przy pracy.

Komfort termiczny ma réwniez szczegélnie istotny wptyw na
wyniki w nauce wsréd dzieci. Wedtug badan, niski komfort
termiczny moze wptynac na obnizenie wynikoéw nawet o 25%?2.

Z tych powodéw zapewnienie odpowiednich warunkéw jest
kluczowe, a zwiazana z tym inwestycja zwraca sie w krétkim
czasie. Warto pamietac, ze 5% wzrost produktywnosci oznacza
wydtuzenie dnia pracy nawet o 25 minut, a 12% poprawa wynikéw
nauczania oznacza tyle co dodatkowy rok edukacji.

Zimne i suche powietrze oraz gwattowne zmiany jego temperatury
moga wywotadé astme, a nawet utatwié rozprzestrzenianie sie
wirusow takich jak grypa. Z kolei zbyt ciepte i wilgotne warunki
moga skutkowac problemami z oddychaniem i powodowad
uczucie zmeczenia.

1.3 CO 0ZNACZA 1AQ?

Jako$¢ powietrza wewnetrznego (IAQ) odnosi sie do stopnia
czystosci powietrza w pomieszczeniach. Zanieczyszczenia, ktdre
wptywaja na IAQ to gazy i czasteczki state (PM]). PM to ztozona
mieszanina statych i ciektych czastek substancji organicznych

i nieorganicznych zawieszonych w powietrzu, w tym czarnego
wegla, pytu mineralnego, czastek pochodzacych ze spalania,

a takze unoszacych sie w powietrzu patogendéw wywotujacych
choroby. Gtéwnymi zanieczyszczeniami gazowymi majacymi
znaczenie dla wentylacji ogélnej s dwutlenek wegla (CO,) i lotne
zwiazki organiczne (VOC).

1.3.1 Jak poziom dwutlenku wegla wptywa
na |AQ?

Gtownym Zrédtem zanieczyszczen wewnatrz budynkéw
publicznych sa ludzie, ktdrzy wykorzystuja tlen z wdychanego
powietrza do produkcji energii i jednoczednie emituja dwutlenek
wegla (CO,), pare wodna, a takze inne produkty przemiany materii.
W ciagu jednego dnia przecietny cztowiek wydycha okoto 500
litréw dwutlenku wegla. Jesli nie jest zapewniona wystarczajaca
wymiana zanieczyszczonego powietrza wewnetrznego na czyste
powietrze zewnetrzne, stezenie CO, w pomieszczeniu wzrasta

i moze osiagnad poziom niebezpieczny dla zdrowia.

Powszechnie wiadomo, ze bez odpowiedniej wentylacji stezenie
CO, w pomieszczeniach moze by¢ ponad 10 razy wyzsze nizw
powietrzu zewnetrznym. Biorac pod uwage, ze typowy poziom
CO, w powietrzu zewnetrznym wynosi 350-450ppm, oznacza

to, ze w zle wentylowanym pomieszczeniu stezenie CO, moze
osiagnac ponad 4,500ppm. Ogélnie uznany poziom stezenia CO,
dla zadowalajacej IAQ waha sie pomiedzy 600-800ppm. Stezenie
1.000ppm jest uwazane za gérny dopuszczalny limit komfortu.
Wzrost powyzej 1,500ppm powoduje szybka utrate koncentracji,
produktywnosci oraz uczucie sennosci. 5.000ppm to maksymalne
stezenie dla okreslonych miejsc pracy. Stezenia powyzej 6000ppm
sa krytyczne i moga stanowic zagrozenie dla zdrowia powodujac
zwiekszona czestotliwos¢ oddychania, béle gtowy, nudnoséci a
nawet utrate przytomnoéci (przy stezeniach > 10%).

Ze wzgledu na kluczowy wptyw CO, na samopoczucie i zdrowie,
jego stezenie jest wykorzystywane jako jeden z gtéwnych
wskaznikéw IAQ. Emisja CO, w pomieszczeniach jest bezpo$rednio
zwiazana z liczba osdb przebywajacych wewnatrz. Ilos¢
dostarczanego powietrza zewnetrznego powinna by¢ dostosowana
do rzeczywistego zapotrzebowania i umozliwia¢ utrzymanie
stezenia CO, na wymaganym poziomie, tym samym minimalizujgc
zuzycie energii potrzebnej do uzdatniania powietrza. Do okreslania
zapotrzebowania na powietrze zewnetrzne wykorzystuje sie wiec
czujniki CO,.

Innym istotnym zanieczyszczeniem wptywajacym na |AQ sa

lotne zwiazki organiczne, ktére sa emitowane z materiatéw
budowlanych i Zzrédet, takich jak aerozole, $rodki czyszczace oraz
sprzet biurowy (np. drukarki i kserokopiarki).

W celu dostosowania wydajnosci wentylacji do aktualnego
zapotrzebowania mozna réwniez wykorzysta¢ czujniki LZO.

W wielu panstwach cztonkowskich UE stosowanie czujnikéw CO, i
VOC jest lub wkrétce stanie sie obowiazkowe.

1.3.2 Skuteczna filtracja powietrza zapewnia
wysoki poziom IAQ

Inna kluczowa przyczyna pogorszenia IAQ sa zanieczyszczenia
powietrza zewnetrznego przenoszone do wnetrz. Oprécz

lotnych zwiazkdéw chemicznych sa to szkodliwe, drobne czastki
state, smog, pyt, pytki, bakterie i ple$nie oraz inne organiczne i
nieorganiczne niebezpieczne czastki. Sytuacja jest szczegdlnie
powazna w przypadku obszardéw miejskich i przemystowych, gdzie
jako$¢ powietrza na zewnatrz jest niska. Zrédtem emisji PM w
pomieszczeniach jest na przyktad gotowanie lub spalanie.

Wptyw pytu zawieszonego na zdrowie cztowieka byt w przesztosci
szeroko badany. Wyniki pokazaty, ze drobny pyt moze stanowi¢
powazne zagrozenie. Udowodniono, ze im mniejsza wielko$¢
czastek, tym wieksze stanowia one zagrozenie dla zdrowia.
Czastki PM10 (érednica = 10 um) moga dotrze¢ do przewoddw
oddechowych i spowodowad obnizenie funkcji ptuc, alergie i
astme. Czastki PM1 (= 1 pm) s3 na tyle drobne, ze dostaja sie do
krwiobiegu i prowadza do nowotwordw, chordb uktadu krazenia,
przewlektej obturacyjnej choroby ptuc i demencji.

' K. Parson Human thermal environments. The effects of hot, moderate and cold environments on human health, comfort and performance. Taylor&Francis, 2003
2 P.Wargocki, J.A. Porras-Salazar, S. Contreras-Espinoza, The relationship between classroom temperature and children’s performance in school, Build. Environ. 157 (2019) 197—204
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) W pigutce:

e W dzisiejszych czasach ludzie spedzajg wiekszos¢ czasu
w pomieszczeniach. Oznacza to konieczno$¢ zapewnienia
wysokiej jakosci srodowiska wewnetrznego w budynkach.

¢ Jakos¢ Srodowiska wewnetrznego ma kluczowy wptyw na
dobre samopoczucie, zdrowie i produktywnos$é. Obejmuje
ona komfort cieplny i jako$¢ powietrza
w pomieszczeniach.

e Komfort cieplny oznacza satysfakcjonujaca temperature
i wilgotnosé. Gtéwnymi wskaznikami dobrej jakoéci
powietrza wewnetrznego jest poziom CO, i stezenie PM.

e Jednostki rooftop sa w stanie zapewni¢ komfort cieplny
i odpowiednia jakos$¢ powietrza wewnetrznego
w wielu typach budynkéw, bez koniecznosci stosowania
dodatkowych systemow HVAC

Jednostki rooftop moga by¢ wyposazone w
wysokosprawne filtry, ktére usuwaja czastki PM

z powietrza przed dostarczeniem go do budynku.
Zapewniaja w ten sposdb wysoka jako$¢ powietrza
w pomieszczeniu i eliminuja zagrozenie dla
zdrowia. Dzieki filtrom zainstalowanym w RTU,
zaréwno zanieczyszczenia zewnetrzne (z powietrza
zewnetrznego), jak i wewnetrzne (z powietrza
recyrkulacyjnego) sg skutecznie usuwane.

Klasa zastosowanych filtréw zalezy od stopnia
zanieczyszczenia Srodowiska zewnetrznego i
konkretnego sposobu wykorzystywania budynku.

Przyktady jednostek rooftop ©Untes (géra) &
©Carrier (d6t)

Wiecej informacji na
temat doboru filtrow
powietrza, wg. ISO
16890, mozna znalez¢
w Rekomendacji
Eurovent 4/23.
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2. CO TO JEST URZADZENIE TYPU ROOFTOP?

2.1 TROCHE 0 HISTORII URZADZEN TYPU
ROOFTOP

Podwaliny do dzisiejsze] technologii miaty miejsce na poczatku
XX wieku, kiedy to opracowano pierwsze urzadzenia
klimatyzacyjne. Kolejny krok milowy miat miejsce pod koniec lat
20-tych i byto nim wynalezienie czynnika chtodniczego na bazie
fluoropochodnych weglowodoréw alifatycznych. Dato to poczatek
erze domowych klimatyzatoréw. Kolejnym kluczowym okresem
w rozwoju technologii byt koniec lat 60-tych, ktéry przyniést nam
sprezarki rotacyjne. Sa one do dzi$ sa wykorzystywane

w przemysle chtodniczym. Bazujac na tych doswiadczeniach,

w latach 80-tych, opracowano pierwsze jednostki typu rooftop.

W przesztosci rooftopy byty jednak synonimem niewyszukanych

i tanich rozwiazan HVAC. Brakowato im podstawowych funkcji
takich jak regulacja przeptywu powietrza, a uruchamianie

byto mozliwe jedynie recznie. Urzadzenia byty wyposazone

w niezbyt zaawansowane komponenty, nie wspominajac o braku
inteligentnych sterownikéw i zintegrowanego systemu sterowania.
Nie byty ani energooszczedne, ani tatwe w sterowaniu. Te
niedociagniecia nie maja juz miejsca. Wspdtczesne jednostki
rooftop to najnowoczesniejsze urzadzenia HVAC. Oferuja bardzo
wysoka efektywnos$¢ energetyczna i mozliwos¢ elastycznego
dostosowania parametréw pracy do zmiennych warunkéw.
Whbudowane, inteligentne sterowniki sa kompatybilne z systemami
zarzadzania budynkiem (BMS]). Oznacza to, ze dzieki odczytom

z czujnikdw i inteligentnym algorytmom, jednostki rooftop moga
dostosowac charakterystyke pracy do warunkéw pogodowych

i Srodowiskowych.

2.2 PRZEZNACZENIE URZADZEN TYPU
ROOFTOP

Gtéwnym zadaniem jednostek rooftop jest zapewnienie komfortu
cieplnego cztowieka. Realizowane jest to przez powietrzne
chtodzenie i ogrzewanie pomieszczen, przy jednoczesnym
dostarczaniu powietrza zewnetrznego w celu wentylacji i
zapewnienia odpowiedniej IAQ.

Powyzsze cele moga byc¢ alternatywnie osiagniete za pomoca
kilku oddzielnych systemdw taczacych rézne technologie. Jednak
takie podejscie czesto wiaze sie ze zwiekszeniem ztozonosci
projektu instalacji HVAC oraz z koniecznoscia dostosowania
poszczegdlnych systemoéw. Kompaktowa konstrukcja, niewielkie
wymogi dotyczace przestrzeni montazowej i wszechstronne
funkcje jednostek rooftop pozwalaja uproéci¢ zaréwno
zaprojektowanie jak i wykonanie systemu HVAC.

2.3 “SERCE” URZADZENIA TYPU ROOFTOP

Do kluczowych elementéw sktadowych jednostki rooftop zalicza
sie elementy wymienione w kolejnych akapitach.

MARZEC 2023

2.3.1 Obieg chtodniczy

Obieg chtodniczy jest najwazniejszym elementem urzadzenia
rooftop. Bardzo czesto moze pracowad on jako obieg odwracalny
(cykl rewersyjny) czyli realizowac zaréwno funkcje chtodzenia,
jak i ogrzewania. Najczesciej stosowanym obiegiem jest uktad
typu powietrze-powietrze. Rzadzie] spotyka sie réwniez uktady
chtodzone woda. Gtéwnymi elementami obiegu chtodniczego sa
sprezarka, parownik, skraplacz, zawdr rozprezny i oczywiscie
czynnik chtodniczy. W przypadku uktadéw typu powietrze-
powietrze, czescia obiegu sa réwniez wentylatory (najczescie;
osiowe). Elementy te sa wykorzystywane w procesach
termodynamicznych zmieniajacych parametry powietrza
nawiewanego do pomieszczenia.

2.3.2 Wentylatory i ekonomizer

Druga istotna czescia jednostki rooftop jest sekcja sktadajaca sie
z wentylatoréw i ekonomizera. Elementy te zapewniaja
dostarczenie energii cieplnej i powietrza zewnetrznego do
pomieszczenia. Wentylator nawiewny wytwarza przeptyw
powietrza w celu dostarczenia powietrza zewnetrznego

i rozprowadzenia ciepta wygenerowanego w uktadzie
sprezarkowym. Ekonomizer dodatkowo umozliwia funkcje
free-coolingu. Oznacza to, ze urzadzenie moze zwiekszy¢ udziat
powietrza zewnetrznego w celu zmniejszenia zuzycia energii
konsumowanej na potrzeby chtodzenia pomieszczen. W sekcji tej
znajduja sie réwniez filtry oczyszczajace powietrze zewnetrzne i
powietrze recyrkulacyjne.

Przyktad jednostki dachowej ©Clivet

2.4 RODZAJE JEDNOSTEK TYPU ROOFTOP

Jednostki rooftop kondycjonuja i rozprowadzaja powietrze

w budynku. Pobieraja powietrze z budynku, mieszaja je z
powietrzem zewnetrznym (w celu zapewnienia funkcji wentylacji),
poprzez filtry usuwaja z niego czastki state, ogrzewaja je lub
schtadzaja w wymienniku wewnetrznym, a nastepnie wttaczaja
kanatami wentylacyjnymi do pomieszczen.

Ponizej przedstawiono gtéwne rodzaje jednostek rooftop.
Schematy maja charakter pogladowy, a wskazana lokalizacja
wlotéw i wylotéw powietrza jest przyktadowa. W praktyce
jednostki typu rooftop posiadaja rézne mozliwosci rozmieszczenia
przytaczy kanatowych, co utatwia dopasowanie instalacji kanatéw
wentylacyjnych.

2.4.1 Urzadzenia tylko recyrkulacyjne

Tam, gdzie wentylacja jest zapewniona przez inne systemy

lub wystarczajaca jest infiltracja (wymiana powietrza przez
nieszczelno$ci), mozna zastosowac urzadzenia rooftop wytgcznie
z petna recyrkulacja. Ten typ jednostki nie dostarcza powietrza
zewnetrznego i stuzy wytacznie do klimatyzowania powietrza
wewnetrznego.

POWIETRZE ZEWNETRZNE
DO AGREGATU

SUP ETA

Rysunek 1: Jednostka tylko recyrkulacyjna ©Daikin

2.4.2 Urzadzenia z wentylatorem nawiewnym
i recyrkulacja

W przypadku jednostek z wentylatorem nawiewnym i recyrkulacja,
ktére dostarczajg powietrze zewnetrzne (ale go nie usuwaja z
budynku) w budynku powstaje nadcisnienie. Im wyzszy udziat
powietrza zewnetrznego (na potrzeby wentylacji lub swobodnego
chtodzenia), tym wyzsze nadciénienie. Nie spowoduje to zadnych
probleméw w budynkach o niskiej szczelnosci i/lub z czesto
otwieranymi drzwiami/bramami. W innych przypadkach nalezy
zastosowac rozwigzanie z mozliwoscia wywiewu powietrza.

|
-

POWIETRZE ZEWNETRZNE

DO AGREGATU ETA
SUP ODA

Rysunek 2: Jednostka z wentylatorem nawiewnym i recyrkulacja, bez
wywiewu (jednostka dachowa z dwoma przepustnicami) ©Daikin

2.4.3 Urzadzenia z wentylatorem nawiewnym,
recyrkulacja i wywiewem powietrza

W zastosowaniach, w ktérych nalezy zarzadza¢ réwnowaga
ciénienia w budynku, aby zapobiec niepozadanej infiltracji, stosuje
sie jednostki typu rooftop z sekcja wywiewna. Ten rodzaj jednostki
moze by¢ wyposazony w wentylator wyciagowy, ktdry umozliwia
regulacje bilansu ci$nienia powietrza wewnatrz pomieszczenia.

POWIETRZE ZEWNETRZNE
DO AGRETATU

ODA

SUpP

Rysunek 3: Jednostka z wentylatorem nawiewnym, recyrkulacja i
wywiewem powietrza (jednostka dachowa z trzema przepustnicami)
©Daikin

2.4.4 Urzadzenia z wentylatorem nawiewnym,
wentylatorem wyciggowym, recyrkulacja i
odzyskiem energii

W celu dalszego zwiekszenia efektywnosci energetycznej
(szczegdlnie w zastosowaniach z wysokim udziatem powietrza
zewnetrznego) jednostki rooftop moga by¢ wyposazone w
komponenty do odzyskiwania energii z powietrza wylotowego.
Takimi elementami sa na przyktad obrotowy lub ptytowy
wymiennik ciepta, dodatkowy obieg chtodniczy lub dedykowany
wymiennik, zintegrowany z gtdwnym obiegiem czynnika
chtodniczego. Kolejnym sposobem na odzyskanie energii

jest skierowanie powietrza wywiewanego do zewnetrznego
wymiennika agreagtu przed wyrzuceniem go na zewnatrz, w ten
sposob zwiekszana jest efektywnos¢ obiegu chtodniczego.

POWIETRZE ZEWNETRZNE
DO AGREGATU

ODA

Rysunek 4: Jednostka z wentylatorem nawiewnym, wentylatorem
wyciagowym, recyrkulacja, odzyskiem energii przez wymiennik
ptytowy i wywiewem skierowanym do wymiennika zewnetrznego
agregatu ©Daikin
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2. CO TO JEST URZADZENIE TYPU ROOFTOP?

Tabela 1: Przeglad ogdélnych cech poszczegdlnych typdw jednostek rooftopowych

Typ jednostki

Urzadzenia tylko

Urzadzenia z wentylatorem

Urzadzenia z wentylatorem nawiewnym,

Urzadzenia z wentylatorem

by¢ kompensowane
nieszczelnosciami budynku
lub/i grawitacyjnie)

Brak pasywnego i
termodynamicznego
odzysku ciepta

termodynamicznego
odzysku ciepta

odzysku ciepta

recyrkulacyjne nawiewnym i recyrkulacja recyrkulacja i wywiewem powietrza nawiewnym, wentylatorem
wyciagowym, recyrkulacja
Cechy i odzyskiem energii
Schemat urzadzenia Rysunek 1 Rysunek 2 Rysunek 3 Rysunek 4
Komponenty | Dostarczanie NIE TAK TAK TAK
oraz powietrza
funkcje zewnetrznego
Wywiew NIE NIE TAK TAK
powietrza z
budynku
Wentylator NIE NIE NIE TAK TAK
wyciaggowy
Pasywny odzysk NIE NIE NIE NIE TAK
ciepta odzysk®
Zalety Niskie koszty Niskie koszty inwestycyjne Niskie koszty Réwnowaga cisnien i Oszczednos$¢ energii
inwestycyjne . inwestycyjne mozliwos¢ regulacji dzieki uktadowi odzysku
) Prosta konstrukcja ] bilansu ciénienia ciepta. [pasywny i/lub
Prosta konstrukcja Prosta konstrukcja termodynamiczny odzysk
o o Mozliwy ciepta)
Niskie nadci$nienie termodynamiczny
[zalecane tylko wtedy, odzysk ciepta
gdy zastosowana
jest instalacja
wyciagowych kanatéw
wentylacyjnych,
generujaca niski spadek
cisnienia)
Wady Brak wentylacji Nadciénienie (cho¢ moze Brak pasywnego i Brak pasywnego Wyzszy koszt inwestycyjny i

ztozonos¢ konstrukcji

Typowe zastosowania

Budynki, w ktérych
wentylacja jest
zapewniania przez
inne systemy lub
wystarczajaca

jest infiltracja

lub wentylacja
grawitacyjna.

Budynki, w ktorych

ma miejsce wysoka
czestotliwo$¢ otwierania
drzwi, wymagany jest
niewielki lub $redni stopien
wentylacji lub wentylacja
jest grawitacyjna badz
zapewniania przez inne
systemy.

Budynki z instalacja
wyciagowych kanatéw
wentylacyjnych o niskim
spadku ci$nienia.

Instalacje, w

ktérych kluczowe
jest zapewnienie
odpowiedniego
ci$nienia w instalacji
kanatowej oraz
odpowiednie nim
zarzadzanie.

Instalacje, w ktérych
priorytetem jest
oszczednos¢ energii.

Przyktady zastosowan

Magazyny i

centra danych
(obiekty, w ktérych
obecnos¢ ludzi jest
pomijalna).

Zaktady produkcyjne

i centra handlowe
[ograniczona obecnosé
ludzi oraz obecno$¢ drzwi
przesuwnych / odciagéw
miejscowych).

Duze centra handlowe i sitownie (istotna
obecnos¢ ludzi i zapotrzebowanie na $wieze

powietrze).

Budynki o$wiaty, kina,
audytoria [maksymalizacja
udziatu powietrza $wiezego
przy jednoczesnej
optymalizacji efektywnosci
energetycznej)

® See chapter 5.8.2
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2.5 ROZNICE POMIEDZY URZADZENIAMI TYPU ROOFTOP A CENTRALAMI WENTYLACYJNYMI

Na etapie koncepcji projektowe]j czesto rozwaza sie alternatywne wykorzystanie urzadzen rooftop lub central wentylacyjnych (AHU).
Ponizszy rozdziat wyjasnia gtéwne réznice pomiedzy tymi dwoma typami urzadzen i utatwia wtasciwy dobér do konkretnego zastosowania.

Centrale wentylacyjne sa zaprojektowane tak, aby dostarcza¢ do pomieszczen powietrze zewnetrzne (zazwyczaj 100%) w celu ich
wentylacji i zapewnienia wysokiej jakosci powietrza (IAQ). Mozliwe jest réwniez wykorzystanie central do ogrzewania i chtodzenia
pomieszczen. Zwykle wymagane sa do tego dodatkowe zewnetrzne Zrddta ciepta, takie jak kotty lub agregaty chtodnicze. Opcjonalnie
sa jednak dostepne AHU ze zintegrowanymi pompami ciepta. Dla zapewnienia prawidtowego komfortu cieplnego w pomieszczeniach,
stosuje sie uktady taczone, w ktérych centrale wentylacyjne wystepuja razem z urzadzeniami takimi jak grzejniki, klimakonwektory
lub klimatyzatory. Centrale wentylacyjne sa odpowiednie do ztozonych aplikacji, w ktérych wystepuje wiele stref, ale rowniez znajda
zastosowanie w matych, zdecentralizowanych aplikacjach z niskimi wydatkami powietrza. Centrale moga by¢ montowane wewnatrz
lub na zewnatrz budynkdéw. Poniewaz moga by¢ zaprojektowane na zamodwienie, mozna je tatwo dostosowad do potrzeb klientédw oraz
wymagan technicznych i higienicznych.

Jednostki Rooftop maja za zadanie zapewni¢ prawidtowy komfort cieplny przez powietrzne ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen oraz
dostarczy¢ odpowiednia iloé¢ powietrza zewnetrznego (dla zapewnienia odpowiedniej IAQ). Przeznaczone sa do stosowania w aplikacjach,
w ktorych dopuszczalna jest recyrkulacja powietrza. Jednostki Rooftop sa urzadzeniami kompleksowymi. Zawieraja wbudowany uktad
chtodniczy i inne elementy wymagane do autonomicznej pracy. Charakteryzuja sie one kompaktowymi wymiarami i tatwoécia instalacji na
zewnatrz budynku, najczeéciej na dachu. Zazwyczaj jednostki typu rooftop nadaja sie do budynkéw o Sredniej i duzej kubaturze

z ograniczona liczba stref.

Tabela 2: Typowe i gtéwne rdznice pomiedzy urzadzeniami typu rooftop a centralami wentylacyjnymi (do pomieszczen niemieszkalnych)

Cechy

Jednostki Rooftop

Centrale wentylacyjne

Cel

Zapewnienie komfortu cieplnego i IAQ

Przede wszystkim zapewnienie odpowiedniej IAQ, ale
réwniez mozliwe jest zaréwno zapewnienie IAQ jak i
komfortu cieplnego

Nawiew powietrza zewnetrznego

Zazwyczaj praca na powietrzu recyrkulacyjnym z udziatem
powietrza zewnetrznego ~30%, (w przypadku zajscia
odpowiednich warunkéw udziat powietrza zewnetrznego moze
zostaé zwiekszony nawet do 100%)

Zazwyczaj 100% udziatu powietrza zewnetrznego

System chtodzenia i ogrzewania

Zawsze wbudowany i w petni wykorzystywany do zapewnienia
komfortu cieplnego w budynku

Opcjonalny i zazwyczaj wykorzystywany do
klimatyzowania powietrza wentylacyjnego

Rodzaj obudowy

Konstrukcja kompaktowa

Konstrukcja modutowa / kompaktowa

System automatyki

Zawsze wbudowany

W przypadku central kompaktowych zazwyczaj
wbudowany. W przypadku central modutowych
zazwyczaj opcjonalny.

Odzysk ciepta Opcjonalny Zawsze stosowany (w przypadku jednostek
dwukierunkowych)
Wentylator wyciagowy Opcjonalny Zawsze stosowany (w przypadku jednostek

dwukierunkowych)

Wymagania dotyczace Ekoprojektu

Rozporzadzenie (UE) 2016/2281

Rozporzadzenie (UE) 1253/2014
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2.6 WSPARCIE DLA WYZWAN SRODO-
WISKOWYCH | ZMIAN KLIMATYCZNYCH

Jednostki Rooftop doskonale wpisuja sie w europejski Green Deal,
ktory jest strategia majaca na celu uczynienie z Unii Europejskiej

(UE]) strefy neutralnej klimatycznie do 2050 roku. Trzy zasadnicze

elementy tej strategii to promocja technologii pomp ciepta (2.6.1),
ograniczenie wptywu czynnikéw chtodniczych (2.6.2) oraz polityka

gospodarki o obiegu zamknietym (2.6.3).

2.6.1 Technologia pomp ciepta

Obecnie okoto 30%° budynkdéw komercyjnych w UE jest
ogrzewanych gazem ziemnym. Pompy ciepta typu powietrze-
powietrze moga odegrad bardzo wazna role w dazeniu do
zmniejszenia zaleznosci od gazu ziemnego. Technologia pomp
ciepta zastosowana w jednostkach typu rooftop jest uznawana
za kluczowa dla osiagniecia celdw dekarbonizacji. Jest wysoce
energooszczednym substytutem zrddet ciepta bazujacych na
spalaniu paliw kopalnych, takich jak gaz ziemny. Technologia
ta zwieksza réwniez niezaleznos¢ od paliw kopalnych, ktérych
dostawy sa zalezne od niestabilnej sytuacji geopolityczne;.

Poniewaz pompy ciepta zasilane sa energia elektryczna
produkowana w coraz wiekszym stopniu ze zrédet odnawialnych,
stanowia realna i ekologiczna alternatywe dla tradycyjnego
sposobu wytwarzania ciepta.

2.6.2 Zmniejszenie wptywu czynnikow
chtodniczych

Cele zwiagzane z wycofaniem F-gazéw ukierunkowuja przemyst
na zmniejszenie wptywu czynnikdw chtodniczych. Kompleksowy
przeglad dziatan przemystu, bedacych w toku lub bedacych
przedmiotem postepowania, przedstawiono na rysunku 5. Dzieki
zastosowaniu czynnikéw chtodniczych o nizszym wspétczynniku
globalnego ocieplenia (GWP) i/lub nizszym tadunku czynnika
chtodniczego w urzadzeniach, do 2030 r. emisje gazéw
cieplarnianych w UE zostana zmniejszone o dwie trzecie w
poréwnaniu z poziomami z 2014 r.. W przemysle stosowane

sa rozne technologie czynnikéw chtodniczych. Najczesciej
stosowanymi czynnikami chtodniczymi w branzy produktéw
rooftop sa R-410A, R-32 i R-454B, ktére charakteryzuja sie niskim
wspdtczynnikiem GWP, jak pokazano w tabeli 3.

Ekwiwalent zuzycia CO2

— Przejscie na czynniki chtodnicze o nizszym wspétczynniku GWP
== Opracowanie odpowiednich czynnikéw chtodniczych dla kazdego zastosowania

— Zmniejszenie tadunku czynnikéw chtodniczych w urzadzeniach
— Dalsze ograniczenie wyciekéw

— 0dzysk, ponowne uzycie
i regeneracja czynnikéw chtodniczych
Zminimalizowanie wptywu
czynnikéw chtodniczych na
Srodowisko

Rysunek 5: Kompleksowe podejscie do redukcji zuzycia ekwiwalentu CO, ©Daikin

Table 3: Typowe czynniki chtodnicze stosowane w produktach typu
rooftop wraz z odpowiadajacym im wspotczynnikiem GWP

Typ czynnika chtodniczego GWP
R-410A 2.088
R-32 675
R-454B 466

2.6.3 Polityka w zakresie gospodarki obiegu
zamknietego

Celem gospodarki obiegu zamknietego (cyrkularnej) jest poprawa
mozliwosci naprawy i modernizacji produktéw, a takze mozliwosci
ponownego wykorzystania ich komponentéw i zastosowanych
surowcow. Kompaktowa konstrukcja jednostek rooftop oraz tatwy
dostep do ich podzespotéw (prosty demontaz), przyczyniaja sie do
realizacji tych celéw.

¢ https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND_FECF__custom_3375739/
bookmark/table?lang=en&bookmarkld=5463efac-cd35-4d4c-b027-d706050cdf7f
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W pigutce

¢ Jednostki Rooftop to dobrze znane, sprawdzone i samo-
dzielne rozwiazanie zapewniajace ogrzewanie, chtodzenie
i wentylacje. W wielu przypadkach zastosowanie jednostek
rooftop pozwala na uproszczenie systemu HVACR.

¢ Wspdtczesne jednostki rooftop to najnowoczesniejsze
urzadzenia HVAC oferujace bardzo wysoka efektywnosé
energetyczna i mozliwos¢ elastycznej regulacji wydajnosci.

e Do gtownych elementdéw jednostek rooftop naleza: obieg
chtodniczy, wentylatory, sekcja ekonomizera oraz uktady

odzysku energii.

® Réznice pomiedzy jednostkami rooftop, a centralami
wentylacyjnymi pozwalaja na odpowiedni dobér jednego z
tych rozwiazan do indywidualnych wymogéw konkretnego
projektu.

¢ Konstrukcja i technologia jednostek rooftop odgrywa wazna

role w ramach planéw transformacji energetycznej EU
Green deal.

OFLOWAIR




16

3. POWODY, DLA KTORYCH WARTO STOSOWAC URZADZENIA ROOFTOP

3.1 KLUCZOWE ZALETY

Urzadzenia rooftop sa kompleksowymi jednostkami i zawieraja wszystko,

co potrzebne do zapewnienia komfortu cieplnego i IAQ w budynku. Dzieki
swojej niezwyktej konfigurowalnosci ten centralny system klimatyzacji moze
przeksztatci¢ sie w kompleksowy system zdolny do zapewnienia takich funkcji
jak chtodzenie i ogrzewanie pomieszczen, wentylacja, filtracja i oczyszczanie
powietrza, nawilzanie, osuszanie i free-cooling.

Najlepszym obszarem zastosowania jednostek RTU jest zaspokojenie sumy
potrzeb wynikajacych z koniecznosci zapewnienia komfortu cieplnego w budynku
i pokrycia zapotrzebowania na powietrze wentylacyjne. W zwiazku z tym nie
powinno sie rozpatrywac tych urzadzen jak jednostek typu multi-split lub central
wentylacyjnych z wbudowanym agregatem chtodniczym.

Jezeli jednostka Rooftop jest wyposazona w sekcje przepustnic moze, realizowac
mieszanie powietrza recyrkulacyjnego z powietrzem zewnetrznym w celu
zaspokojenia obciazenia cieplnego budynku.

W odréznieniu od alternatywnych rozwiazan projektowych (np. takich jak
zastosowanie centrali wentylacyjnej oraz dodatkowych systeméw pracujacych na
potrzeby zapewnienia komfortu cieplnego) rozwiagzanie oparte na jednostce RTU
umozliwia ogdlne uproszczenie systemu HVAC. Wynika to z zastosowania jedne;j
kompaktowej i autonomicznej jednostki, ktérej wszystkie funkcje i komponenty
zostaty zaprojektowane, zoptymalizowane i fabrycznie przetestowane przez
jednego producenta.

Rysunek 6: Przyktadowa jednostka rooftop ©Swegon

Funkcje systemdw automatyki wbudowanych w urzadzeniach Rooftop sa

fabrycznie zaprojektowane do osiagania wymaganej jakosci powietrza
W pomieszczeniu przy najnizszym zuzyciu energii.

Regulacja zmiennego przeptywu powietrza nawiewanego jest funkcja, ktéra

stata sie powszechna w najnowszych generacjach jednostek RT. To co$ wiecej niz
tradycyjny system regulacji zmiennego przeptywu powietrza, ktéry uwzglednia
jedynie spadki cisnienia w kanatach wentylacyjnych. W nowoczesnych jednostkach
typu rooftop, zuzycie energii przez wentylatory moze by¢ optymalizowane

w zaleznosci od rzeczywistego zapotrzebowania na chtodzenie i ogrzewanie,
osuszanie, free cooling oraz kontrole CO, lub VOC. Wraz z osigganiem pozadane;
jakosci powietrza w pomieszczeniu maleje zuzycie energii przez urzadzenie,
zaréwno dla obiegu czynnika chtodniczego, jak i dla strony powietrznej.
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3.2 EFEKTYWNA WYMIANA POWIETRZA DLA
DOBREJ IAQ

Juz same jednostki Rooftop moga dostarczy¢ do pomieszczen
wymagana ilo$¢ powietrza zewnetrznego o odpowiedniej
temperaturze i wilgotnosci. Zapewniaja w ten sposéb wysoka jakos¢
powietrza do oddychania, a jednoczesnie wtasciwy komfort cieplny
w pomieszczeniach.

Innymi stowy, urzadzenia rooftop usuwaja zanieczyszczone
powietrze - albo faktycznie zanieczyszczone, albo takie, ktére jest
po prostu nieprzyjemnie ciepte lub zimne. Zastepuja je czystym,
Swiezym, osuszonym (a czasem nawilzonym) powietrzem o
odpowiedniej temperaturze.

3.3 ODPOWIEDNIA ILOSC POWIETRZA
ZEWNETRZNEGO | 0DZYSK CIEPLA DLA
OPTYMALIZACJI ENERGETYCZNEJ

Powietrze dostarczane przez jednostke rooftop stuzy do
zapewnienia prawidtowej IAQ i komfortu cieplnego. Aby zapewnic
wtasciwa IAQ, konieczny jest odpowiedni stosunek powietrza
zewnetrznego w powietrzu nawiewanym. Utrzymywanie
odpowiedniego komfortu w pomieszczeniu z wykorzystaniem
powietrza zewnetrznego jest bardziej kosztowne pod wzgledem
zuzycia energii niz w przypadku wykorzystania powietrza
recyrkulacyjnego.

Aby zaoszczedzi¢ energie zuzywana do uzdatniania powietrza
zewnetrznego, nalezy zadbac to to, by ilos¢ pobieranego powietrza
byta naprawde potrzebna do spetnienia funkcji wentylacyjnej.
Poziom jakosci powietrza w pomieszczeniu moze by¢ zwiagzany

z ilodcia 0s6b pozbywajacych wewnatrz. W takim przypadku do
regulacji udziatu powietrza zewnetrznego mozna wykorzystac
pomiar stezenia CO, w powietrzu wywiewanym. Ptynne zapewnienie
rzeczywiscie wymaganego przeptywu powietrza swiezego jest
mozliwe dzieki zastosowaniu modulowanej przepustnicy powietrza
zewnetrznego.

Aby jeszcze bardziej zwiekszy¢ wydajnos$¢ urzadzenia i wykorzystac
energie zgromadzona w powietrzu wylotowym, mozna zastosowac
rézne rodzaje odzysku ciepta. Naleza do nich termodynamiczny
odzysk ciepta, ptytowe oraz obrotowe wymienniki ciepta.

3.4 ZMIENNY PRZEPLYW POWIETRZA
ZINTEGROWANY Z REGULACJA IAQ
| KOMFORTU CIEPLNEGO

Napedy o zmienne] predkoéci obrotowej (VSD) umozliwiaja
efektywna kontrole wydajnosci i zwiekszenie mozliwosci
wentylatoréw. Utatwia to dostosowanie iloSci powietrza do
rzeczywistych potrzeb obiektu. Wentylator wyciagowy i sekcja
komory mieszania pozwalaja wykorzystac energie z powietrza
wywiewanego do ogrzania powietrza zewnetrznego i zmniejszenia
zuzycia energii. Czujniki CO, oraz systemy zmiennej objetosci
przeptywu powietrza (VAV) zapewniaja spetnienie wymagan

w zakresie IAQ i temperatury w poszczegélnych strefach.
Jednostki Rooftop moga by¢ wyposazone w czujniki cisnienia,
ktore zapewniaja ptynna regulacje wentylatora w oparciu o réznice
cisénien spowodowana np. przez zabrudzone filtry lub potozenie

przepustnic.
MARZEC 2023
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3. POWODY, DLA KTORYCH WARTO STOSOWAC URZADZENIA ROOFTOP

Roczne zuzycie energii

100%

90% Wentylatory
0
~30%
80%
70% ——
Wentylatory
zewnetrzne

60% —

50%

40% Wentylatory
nawiewne
30% Wentylatory
. nawiewne
-
10% Sprezarki . Sprezarki
0%
Staty przeptyw Zmienny przeptyw
powietrza powietrza

Rysunek 7: Poréwnanie typowego rozktadu rocznego zuzycia energii
dla systemow statej i zmiennej requlacji przeptywu powietrza
OMEHITS

3.5 WPLYW NA 0GOLNA EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA BUDYNKU

Urzadzenia typu Rooftop zawsze posiadaja wbudowane agregaty.
Wytworzona energia chtodnicza lub grzewcza jest przekazywana

bezpoérednio z czynnika chtodniczego do powietrza nawiewanego,

ktére nastepnie stuzy do chtodzenia i/lub ogrzewania
pomieszczen. Taki uktad eliminuje konieczno$¢ stosowania
medium posredniczacego do transferu energii. Upraszcza to
tancuch dostaw energii do ogrzewania i chtodzenia budynku oraz
minimalizuje zwiazane z tym straty energii. W efekcie wzrasta
ogéblna efektywnosé energetyczna budynku.

Kolejna cecha, ktdra przyczynia sie do zwiekszenia efektywnosci
energetycznej budynkéw jest funkcja free cooling (lub free
heating), ktéra jest typowa dla jednostek typu rooftop. Funkcja
ta okresla, w zaleznosci od warunkéw, czy korzystniejsza

pod wzgledem energetycznym jest recyrkulacja powietrza
wewnetrznego, czy wykorzystanie powietrza zewnetrznego.

W przypadku jednostek mierzacych entalpie w algorytmie
regulacji uwzglednia sie réwniez wilgotnosé.

Dzieki zmiennej regulacji wydajnoéci komponentéw i
kompatybilnosci wbudowanych systemoéw sterowania z dowolnym
systemem zarzadzania budynkiem (BMS), jednostki rooftop
moga doktadnie dostosowad swoja wydajnos¢ do rzeczywistego
zapotrzebowania. Niezaleznie od pogody czy obciazenia
cieplnego budynku. To dodatkowo przyczynia sie do zwiekszenia
efektywnosci energetycznej budynkdw.
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3.6 LATWOSC MONTAZU

Jednostki Rooftop sa czesto okreslane jako rozwiazania typu
plug & play. Wynika to przede wszystkim z istotnie uproszczonej
procedury montazu. Zazwyczaj ogranicza sie ona jedynie

do podtaczenia urzadzenia do kanatéw wentylacyjnych oraz

do instalacji elektrycznej. Ze wzgledu na konstrukcje typu
.monoblock”, uzyskuje sie szereg dodatkowych korzysci
wynikajacych np. z faktu podnoszenia tylko jednego, zawartego
urzadzenia oraz braku koniecznosci taczenia poszczegdlnych
modutéw na dachu. W wiekszosci przypadkéw urzadzenia

typu rooftop sa dostarczane fabrycznie napetnione czynnikiem
chtodniczym. Nie ma zatem potrzeby wykonywania instalacji
zawierajacej czynnik chtodniczy co radykalnie upraszcza

proces instalacji, redukujac czas i koszty. Jednostki moga by¢
instalowane na dachu budynku lub na ziemi. Dzieki temu kanaty
wentylacyjne moga by¢ umieszczone na zewnatrz budynku co
umozliwia zaoszczedzenie przestrzeni instalacyjnej. Ponadto,
do jednostek Rooftop, mozliwe jest podtaczenie kanatéw
wentylacyjnych w réznych konfiguracjach. Wreszcie istnieja
jednostki, ktére sa wyposazone w moduty dystrybucji powietrza
ze zintegrowanymi systemami nawiewu (np. nawiewnikami
wirowymi). W przypadku takich urzadzen mozliwe jest catkowite
zrezygnowanie z kanatéw wentylacyjnych co jeszcze bardziej
upraszcza cata inwestycje.

Przyktad urzadzenia rooftop ©Untes

W pigutce

¢ Jednostki Rooftop to pakietowe rozwiazanie zapewniajace
komfort cieplny i jako$¢ powietrza w budynku.

* Regulacja udziatu powietrza zewnetrznego, zmienna
regulacja przeptywu powietrza, odzysk ciepta oraz
whbudowany system sterowania kompatybilny z BMS
optymalizuja zuzycie energii.

¢ Zintegrowany agregat eliminuje posrednie straty energii
przy chtodzeniu i ogrzewaniu budynku.

e Kompaktowa i zwarta konstrukcja jednostek rooftop
upraszcza i przyspiesza instalacje, oszczedzajac zwiazany
z nig czas i koszty.

MARZEC 2023
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4. ROZNORODNOSC ZASTOSOWAN JEDNOSTEK ROOFTOP

Niezaleznie od zastosowania, oprécz wymagan dotyczacych temperatury i wilgotnosci, w pomieszczeniach musi byé réwniez zapewniona

odpowiednia jakos¢ powietrza.

Wszedzie tam, gdzie wymagana jest klimatyzacja i wentylacja, a nie ma potrzeby elastycznego i kompleksowego sterowania strefowego oraz
dopuszczalna jest recyrkulacja, urzadzenia typu rooftop mozna uznac za jedno z najbardziej odpowiednich rozwiazan.

W kolejnych punktach przedstawiono liste typowych zastosowan jednostek Rooftop wraz z cechami charakterystycznymi poszczegdlnych

rodzajéw obiektow.

4.1 OBIEKTY HANDLOWE

Jednostki rooftop moga by¢ instalowane w dwdch réznych typach
lokali handlowych, rézniacych sie wielkoscia:

* wielkopowierzchniowe centra handlowe,

* sklepy detaliczne matej/éredniej wielkosci.

Wymagania dotyczace komfortu w tego rodzaju zastosowaniach

moga sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od lokalizacji i zwiazanych z
tym strat ciepta w przegrodach zewnetrznych budynku. Budynki te
charakteryzuja sie zazwyczaj wysokim zuzyciem energii i wysokimi

kosztami eksploatacji.

Szczegélnie w centrach handlowych zapotrzebowanie na
chtodzenie moze wystepowad réwniez w sezonie zimowym.
Wynika to z wzmozonej obecnosci klientdéw i znaczacych zyskow
ciepta z oswietlenia.

W przypadku miejsc, w ktérych wilgotnosc jest wysoka, konieczne
moze by¢ osuszanie.

W sklepach detalicznych i w centrach handlowych zawsze
potrzebny jest minimalny strumien powietrza wentylacyjnego.

W zaleznosci od koncepcji projektowej, wentylacja moze

by¢ zapewniona przez jednostke dachowa rooftop lub inny
system, np. przez wspélna centrale wentylacyjna do nawiewu
powietrza zewnetrznego do catego budynku. W przypadku
centréw handlowych, w ktérych znajduja sie pomieszczenia
gastronomiczne i gdzie zazwyczaj instalowane sa okapy kuchenne,
do utrzymania réwnowagi cisnien niezbedny jest odpowiedni
udziat powietrza zewnetrznego w dostarczanym powietrzu.

Ponadto, zaréwno w przypadku aplikacji o matej, jak i duzej
kubaturze, stopied wymiany powietrza moze sie zmienia¢ w
zaleznosci od poziomu CO, w strefie i by¢ powigzany z aktualng
ilodcia os6b przebywajacych w pomieszczeniu.

Rysunek 8: Przyktadowa instalacja na budynku handlowym ©Untes

MARZEC 2023

4.2 MAGAZYNY | CENTRA LOGISTYCZNE

Jednostki Rooftop sa czesto instalowane w magazynach czyli
duzych obiektach, w ktdrych klimatyzacja jest istotna ze wzgledu
na przechowywane towary. Towary te musza przebywac w
odpowiednim érodowisku przed ich uzyciem, dystrybucja lub
sprzedaza. Wymagania dotyczace tych budynkéw moga by¢ rézne
w zaleznosci od rodzaju magazynowanych towaréw jednakze
0gdélnymi cechami obiektéw magazynowych sa:

e brak koniecznosci statej wymiany powietrza, ze wzgledu na duza
kubature, niska obecnos¢ ludzi i brak zrédet zanieczyszczen
powietrza wewnetrznego,

° potrzeba kontroli wilgotnos$ci w celu unikniecia uszkodzenia
towardw i ich opakowan przez wilgo¢,

e potrzeba regulacji temperatury, choc jej zakres moze by¢
szerszy w poréwnaniu z innymi rodzajami budynkéw, w ktérych
komfort dla ludzi ma podstawowe znaczenie.

Jesli towary przechowywane w magazynie maja specyficzne
potrzeby, jednostki typu rooftop moga by¢ dostosowane do
zapewnienia niestandardowych warunkéw.

Rysunek 9: Przyktadowa realizacja obiektu magazynowego/centrum
logistycznego © FLOWAIR

4.3 ZAKLADY PRZEMYSLOWE

Produkcja przemystowa obejmuje wiele réznych procesdw,
skutkiem czego sa rézne wymogi w zakresie wentylacji oraz
uzdatniania powietrza. Po pierwsze, jakos¢ powietrza jest bardzo
wazna dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw. Procesy
przemystowe czesto sa zrédtem lekkich lub ciezkich czastek pytu,
oparéw lub zapachéw. Bardzo istotne jest dostarczenie niezbednej
ilosci powietrza zewnetrznego do strefy, w ktérej odbywa sie
proces technologiczny. Jednoczesnie powietrze zanieczyszczone
powinno by¢ usuwane na zewnatrz.

.'f ”é! £ e

Jednostki Rooftop zaspokajaja wszelkie potrzeby w zakresie
wymiany powietrza, zaréwno w zakresie powietrza nawiewanego,
jak i usuwanego z pomieszczenia. Moga one samodzielnie
zarzadza¢ procesem wymiany powietrza lub zosta¢ zintegrowane
z innymi urzadzeniami do usuwania powietrza - na przyktad

z odciagami miejscowymi wystepujacymi w malarniach lub
przemysle gastronomicznym. Urzadzenia Rooftop umozliwiaja
niezalezna regulacje wydatku powietrza dostarczanego do
pomieszczenia, co umozliwia dostosowanie i zachowanie
odpowiedniego bilansu powietrza wentylacyjnego wewnatrz
budynku. Elastycznos¢ urzadzen Rooftop i mozliwo$¢ swobodne;j
regulacji udziatu powietrza Swiezego jest szczegélnie cenna

w przypadkach obiektéw wymagajacych gwattownej i catkowitej
wymiany powietrza.

Z perspektywy wentylacji kluczowa kwestia jest zapewnienie
réwnomiernego dostarczania Swiezego powietrza w celu
unikniecia stref o nizszej jakosci powietrza. Urzadzenia
Rooftop umozliwiaja prace z utrzymaniem statego nadcisnienia
wewnatrz pomieszczenia, co pozwala uniknac niepozadanego
przedostawania sie powietrza zewnetrznego do $rodka. Jest

to istotne na przyktad w przypadku proceséw wymagajacych
niskiego poziomu wilgotnosci powietrza, ktdre mogtyby zostac

zaktocone niekontrolowanym naptywem powietrza zewnetrznego.

Istnieje réwniez mozliwos$¢ utrzymywania podcisnienia wewnatrz
pomieszczenia, na przyktad w pomieszczeniach, z ktérych nie
moze dojs¢ do niekontrolowanego przecieku powietrza do innych
sasiednich pomieszczen.

Niektére procesy moga wymagac specyficznych warunkéw
w zakresie wysokowydajnej filtracji powietrza (np. ttumienie pytu
w przemysle tekstylnym) oraz kontroli temperatury i wilgotnosci.

W przeciwienstwie do podstawowych systeméw wentylacyjnych,
zaleznych od sezonowego klimatu zewnetrznego, jednostka
Rooftop moze pracowac w szerokim zakresie warunkéw
zewnetrznych, zapewniajac chtodzenie lub ogrzewanie procesu
technologicznego.

Poniewaz wymiana powietrza wentylacyjnego jest zawsze
konieczna, a jego obrdbka cieplna moze by¢ energochtonna,
wazna cecha urzadzen Rooftop jest odzysk ciepta. Moze on by¢
zintegrowany z urzadzeniem.

Rysunek 10: Przyktadowa instalacja przemystowego obiektu
produkcyjnego ©Clivet

4.4 PLACOWKI OSWIATOWE

Ponizej przedstawiono cechy charakteryzujace placéwki
o$wiatowe w zakresie potrzeb zwigzanych z obrdbka powietrza:

* ze wzgledu na duze obtozenie i mozliwa obecnos¢ stotowki,
wysoki stopier wymiany powietrza (do 60% udziatu powietrza
zewnetrznego),

e kontrola wilgotno$ci w pomieszczeniach realizowana poprzez
nawilzanie i osuszanie,

* wysoka skutecznos¢ filtracji dla zapewnienia odpowiedniej
jakosci powietrza w pomieszczeniach.

Jednostka Rooftop moze spetni¢ wszystkie te wymagania
jednoczesnie wykorzystujac powietrze zewnetrzne i system
odzysku ciepta w celu minimalizowania zuzycia energii.

Rysunek 11: Przyktadowa instalacja na placéwce oswiatowej
OFLOWAIR

4.5 OBIEKTY SPORTOWE

Gtéwne aspekty, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy projektowaniu
jednostki rooftop dla obiektéw sportowych to wysoki udziat
powietrza zewnetrznego (nawet do 80%), kontrola wilgotnosci
wewnatrz pomieszczen (szczegdlnie ze wzgledu na osuszanie)
oraz wysoka skutecznos¢ filtracji.

Biorac pod uwage wysoki udziat powietrza zewnetrznego, do
tego typu zastosowan zalecany jest system odzysku ciepta.
Ponadto system sterowania urzadzeniami Rooftop powinien
zapewnia¢ funkcje przewietrzania (szybka wymiana powietrza
wewnetrznego przez dostarczanie 100% powietrza zewnetrznego
w sytuacji gdy klimatyzowany obszar nie byt uzywany przez
dtuzszy czas). Dodatkowo, dla lepszej kontroli procesu osuszania
i unikniecia ryzyka przechtodzenia pomieszczenia, konieczne jest
zastosowanie urzadzenia wyposazonego w system nagrzewnicy
wtorne;.
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4. ROZNORODNOSC ZASTOSOWAN JEDNOSTEK ROOFTOP

Rysunek 12: Przyktadowa instalacja przy obiekcie sportowym ©Clivet

4.6 OBIEKTY ROZRYWKOWE

Obiekty rozrywkowe charakteryzuja sie podobnymi wymogami
jak obiekty edukacyjne. Wysoki udziat powietrza zewnetrznego,
kontrola wilgotnosci w pomieszczeniach i wysokie standardy
filtracji to czeste wymagania, ktérym musza sprostaé jednostki
rooftop. Ponadto system sterowania urzadzeniami Rooftop
powinien zapewnia¢ funkcje przewietrzania (szybka wymiana
powietrza wewnetrznego przez dostarczanie 100% powietrza
zewnetrznego w sytuacji gdy klimatyzowany obszar nie byt
uzywany przez dtuzszy czas).

Rysunek 13: Przyktadowa instalacja na obiekcie rozrywkowym
OMEHITS

4.7 LOTNISKA

Lotniska to obiekty o duzej kubaturze, w ktérych jakos¢ powietrza
dla pasazerdéw jest bardzo wazna, a $Srodowisko zewnetrzne jest
zwykle zanieczyszczone.

Przestrzenie zajmowane przez ludzi wymagaja zwykle do 30%
udziatu powietrza zewnetrznego w catkowitym strumieniu
dostarczanego powietrza. W obszarach restauracyjnych lub
sanitarnych moze by¢ lokalnie wymagany wiekszy udziat
powietrza zewnetrznego. Aby wyeliminowac zapachy ze stef
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gastronomicznych lub toalet i zapewni¢ dobra jako$¢ powietrza,
jednostki rooftop moga by¢ dodatkowo wyposazone w filtry
z weglem aktywnym.

Rysunek 14: Przyktady instalacji na lotnisku © Keyter

4.8 HALE WYSTAWOWE

Zawsze wymagane jest dostarczanie powietrza zewnetrznego,
jednakze wszechstronnos¢ wymagana przez ten typ aplikacji

moze skutkowad wieloma réznymi konfiguracjami i logikami
sterowania urzadzeniami. Dotyczy to na przyktad réznych rodzajow
odzysku ciepta, réznego standardu filtracji, kontroli wilgotnosci

w pomieszczeniach oraz niezaleznego zarzadzania strumieniami
powietrza nawiewanego i wywiewanego.

W przypadku hal wystawowych korzystne jest zastosowanie
rozwiazania w postaci monoblockowego i kompaktowego
urzadzenia rooftop. W praktyce jednostka rooftop moze by¢
umieszczona w réznych miejscach, a wazna zaleta jest tatwy
montaz bez koniecznosci podtaczania do istniejacych systemoéw
hydraulicznych.

y . -

) W pigutce
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» Jednostki Rooftop sa jednym z najbardziej uniwersalnych
rozwiazan znajdujacych zastosowanie wszedzie tam gdzie
wymagana jest obrébka cieplna powietrza (klimatyzacja)
wentylacja, dopuszczalna jest recyrkulacja i nie ma
potrzeby regulacji strefowe.

¢ Urzadzenia Rooftop sa szeroko stosowane w wielu réznych
rodzajach aplikacji, zaréwno w obiektach publicznych jak i
przemystowych.

e Swoboda konfiguracji umozliwia dopasowanie urzadzen
Rooftop do wymogéw i indywidualnych potrzeb
poszczegolnych inwestycji.

Rysunek 15: Przyktadowa instalacja przy hali wystawowej ©Untes

4.9 INNE ZASTOSOWANIA

Dzieki szerokiej gamie opcji, konfiguracji i akcesoriéw jednostki
Rooftop sa niezwykle wszechstronna oraz konfigurowalna
technologia. Dzieki temu zaspokoja potrzeby i znajda
zastosowanie w bardzo szerokim wachlarzu obiektéw.
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Rysunek 16: Przyktady innych zastosowan ©Keyter (géra) &
©Carrier (dét)
©Untes




24

5. FUNKCJE | KOMPONENTY JEDNOSTEK TYPU ROOFTOP

Jednostki Rooftop to kompaktowe i autonomiczne urzadzenia, ktére dostarczaja uzdatnione powietrze do budynku. Sa one wyposazone

w whudowany system sterowania i wszystkie elementy niezbedne do kompleksowej klimatyzacji. Jednostka jest podtaczana bezposrednio
do kanatéw wentylacyjnych, bez koniecznosci stosowania dodatkowych elementéw. Taka konstrukcja zmniejsza koszty instalacji, utatwia
potaczenia i zapewnia niezawodne dziatanie.

Aby zapewnic¢ wentylacje i zagwarantowac wysoki poziom IAQ, jednostka Rooftop pobiera powietrze z wnetrza budynku i miesza je z
powietrzem zewnetrznym za pomoca przepustnic. Czastki zanieczyszczen znajdujace sie w powietrzu sa oczyszczane przez filtry, a powietrze
jest ogrzewane lub chtodzone w wewnetrznym wymienniku ciepta. Nastepnie, za pomoca wentylatora nawiewnego, powietrze jest wttaczane
kanatami wentylacyjnymi do pomieszczen. Zazwyczaj jednostka dachowa posiada réwniez wentylator wyciagowy, ktéry umozliwia usuniecie

z pomieszczenia strumienia powietrza réwnego strumieniowi powietrza dostarczanego. Dzieki temu zapewniany jest odpowiedni balans

cisnienia w pomieszczeniu.

Wewnetrzny wymiennik ciepta jest czescig obiegu chtodniczego, ktdry obejmuje réwniez sprezarki, zewnetrzny wymiennik ciepta, zawér
rozprezny oraz zawér 4-drogowy (w przypadku urzadzen z rewersyjng pompa cieptal.

Mozna zintegrowa¢ dodatkowe komponenty, miedzy innymi do odzysku energii i podtrzymywania ogrzewania.

Wentylatory zewnetrzne

Wymiennik zewnetrzny

Szafa automatyki

Inne elementy z obiegu chtodniczego:
sprezarki i zawory rozprezne.

Rysunek 17: Elementy sktadowe jednostki Rooftop ©Carrier

9.1 SEKCJE OGRZEWANIA | CHLODZENIA

5.1.1 Sekcje ogrzewania i chtodzenia

W trybie chtodzenia wewnetrzny wymiennik ciepta jednostki
rooftop dziata jako parownik. Obieg zapewnia efekt chtodzenia
w parowniku i wymaga wyrzucenia energii cieplnej w skraplaczu
(wymienniku zewnetrznym) do zewnetrznego odbiornika (np.
powietrza).

Przez zintegrowanie zaworu 4-drogowego mozliwe jest
odwrdcenie logiki dziatania obiegu. Umozliwia to prace
wymiennika wewnetrznego jako skraplacza i realizacje
funkcji ogrzewania. W przypadku funkcji ogrzewania zawér
4-drogowy jest réwniez przydatny do odwrécenia cyklu w celu
przeprowadzenia procesu odszraniania.
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System odzysku ciepta

Sekcja komory mieszania
i free-cooling

Wymiennik wewnetrzny

=

Wentylatory
wewnetrzne

Filtry

5.1.2 Urzadzenia typu powietrze-powietrze i
woda-powietrze

Urzadzenia Rooftop mozna sklasyfikowac w zaleznosci od
zewnetrznego wymiennika ciepta, a tym samym zewnetrznego
zrodta ciepta.

Wewnetrznym wymiennikiem ciepta jest zawsze wymiennik,
ktéry zapewnia ogrzewanie lub chtodzenie strumienia powietrza
dostarczanego do budynku.

W przypadku urzadzen typu powietrze-powietrze Zrédtem
zewnetrznym jest powietrze zewnetrzne. Jednostki te wyposazone
sa w zewnetrzny wymiennik ciepta oraz wentylatory zewnetrzne,
ktére wymuszaja przeptyw powietrza przez zewnetrzny wymiennik
ciepta.

W przypadku urzadzen typu woda-powietrze, gdy zrédtem
zewnetrznym jest woda, zewnetrznym wymiennikiem ciepta jest
zazwyczaj wymiennik ptytowy DX/woda.

OKeyter

5.2 SPREZARKI

Sprezarki to elementy umozliwiajace cyrkulacje czynnika
chtodniczego w obiegu. Pobieraja one z parownika czynnik
chtodniczy w stanie gazowym, sprezaja go i dostarczaja pod wyzszym
ciénieniem i temperatura do skraplacza.

5.2.1 Konfiguracja wielosprezarkowa

Istnieja technologie umozliwiajace taczenie sprezarek (typu

scroll lub rotacyjnych] w uktady podwaéjne (tandem] lub uktady
potrajne (trio) na kazdym z obiegdw chtodniczych. Ponadto uktady
wielosprezarkowe moga pracowac w oparciu o sprezarki jednakowe]
lub réznej wydajnosci.

Uktady wielosprezarkowe zapewniaja szeroki zakres regulacji
wydajnosci i wysoka sprawnos¢ przy pracy z cze$ciowym
obciazeniem, co jest szczegoélnie istotne, biorac pod uwage fakt,
ze zazwyczaj przez 70% czasu uktad pracuje tylko z potowicznym
obciazeniem.

Obieg chtodniczy jest zaprojektowany na petna wydajnos¢. Dlatego
przy czesciowym obciazeniu, gdy przeptyw czynnika chtodniczego
przez wymienniki ciepta jest nizszy, poniewaz nie wszystkie sprezarki
sa wtaczone, obwdd jest przewymiarowany (wykorzystywana jest cata
powierzchnia wymiennikéw ciepta). Oznacza to wyzsza wydajnos$é,
ktéra mozna dodatkowo zwiekszy¢ przez optymalne zarzadzanie

przeptywem powietrza przez wymiennik ciepta za pomoca modulacji
predkos$ci obrotowej wentylatoréw zewnetrznych.

SKRAPLACZ
(wymiennik ciepta)

PAROWNIK
(wymiennik ciepta)

Rysunek 18: Elementy obiegu czynnika chtodniczego ©Carrier

5.2.2 Uktady napedzane falownikiem

Sprezarka inwerterowa jest sterowana za pomoca falownika

(VFD) i, w przeciwienstwie do sprezarek z regulacja krokowa,
charakteryzuje sie modulowana wydajnoécia. W poréwnaniu

ze sprezarkami typu on-off, jej efektywnos¢ jest wyzsza przy
predkosci obrotowej z zakresu 40% ~ 80% predkosci maksymalnej,
jednak moze by¢ nizsza przy petnej predkosci obrotowej. Taki profil
sprawnoséci jest dopasowany w duzym stopniu do godzinowego
rozktadu obciazenia cieplnego budynku. Oznacza to, ze sprezarki
te przynosza szczegélne korzyséci w okresach przejéciowych o
umiarkowanym zapotrzebowaniu na moc wynoszacym 50~75%.
Sprezarki inwerterowe zapewniaja optymalna wydajnos¢ przy
czesciowym obciazeniu, za czym idzie wysoka wydajnos¢
sezonowa, zaréwno w trybie ogrzewania, jak i chtodzenia.
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5.2.3 Uktady wieloobiegowe

Uktad wieloobiegowy oznacza uktad, w ktérym zastosowano dwa
lub wiecej oddzielnych obiegéw czynnika chtodniczego. W takim
uktadzie wewnetrzny wymiennik ciepta jest wspélny, jednak jego
pojedynczy pakiet lamelowy zawiera oddzielne obiegi rurek.

taczac konfiguracje wielosprezarkowa z uktadem
wieloobiegowym lub stosujac rozwiazanie z napedem
inwerterowym, mozna uzyskac bardzo precyzyjna modulacje
wydajnosci chtodniczej (lub grzewczej) oraz wysoka wydajnoéc,
zaréwno przy petnym jak i czeSciowym obciazeniu. W jednostkach
z dwoma obiegami i dwiema sprezarkami na obieg, mozliwa jest
regulacja wydajnosci w zakresie od 25% do 100%.

Uktady wieloobiegowe sa szczegdlnie powszechne w jednostkach
rooftopowych typu powietrze-powietrze. Umozliwiaja bowiem
poprawe komfortu pracy w czasie procesu odszraniania (jeden
obieg pracuje w trybie odszraniania, a drugi nadal pracuje w trybie
standardowym). Kolejna zaletg systemu wieloobiegowego jest
mozliwos¢ kontynuowania pracy w przypadku awarii jednego

z obiegdw.

5.3 FILTRY POWIETRZA
5.3.1 Filtracja dla dobrej IAQ

Filtry powietrza odgrywaja kluczowa role w zapewnieniu dobrej
IAQ. Usuwaja one zanieczyszczenia z powietrza, zanim zostanie
ono dostarczone do pomieszczen. Zanieczyszczenia powietrza
pochodza gtdéwnie ze Srodowiska zewnetrznego, natomiast
niewykluczone sa réwniez zanieczyszczenia pochodzace z emisji
wewnetrznych, przenoszonych przez powietrze recyrkulacyjne.
Gtéwnym zanieczyszczeniem zewnetrznym jest pyt zawieszony
- mieszanina czastek statych i ptynnych np. pytkdéw, bakterii,
drozdzy, ples$ni oraz innych organicznych i nieorganicznych
substancji.

Klasyfikacja stopnia skutecznosci filtra zostata okreslona w
normie EN ISO 16890, ktéra zastapita dawna i przestarzata norme
EN 779. W klasyfikacji wyrdznia sie grupy ISO Coarse, ISO ePM1,
ISO ePM2,5i1S0 ePM10.

W przypadku nawiewu powietrza do pomieszczen przeznaczonych
do statego pobytu ludzi i bardzo czystego $rodowiska
zewnetrznego, w ktérym moze wystepowac tylko chwilowe
zapylenie (kategoria ODA1), wystarczajace sa filtry ISO ePM1 50%.

W przypadku powietrza zewnetrznego o wysokim stezeniu PM,
typowym dla obszaréw miejskich (kategoria ODA2] lub o bardzo
wysokim stezeniu PM, typowym dla zanieczyszczonych obszaréw
miejskich lub przemystowych (kategoria ODA3) wymagane sa
odpowiednio filtry ISO ePM1 70% i 1ISO ePM1 80%.

Kompleksowe wytyczne dotyczace doboru klasy filtrow zostaty
przedstawione w Rekomendacji Eurovent nr 4/23 - Dobor klas
filtréw powietrza zgodnie z EN 1SO 16890.

Oprécz filtréw wtéknistych ciekawa alternatywe oczyszczania
powietrza stanowia elektrofiltry, zwane réwniez filtrami
elektrostatycznymi, lampy UV oraz jonizatory.
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Rysunek 19: Filtr panelowy (géra) ©Filtech & Rigid filtr V-bank [na
dole po lewej) ©AAF International & filtr elektroniczny (na dole po
prawej) ©Sabiana

5.3.2 Ochrona urzadzenia i instalacji

Filtry sa kluczowe dla utrzymania w czystosci wewnetrznych
elementdéw jednostki rooftop oraz zapewnienia higienicznych
warunkéw w kanatach wentylacyjnych.

5.3.3 Efektywnosc energetyczna filtrow

Kolejna istotna cecha wtdknin filtracyjnych, oprécz skutecznosci
separacji czastek, jest generowany opor przeptywu, co
bezposrednio przektada sie na zuzycie energii. Kluczowymi
parametrami w tym zakresie sa poczatkowy spadek ci$nienia oraz
wzrost ci$nienia spowodowany zabrudzeniem filtra. Kompleksowe
informacje na temat efektywnosci energetycznej filtréw
przedstawiono w Rekomendacji Eurovent 4/23 - Dobér klas filtrow
powietrza zgodnie z norma EN 1SO 16890.

5.3.4 Zanieczyszczenia gazowe i zapachy

Oprodcz czastek statych, powietrze zewnetrzne i wewnetrzne moze
zawierac zanieczyszczenia gazowe, takie jak zapachy lub lotne
zwigzki organiczne. W razie potrzeby zanieczyszczenia te moga
by¢ eliminowane przez filtry weglowe, zwane réwniez filtrami

fazy gazowe]. Powszechnym rozwiazaniem jest stosowanie filtrow

posiadajacych w tej samej ramie dwie warstwy, jedna do filtracji
czastek statych, a druga do zanieczyszczen w fazie gazowej.

9.4 WENTYLATORY

5.4.1 Wentylatory wewnetrzne do nawiewu
| wywiewu powietrza

Wentylatory zapewniaja ciénienie dyspozycyjne w kanatach
wentylacyjnych oraz umozliwiaja pokonanie wewnetrznych spadkéw
ciénienia powstajacych na komponentach urzadzenia. Obecnie

w wiekszosci urzadzen typu rooftop stosowane sa wentylatory

EC (elektronicznie komutowane] typu Plug-fan. Charakteryzuja

sie one wysoka wydajnoscia i umozliwiaja regulacje przeptywu
powietrza zaréwno w systemach o statej objetosci powietrza (CAV),

jak i zmiennej objetosci powietrza (VAV). Ponadto umozliwiaja

utrzymanie statego natezenia przeptywu powietrza bez wzgledu
na stopien zanieczyszczenia filtrow. Zapewniaja réwniez funkcje
miekkiego startu, ktéra jest wymagana np. w przypadku instalacji
kanatéw tekstylnych. Urzadzenia Rooftop moga zawierac jedynie
wentylator nawiewny ale takze moga by¢ wyposazone zaréwno

w wentylator nawiewny jak i wywiewny.

Rysunek 20: Wentylator typlu Plug-fan ©ebm-papst

5.4.2 Wentylatory zewnetrzne (stosowane
w urzadzeniach typu powietrze-powietrze)

Elektroniczna regulacja umozliwia dostosowanie predkosci
obrotowej wentylatoréw osiowych do aktualnego zapotrzebowania,
co znacznie zmniejsza zuzycie energii i istotnie zwieksza wydajnos¢
przy pracy z czesciowym obciazeniem.
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9.5 KOMORA MIESZANIA

Jednostka Rooftop pobiera powietrze z budynku i miesza je z powietrzem
zewnetrznym w celu zapewnienia wentylacji i zagwarantowania wysokiego
IAQ. Odbywa sie to w sekcji komory mieszania i jest realizowane za pomoca
przepustnicy powietrza zewnetrznego potaczonej z przepustnica powietrza
wywiewanego lub po prostu przez wentylator wyciagowy.

5.5.1 Zarzadzenie powietrzem zewnetrznym
i free-cooling

Udziat powietrza zewnetrznego w powietrzu nawiewanym moze by¢ regulowany
na rézne sposoby:

e wentylacja ze statym udziatem powietrza zewnetrznego: procent powietrza
zewnetrznego i potozenie przepustnic sa ustawione na sztywno.

* wentylacja sterowana zapotrzebowaniem (DCV): udziat powietrza zewnetrznego
jest zmienny i dostosowywany do rzeczywistego zapotrzebowania za pomoca
czujnikéw. Ten sposoéb regulacji zapewnia znaczace oszczednosci energii w
poréwnaniu do wentylacji ze statym udziatem powietrza zewnetrznego.

Gdy warunki zewnetrzne sa korzystne i umozliwiaja oszczedno$¢ energii,
udziat powietrza zewnetrznego moze by¢ zwiekszany nawet do 100%. Funkcja
ta nazywana jest free-coolingiem. Spotyka sie systemy regulacji free-coolingu
temperaturowego - w takim przypadku, przy okreslaniu korzystniejszych
warunkéw, pod uwage jest brany wytacznie pomiar temperatur powietrza.
Alternatywa jest free-cooling entalpiczny. Umozliwia on réwniez kontrole i
regulacje wilgotnosci. Znajduje zastosowanie w strefach o wysokiej zawartosci
wilgoci w powietrzu.

Zapotrzebowanie na moc chtodnicza pokrywane
przez free-cooling

17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Temperatura zewnetrzna
Free cooling B Aktywne chtodzenie

Rysunek 21: Zapotrzebowanie na moc chtodnicza pokrywane przez free-cooling
©Carrier

5.5.2 Bilans cisnienia w budynku

Wentylatory wyciagowe w potaczeniu z wentylatorami nawiewnymi i czujnikami
ci$nienia moga zapewni¢ petna kontrole cisnienia w budynku. Typowym
przyktadem jest strefa stolikéw w restauracji, gdzie nalezy zapewni¢ nadcisnienie,
aby uniknac zapachdw pochodzacych z kuchni. W kuchni z kolei nalezy
utrzymywad podcisénienie. W przypadku jednostek typu rooftop dostarczajacych
powietrze zewnetrzne do wentylacji, ale nie bedacych wyposazonymi w sekcje
wentylatoréw wyciagowych, w budynku moze powstaé nadciénienie. Im wyzszy
udziat powietrza zewnetrznego w dostarczanym powietrzu lub intensywnos$¢
free-coolingu, tym wyzsze nadcisnienie. Zjawisko to moze by¢ dopuszczalne, gdy
nadmiar powietrza jest odprowadzany niezaleznie przez klapy nadcisnieniowe, gdy
drzwi sa czesto otwierane lub gdy budynek charakteryzuje sie niska szczelnoscia.
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5.6 KONTROLA WILGOTNOSCI

5.6.1 Nawilzacze

W chtodnych strefach klimatycznych powietrze zewnetrzne ma
bardzo niska zawarto$¢ wilgoci w zimie. Dlatego tez, w zaleznosci
od natezenia przeptywu powietrza zewnetrznego, moze by¢
konieczne zastosowanie nawilzaczy w celu utrzymania minimalnej
wymaganej wilgotnosci w pomieszczeniach. Nawilzacz moze by¢
zintegrowany z rooftopem lub moze by¢ wbudowany w nawiewnym
kanale wentylacyjnym i sterowanym bezposrednio przez jednostke
rooftop. Najczesciej stosuje sie nastepujace rodzaje nawilzaczy:
* ewaporacyjne: powietrze przeptywa przez wilgotne medium i
zwieksza jego wilgotnos¢ dzieki procesowi odparowania wody,

* parowe: para z elektrod lub para z kotta jest wdmuchiwana w
nawiewane powietrze

e typu Spray: drobne krople wody sa bezposrednio natryskiwane i
rozpraszane w nawiewanym powietrzu

5.6.2 Osuszanie

Osuszanie jest konieczne, aby zapobiec przekroczeniu
dopuszczalnego poziomu wilgotnosci w pomieszczeniach.
Potrzeba osuszania moze wynikac z zyskéw wilgoci

w samych pomieszczeniach lub z naptywu wilgotnego powietrza
zewnetrznego. Catoroczna kontrola wilgotnosci ma kluczowe
znaczenie w zastosowaniach, takich jak np. magazyny chtodnicze
i wynika z koniecznosci unikniecia wykraplania sie wilgoci na
towarach lub oszronienia szklanych drzwi.

Schtodzenie powietrza nawiewanego w parowniku wiaze sie z
obnizeniem jego temperatury, ale takze ze zmniejszeniem jego
wilgotnosci [powietrze jest osuszane w wyniku wykraplania).

Im wieksze obnizenie temperatury, tym wieksze obnizenie
wilgotnoéci. W okresie letnim, przy wysokich temperaturach
zewnetrznych, zapotrzebowanie na chtodzenie powietrza
nawiewanego jest duze, a efekt osuszania jest wystarczajacy do
utrzymania prawidtowej wilgotnosci wewnatrz budynku.

Jednakze w sezonach posrednich, gdy zapotrzebowanie na
chtodzenie jest niskie, a zyski wilgoci w pomieszczeniach sa
wysokie (oddychanie ludzi, gotowanie itp.) i/lub zawarto$¢
wilgoci w powietrzu zewnetrznym jest wysoka, efekt osuszania
w parowniku moze by¢ niewystarczajacy aby kontrolowac
prawidtowa wilgotnosé w pomieszczeniach.

W takich przypadkach, aby zapewnié wystarczajaca wydajnosé
osuszania, konieczne jest schtodzenie powietrza nawiewanego

w wiekszym stopniu niz wymagane do zaspokojenia obciazenia
cieplnego, a nastepnie ponowne jego ogrzanie w celu unikniecia
dyskomfortu temperaturowego. W celu dogrzania powietrza,
urzadzenie moze by¢ wyposazone w sekcje wtérnego dogrzewania
lub obieg odzysku energii skraplacza z dodatkowym wewnetrznym
wymiennikiem ciepta, co zapewnia wysoka efektywnosé
energetyczna.
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5.7 DODATKOWE ZRODLA CIEPLA

Jednostka dachowa Rooftop moze by¢ wyposazona w dodatkowe
nagrzewnice umieszczone przed lub za wewnetrznym
wymiennikiem ciepta. Ich celem jest dostarczenie dodatkowe;j
mocy grzewczej, ktdra moze by¢ potrzebna w zimnym klimacie
lub do osuszania. Opcja ta daje petna kontrole nad temperatura
powietrza nawiewanego do pomieszczenia podczas cyklu
odszraniania. Pozwala réwniez pracowad w trybie chtodzenia
nawet w ekstremalnych warunkach zimowych, przekraczajacych
standardowy zakres pracy agregatu. Najczesciej stosowane
dodatkowe Zrddta ciepta sa przedstawione w kolejnych akapitach.

5.7.1 Nagrzewnice elektryczne

Nagrzewnice elektryczne sa umieszczone w strumieniu powietrza
i zazwyczaj posiadaja 2 stopniowa, 3 stopniowa lub proporcjonalna
regulacje mocy. Pomimo wysokiego zuzycia energii elektrycznej,
nagrzewnice elektryczne upraszczaja cata instalacje, poniewaz
wymagaja jedynie podtaczenia do sieci elektrycznej. Ten rodzaj
ogrzewania jest stosowany gtéwnie w tagodnym klimacie (w
ktérych srednioroczny czas pracy dodatkowej nagrzewnicy jest
stosunkowo niski) lub w krajach, gdzie energia elektryczna jest
optacalna ekonomicznie i produkowana ze zrédet odnawialnych

o niskiej emisji CO2. Nagrzewnice elektryczne moga by¢ réwniez
stosowane jako podgrzewacze wstepne w celu rozszerzenia
koperty pracy agregatu.

5.7.2 Nagrzewnice wodne

Nagrzewnica wodna musi by¢ podtaczona do oddzielnego obiegu
hydraulicznego dostarczajacego podgrzana wode z kotta lub
innych zrédet ciepta, takich jak wysokotemperaturowa pompa
ciepta powietrze-woda lub system odzyskujacy energie z procesow
technologicznych. Standardowe sterowanie nagrzewnica wodna
obejmuje zawor 3-drogowy zarzadzany przez jednostke rooftop,
co zapewnia wysoka precyzje regulacji wydajnosci. W przypadku
zastosowania nagrzewnicy wodnej wymagane jest dodatkowe
zabezpieczenie przeciwzamrozeniowe aby uniknaé uszkodzen
wymiennika ciepta przy niskich temperaturach zewnetrznych lub
gdy urzadzenie jest wytaczone.

5.7.3 Nagrzewnice gazowe

W jednostce Rooftop mozna zastosowa¢ modut nagrzewnicy
zawierajacy modulowany palnik na gaz ziemny lub propan. Modut
ten umozliwia bezposrednie ogrzewanie strumienia powietrza
nawiewanego do pomieszczenia. Rozporzadzenie ws. Ekoprojektu
(UE) 2016/426 okresla wymagania dla palnikéw dotyczace
wydajnosci i emisji. Aby zapewni¢ “czyste” spalanie, emisja NOx
musi wynosi¢ ponizej 70 mg/kWh HCV, a w celu zapewnienia
wysokiej sprawnosci nalezy zastosowac kondensacyjne moduty
grzewcze.
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5.7.4 Wymiennik wtornego podgrzewu

Wymiennik ten jest zintegrowany z gtdwnym agregatem i
umieszczony jest za wewnetrznym wymieniem ciepta. Pracuje
w trybie chtodzenia, gdy wymagana jest wyzsza moc chtodnicza
utajona niz jawna. Pozwala to na ponowne dogrzewanie
osuszonego powietrza nawiewanego, w celu unikniecia
dyskomfortu cieplnego w pomieszczeniach. Ponadto zwieksza
efektywnos¢ energetyczna urzadzenia poprzez odzyskiwanie
czesci ciepta, ktére w przeciwnym razie bytoby tracone w
wymienniku zewnetrznym.

9.8 ODZYSK ENERGII Z POWIETRZA
WYLOTOWEGO

Istnieja rézne sposoby odzyskiwania energii z powietrza
wylotowego, ktére mozna zastosowac w jednostkach rooftop.

Rysunek 22: Ptytowy wymiennik ciepta (géra) ©Heatex i obrotowy
wymiennik ciepta (dét) ©2wW
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5. FUNKCJE | KOMPONENTY JEDNOSTEK TYPU ROOFTOP

5.8.1 0Odzysk termodynamiczny

Powietrze wylotowe ma na ogdt korzystniejsze warunki
temperaturowe i wilgotnosciowe niz powietrze zewnetrzne. Dzieki
temu obieg czynnika chtodniczego moze pracowac z wyzsza
temperatura parowania w zimie i nizsza temperatura skraplania
w lecie. Znacznie poprawia to ogélna sprawnos¢ jednostki rooftop.
Dodatkowo w okresie zimowym funkcja ta zmniejsza czestotliwo$¢
cykli odszraniania oraz czas ich trwania.

Odzysk termodynamiczny mozna przeprowadzié:

e przez skierowanie powietrza wylotowego do wymiennika
zewnetrznego przed wyrzuceniem go na zewnatrz
(patrz rysunek 23)

* za pomoca dodatkowego wymiennika zintegrowanego z
gtéwnym obiegiem czynnika chtodniczego (patrz Rysunek 23)

e za pomoca dedykowanego obiegu czynnika chtodniczego w celu
dodatkowe] optymalizacji trybu free-cooling lub free-heating
(patrz rysunek 24)

Przyktady typowych konstrukcji systemow odzysku
termodynamicznego przedstawiono ponizej.
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Rysunek 23: Jednostka Rooftop z dodatkowym wymiennikiem ciepta
w obiegu gtéwnym i powietrzem wywiewanym skierowanym do
wymiennika zewnetrznego ©Clivet
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Rysunek 24: Jednostka z dodatkowym obwodem rewersyjnym
©Carrier

MARZEC 2023

5.8.2 Pasywny odzysk ciepta

W celu umozliwienia pasywnego odzysku ciepta (z powietrza
wywiewanego do powietrza zewnetrznego, pobieranego przez
urzadzenie] w jednostkach rooftopowych z wentylatorami
nawiewnymi i wywiewnymi znajduje sie wymiennik ciepta.
Najczesciej stosuje sie dwa rodzaje wymiennikéw: obrotowy lub
ptytowy. Obrotowy wymiennik ciepta oferuje zazwyczaj wyzsza
wydajnos¢ przy nizszym spadku cisnienia i bardziej kompaktowej
konstrukcji. W zaleznosci od materiatu, z ktérego wykonane

jest koto wymiennika, mozna odzyskad tylko energie jawna
(temperatura) lub jawna i utajona (temperatura i wilgo¢). Odzysk
wilgoci warto rozwazyé w zimnym klimacie, aby uniknad zbyt
niskiej wilgotnosci w pomieszczeniach w zimie wynikajacej

z dostarczania bardzo suchego powietrza zewnetrznego.

4= ODA

™\

== EHA

OBROTOWY

WYMIENNIK CIEPLA

SUP ETA

Rysunek 25: Urzadzenie z obrotowym wymiennikiem ciepta ©Carrier

9.9 UKLAD STEROWANIA

Jednostki Rooftop sa wyposazone w zintegrowany system
sterowania, ktéry precyzyjnie zarzadza praca kazdego komponentu
w zaleznosci od rzeczywistych warunkéw i zapotrzebowania
budynku. Zapewnia to optymalna wydajnos¢ jednostki przy petnym
lub czesciowym obciazeniu. Wiecej informacji na temat systemoéw
sterowania znajduje sie w rozdziale é.

Przyktad jednostki Rooftop ©Clivet

) W pigutce

e Jednostki Rooftop to ztoZone, samodzielne urzadzenia
sktadajace sie z wielu podzespotéw i systemow
umozliwiajacych kompleksowa kontrole powietrza taka jak
ogrzewanie, chtodzenie, wentylacje i jego filtracje.

e Zewnetrznym zrodtem energii do chtodzenia i ogrzewania
moze by¢ powietrze zewnetrzne (urzadzenia typu
powietrze-powietrze) lub woda (urzadzenia typu woda-
powietrze).

¢ Wieloobwodowy obieg czynnika chtodniczego zapewnia
szeroki zakres regulacji wydajnosci i wysoka sprawnosé,
szczegolnie przy pracy z czeSciowym obciazeniem.
Zastosowanie systemu wieloobwodowego dodatkowo
zwieksza elastycznos¢ regulacji wydajnosci, zapewnia
komfort podczas odszraniania przy niskich temperaturach
zewnetrznych oraz umozliwia nieprzerwana prace
urzadzenia, nawet w przypadku awarii sprezarki w jednym
z obiegdw.

e W zaleznos$ci od potrzeb konkretnego projektu,
jednostki typu rooftop mozna skonfigurowac tak, aby
zapewniaty rowniez catoroczna kontrole wilgotnosci w
pomieszczeniach i zawieraty dodatkowe nagrzewnice.

¢ Jednostki Rooftop wyposazone sa w filtry, ktore
oczyszczaja powietrze dostarczane do budynku. Dobdr
odpowiedniej klasy filtra zalezy od jakoSci powietrza
zewnetrznego i rodzaju obstugiwanych pomieszczen
wewnetrznych
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6. UKLAD STEROWANIA

e ——

6.1 DLACZEGO UKLAD STEROWANIA JEST
WAZNY DLA URZADZENIA TYPU ROOFTOP?

Podobnie jak wiekszo$¢ urzadzen HVAC, jednostki dachowe
Rooftop sa zwykle dobierane dla warunkdéw projektowych,

w ktérych wystepuje petne obciazenie cieplne. Poniewaz
obciazenie cieplne budynku zmienia sie w ciagu roku, a nawet

w ciagu dnia, jednostki rooftop musza odpowiednio dostosowac
swoja wydajnos$¢, aby zapewni¢ odpowiedni komfort i IAQ, przy
jednoczesnym zapewnieniu wysokiej efektywnosci energetyczne;.
Zintegrowany system sterowania jest niezbednym rozwiazaniem
do osiagniecia tego celu.

6.2 JAKI JEST WPLYW SYSTEMU
STEROWANIA JEDNOSTKA ROOFTOP NA
OGOLNA EFEKTYWNOSC?

Dzieki regulacji mocy chtodniczej i grzewczej, zmiennej ilosci
powietrza i funkcji free-coolingu, jednostki rooftop zwiekszaja
0go6lna wydajnos¢ systemu. Oprdcz zmiany wydajnosci chtodzenia
i ogrzewania w zaleznosci od obciazenia budynku, system
sterowania moze ograniczac strumien dostarczanego powietrza,
aby tym samym zmniejszy¢ zuzycie energii. Gdy temperatura
zewnetrzna jest wystarczajaco niska, urzadzenie utrzymuje
wymagana temperature w pomieszczeniach bez uzycia chtodzenia
mechanicznego (pracy sprezarek), lecz poprzez dostarczenie
wiekszej ilosci chtodnego powietrza zewnetrznego. W wiekszosci
zastosowan prosty dzienny harmonogram czasowy wytacza
urzadzenie, gdy w budynku nie ma ludzi, a co za tym idzie nie ma
potrzeby wentylowania pomieszczen.

Wszystkie wymienione powyzej funkcje umozliwiaja ograniczenie
zuzycia energii i poprawiaja ogélna wydajnosé systemu.

6.3 KTORYMI KOMPONENTAMI JEDNOSTKI
ROOFTOP ZARZADZA UKLAD
STEROWANIA?

Oprécz gtéwnych elementéw urzadzenia, takich jak wentylatory
wewnetrzne i zewnetrzne, elementy obiegu chtodniczego
(sprezarki, elektroniczne zawory rozprezne, zawory
elektromagnetyczne, zawory 4-drogowe itp.), przepustnice
powietrza, do systemu sterowania urzadzenia podtaczone

sa rozne czujniki, takie jak przetworniki ci$nienia, czujniki
temperatury, wilgotnoéci, CO, i VOC oraz elektroniczne urzadzenia
bezpieczenstwa, takie jak urzadzenia monitorujace napiecie i
presostaty. Do systemu sterowania jednostka rooftop mozna
rowniez podtaczy¢ kilka komponentdéw, takich jak wymiennik
odzysku ciepta, nawilzacze i nagrzewnice wtérne.

6.4 ZNACZENIE SYSTEMOW BMS

Jednostki Rooftop sa w stanie komunikowa¢ sie z réznymi
protokotami komunikacyjnymi systeméw BMS. Zastosowanie
oprogramowania interfejsu uzytkownika utatwia wymiane danych
pomiedzy réznymi typami urzadzen i systemoéw sterowania, co
zapewnia wygode uzytkowania. Pomaga to zwiekszy¢ ogdlna
efektywnosé energetyczna budynku.

Przyktady urzadzen rooftop ©Untes (géra) & ©Clivet (dot)

W pigutce

¢ Wbudowany system sterowania zarzadza praca wszystkich
elementdw jednostki Rooftop. Umozliwia dostosowanie jej
wydajnosci do aktualnego zapotrzebowania, zapewniajac
jednoczesnie komfort cieplny, odpowiednia jako$¢
powietrza w pomieszczeniach oraz optymalizacje zuzycia
energii.

* Komunikacja z systemem zarzadzania budynkiem (BMS)
dodatkowo zwieksza ogélna efektywnos¢ energetyczna
budynku.
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7. DOBOR, INSTALACJA, PIERWSZE URUCHOMIENIE | KONSERWACJA

7.1 DOBOR: JAK WLASCIWIE WYBRAC
ODPOWIEDNI PRODUKT?

Wybér jednostki rooftop opiera sie na nastepujacych gtéwnych

czynnikach:

e projektowe temperatury zewnetrzne oraz wilgotnosci dla lata
i zimy,

e wielkoé¢ i kubatura obstugiwanych pomieszczen,

* wymagane natezenie przeptywu powietrza wentylacyjnego
okreslone w zaleznosci przyjetego kryterium i w oparciu o
odpowiednia norme (np. EN 16798-1) i/lub wymagania lokalne,
ktére nalezy uznac za wiazace w pierwszej kolejnosci.

Ponadto wtasciwy dobdr jednostki wiaze sie z analiza innych
czynnikoéw, takich jak:

e warunki projektowe miejsca instalacji,

° wymagana temperatura i wilgotno$¢ wewnetrzna,

e charakterystyka cieplna budynku i zyski/straty wewnetrzne,
e obecnos¢ oséb i jej zmiennosé.

Na podstawie powyzszych warunkéw i wymagan okreslany jest
strumien powietrza nawiewanego z uwzglednieniem udziatu
powietrza zewnetrznego. Pozwala to na dobranie wielkosci i
wydajnosci chtodniczej/grzewczej urzadzenia potrzebnej do

zapewnienia wtasciwej mocy w zaleznosci od izolacji budynku i
projektowanych warunkéw wewnetrznych.

Oferowane przez producentéw programy doborowe znacznie
utatwiaja projektantom wybdr odpowiedniego urzadzenia.
Takie oprogramowanie pozwala na okreslenie punktu pracy

i wymaganych akcesoridéw. Ponadto narzedzia te pozwalaja
na obliczenie wydajnosci w warunkach poza projektowych, co
usprawnia analize i rozwazania projektantdw systemow.

7.2 MONTAZ | URUCHOMIENIE: PRODUKT
TYPU MONOBLOK | PLUG&PLAY

Jednostki Rooftop to wysokowydajne i samodzielne urzadzenia,
ktdére zawieraja wszystkie niezbedne komponenty. Sa one
fabrycznie montowane i poddawane kontroli bezposrednio przez
producenta. Dodatkowo zazwyczaj sa fabrycznie napetnione
czynnikiem chtodniczym. Jednostki Rooftop sa projektowane

w standardowych konfiguracjach, ktére z jednej strony oferuja
wiele mozliwoéci dostosowania do konkretnego zastosowania,

a z drugiej strony maksymalnie upraszczaja instalacje i integracje
produktu z budynkiem. Poniewaz wszystkie elementy sa zawarte
w jednostce rooftop, nie ma potrzeby integrowania wielu réznych
systemow od réznych dostawcéw. Zamiast tego wystarczy podczas
uruchamiania ustawi¢ tylko wtaéciwe parametry na sterowniku
urzadzenia. W ten sposéb produkt idealnie dopasowuje sie do
potrzeb, oferujac doskonaty kompromis pomiedzy prostota i
elastycznoscia.

Jedna z gtéwnych czynnosci, ktdre nalezy wykonac podczas
uruchomienia, jest weryfikacja zgodnoéci instalacji z
dokumentacja techniczna producenta i weryfikacja gtéwnych
punktdéw, ktére moga prowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania,
takich jak:
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e montaz wspornikdw i potaczen elastycznych,

e spetnienie wymogoéw dotyczacych minimalnej przestrzeni
serwisowej,

e prawidtowy projekt i montaz kanatéw wentylacyjnych,

* prawidtowe umiejscowienie czerpni i wyrzutni powietrza w celu
unikniecia mieszania,

¢ potaczenia elektryczne.

Uruchomienie polega gtéwnie na dostosowaniu parametréw
pracy rooftopa do kanatéw wentylacyjnych oraz indywidualne;
charakterystyki instalacji lub wymogdéw uzytkownika.
Czynnoéciami poruszanymi podczas pierwszego uruchomienia sa:
* regulacja nadcisnienia / podci$nienia lub réwnowagi ciénien

w pomieszczeniach,
* nastawienie wydatkdw,

* okreslenie sposobu zarzadzania powietrzem nawiewanym (staty
lub zmienny),

e ustawienia free-coolingu/ free-heatingu i automatycznego
przetaczania,

« skonfigurowanie gtéwnych nastaw (temperatury, wilgotnoéci)
zgodnie z potrzebami klienta,

* ustawienie regulatoréw PI/PID w zaleznoéci od charakterystyki
budynku.

7.3 PRZEGLADY

Podobnie jak w przypadku innych technologii, aby zapewnic¢
wysoce wydajna i bezawaryjna prace instalacji, jednostki rooftop
wymagaja okresowych kontroli. W szczegélnosci dotyczy to trzech

obszaréw:
e wymiany filtréw,
e czyszczenia wymiennikdw ciepta,

e kontroli szczelnos$ci uktadu sprezarkowego w celu wykrycia
ewentualnych wyciekéw czynnika chtodniczego

7.3.1 Wymiana filtrow

Regularna i terminowa wymiana filtréw ma kluczowe

znaczenie dla IAQ, komfortu cieplnego, zuzycia energii i
zapewnienia wysokiej wydajnosci komponentdw takich jak
wymienniki ciepta. Zaniechanie wymiany filtréw prowadzi

do ich zatkania (a w konsekwencji do nadmiernego zuzycia
energiil, zmniejszenia predko$ci przeptywu powietrza [co moze
skutkowaé nieprawidtowym dziataniem obiegu chtodniczego) oraz
uszkodzenia filtra.

Filtry nalezy wymienia¢ zgodnie z instrukcja producenta.

W przypadku filtréw ISO ePM powinno to by¢ zwykle wtedy,
gdy spadek cisnienia jest trzykrotnie lub o 50 Pa wyzszy niz
poczatkowy spadek ciénienia okreslany dla filtra czystego.
Ponadto, ze wzgledu na wymogi higieniczne, zaleca sie
wymiane filtréw nie rzadziej niz co 12 miesiecy. W przypadku
filtrow elektrostatycznych nie ma potrzeby ich wymiany, a faza
konserwacji polega jedynie na myciu elementéw specjalnymi
preparatami lub odttuszczaczami.

7.3.2 Czyszczenie wymiennikow ciepta

Regularna wymiana filtréw znacznie ogranicza zanieczyszczenie
wewnetrznych wymiennikdw ciepta. Prawidtowe czyszczenie
wymiennikéw ciepta ma kluczowe znaczenie dla ciagtej pracy
jednostki rooftop, zapobiega spadkom wydajnosci i nieprawidtowej
pracy, ktére moga powodowac alarmy i awarie. Urzadzenia

typu Rooftop posiadaja co najmniej dwa wymienniki ciepta

typu powietrze/czynnik chtodniczy: wymiennik wewnetrzny

oraz wymiennik zewnetrzny. Oba te wymienniki musza by¢
utrzymywane w czystosci. Procedura czyszczenia moze byé
wykonana za pomoca miekkiej szczotki, aspiratora lub powietrza
pod ci$nieniem. Wazne, aby usunad brud nie tylko z powierzchni
wymiennikéw, ale takze z jego okolic, aby uniknac¢ ewentualnych
uszkodzen w przysztosci. Aby lepiej oczysci¢ wymienniki ciepta,
mozna roéwniez uzy¢ odpowiednich $rodkdéw chemicznych i wody.

7.3.3 Kontrola szczelnosci agregatu
chtodniczego

Kontrole szczelnoSci przeprowadza sie zgodnie z wymogami
okresélonymi w rozporzadzeniu w sprawie F-gazéw (517/
2014). W poréwnaniu z innymi technologiami, operacja ta jest
tatwiejsza, poniewaz wszystkie elementy podlegajace kontroli
sa umieszczone w jednym miejscu. Co wiece], wszystkie
elementy obiegu chtodniczego sa wstepnie zmontowane |
przetestowane przez juz przez producenta. Istnieje zatem
mniejsze prawdopodobienstwo wystapienia nieszczelnosci
uwarunkowanych ewentualnymi potaczeniami i lutowaniem
instalacji na dachu.

7.4 ZDALNY MONITORING

Zdalne monitorowanie usprawnia podglad gtéwnych

parametrow pracy jednostek rooftop, pozwalajac kontrolerom
ruchu na utrzymanie wielu systeméw jednoczesnie. Ponadto
regularne monitorowanie pracy systemu moze zapobiec
usterkom i przestojom systemu spowodowanym awariami
komponentéw. Analiza zarejestrowanych parametréow i czasow
pracy poszczegdélnych komponentéw moze z wyprzedzeniem
wskazad nieprawidtowe dziatanie, ktére potencjalnie moze
prowadzi¢ do awarii. Ponadto zdalny monitoring upraszcza
wykrywanie nieuzasadnionych zmian w zuzyciu energii, mogacych
sygnalizowad nieprawidtowosci. Zdalny dostep do danych np.
przez chmure, pozwala na wdrozenie bardziej zaawansowanych
mechanizmoéw kontrolnych, np. takich jak predykcyjne utrzymanie
ruchu. W tym celu niezbedna jest komunikacja pomiedzy
systemem sterowania a poszczegdlnymi komponentami jednostki
rooftop, takimi jak sitowniki przepustnic i zawordéw, czujniki,
wentylatory i napedy.

Poniewaz jednostki rooftop posiadaja wszystkie elementy systemu
zawarte w jednym pakiecie, analizujac parametry jednostki

mozna z jednego punktu sprawdzi¢ dziatanie catej instalacji i
zidentyfikowac ewentualne usterki.

W pigutce

* Do gtéwnych czynnikéw decydujacych doborze jednostki
rooftop naleza projektowe parametry wewnetrzne
i zewnetrzne, wymagany przeptyw powietrza
wentylacyjnego, obciazenia grzewcze i chtodnicze
budynku oraz uwarunkowania instalacyjne.

e Oprogramowanie dostarczane przez producentéw
znacznie utatwia proces doboru i pozwala projektantowi
na przeprowadzenie kompleksowej analizy.

e Integracja wszystkich elementéw systemu w
jednostce rooftop i jej kompaktowa konstrukcja
zasadniczo upraszcza instalacje. Zazwyczaj instalacja i
uruchomienie ograniczaja sie do podtaczenia kanatow

i izasilania elektrycznego, ustawienia parametréw
= sterowaniai sprawdzenia montazu.

e Aby zapewni¢ wysoka wydajnos¢ i bezproblemowa
prace, jednostki Rooftop wymagaja okresowych

& przegladéw. Czynnosci konserwacyjne dotycza przede
wszystkim wymiany filtréw, czyszczenia wymiennikow
ciepta i sprawdzania szczelnosci uktadu chtodniczego




8. WIARYGODNE DANE

8.1 WYDAJNOSC POTWIERDZONA
CERTYFIKATEM EUROVENT

Z ponad 20-letnim doswiadczeniem, Eurovent Certita Certification
jest numerem jeden wérdd europejskich jednostek certyfikujacych
w zakresie obszardw klimatu wewnetrznego (Indoor Climate),
wentylacji i jako$ci powietrza (Air Quality) oraz chtodnictwa
przemystowego i spozywczego (Process Cooling & Food Cold
Chain). Az 66% produktéw HVAC sprzedawanych w Europie jest
certyfikowanych przez Eurovent Certita Certification pod znakiem
“Eurovent Certified Performance” (ECP), renomowanego i
zaufanego programu certyfikacji, ktéry gwarantuje, ze urzadzenia
nie tylko spetniaja normy, ale takze dziataja zgodnie

z deklaracjami producentow.

Program certyfikacji urzadzen rooftop Eurovent [RT) obejmuje
urzadzenia rooftop chlodzone powietrzem (w tym rewersyjne)

o mocy do 100 kW [w trybie chtodzenia). Opcjonalnie mozliwa jest
certyfikacja urzadzen typu powietrze-powietrze o mocy od 100 kW
do 200 kW oraz urzadzen chtodzonych woda, z wykorzystaniem
testow przeprowadzonych w laboratorium uczestnika.

8.2 KORZYSCI WYNIKAJACE Z DANYCH
CERTYFIKOWANYCH PRZEZ EUROVENT

Udziat w programach certyfikacji $wiadczonych przez Eurovent
Certita Certification to rozwiazanie zapewniajace uczciwa
konkurencje i wiarygodne dane.

Program certyfikacji jednostek rooftop opiera sie na corocznych
testach przeprowadzanych przez niezalezne akredytowane
laboratoria. Zapewnia to wspdlne kryteria oceny i bezstronnosc.

Kompleksowa procedura gwarantuje klientom, ze produkty
dziataja zgodnie z deklaracjami producentéw. Ponadto ocena
obejmuje nadanie etykiety efektywnosci energetycznej, pomagajac
projektantom, wykonawcom i uzytkownikom w wyborze
najbardziej odpowiedniego produktu do ich potrzeb. Oprécz
oczywistych korzysci dla uzytkownikéw koncowych, certyfikacja
zapewnia liczne korzysci dla producentéw. Gtéwne korzysci mozna
podsumowac w nastepujacy sposéb:

e wzrost zaufania konsumentow,

e uczciwe poréwnanie rynkowe dzieki tatwemu dostepowi do
danych dotyczacych wydajnosci certyfikowanych produktéw,

e ograniczenie koniecznosci przeprowadzania testéw odbiorczych
przez klienta,

* wzmocnienie marki i renomy produktu oraz producenta.

Dowiedz sie wiecej o certyfikacji
Eurovent Certita

O©Untes

8.3 WYDAJNOgﬁ’C’ERTYFIKOWANA PRZEZ EUROVENT:
EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA

Poprzez system certyfikacji Eurovent, certyfikowane sa nastepujace parametry:
wydajnosé¢ chtodnicza i grzewcza, efektywnosé energetyczna w standardowych
warunkach znamionowych, wydajno$¢ sezonowa i poziom mocy akustycznej.

~ EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

Rysunek 26: Znak Eurovent Certified Performance ©Eurovent Certita Certification

Dodatkowo, program certyfikacji jednostek rooftop obejmuje klasyfikacje
efektywnosci energetycznej opracowana przez Eurovent Certita Certification.
Klasyfikacja jest pomocna w wyborze najlepszych jednostek w poszczegélnych
trybach pracy. Wraz z postepem technologicznym z rynku beda znika¢ mniej
wydajne produkty. Publikacja zweryfikowanych danych przez jednostke
zewnetrzna Eurovent Certita Certification stanowi warto$¢ dodana przy weryfikacji
rynkowej, a baza online jest pomocna w poréwnaniach produktowych.

Etykieta efektywnosci energetycznej Eurovent Certified Performance opiera sie na
wydajnosci sezonowe;.

Wiecej szczegotéw dotyczacych
etykiety efektywnosci
energetycznej Eurovent
Certified Performance mozna
znalez¢ w Technicznych
Zasadach Certyfikacji ECP-13
Rooftop (zatacznik E).

ELIRI:IUENT-‘
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EURDUENT-‘
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MANUFACTURER MANUFACTURER
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Rysunek 27: Etykieta energetyczna Wydajnosci Certyfikowanej przez Eurovent dla
urzadzen typu rooftop ©Eurovent Certita Certification
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9. NORMY, PRZEPISY | INNE POMOCNE INFORMACJE

9.1 ROZPORZADZENIE KOMISJI (UE)
2016/2281

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/2281 ustanawia wymogi
dotyczace ekoprojektu w zakresie wprowadzania do obrotu i/lub
oddawania do uzytku jednostek typu rooftop (miedzy innymi).

Okreéla wymagania dla dachowych pomp ciepta i klimatyzatoréw
dachowych, ktére sa zdefiniowane jako:

e .dachowa pompa ciepta” oznacza napedzana elektryczna
sprezarka pompe ciepta typu powietrze-powietrze, w przypadku
ktorej parowacz, sprezarka i skraplacz sa zintegrowane w jedno
urzadzenie;

e klimatyzator dachowy” oznacza klimatyzator typu powietrze-
powietrze napedzany sprezarka elektryczna, w przypadku
ktérego parowacz, sprezarka i skraplacz sa zintegrowane w
jedno urzadzenie.

Wymagania zostaty wprowadzone w dwoch réznych etapach
(Stopien 1 obowiazujacy od 1 stycznia 2018 r., Stopien 2
obowiazujacy od 1 stycznia 2021 r) i ustala sie je w nastepujacy
sposob.

Stopien 1 Stopien 2

Dachowa pompa ciepta nsh > 115 nsh > 125

Klimatyzator dachowy nsc > 117 nsc > 138

Rozporzadzenie Komisji ([UE) 2016/2281 przypuszczalnie zostanie
poddane rewizji w 2023 r. Rewizja powinna obejmowac ocene
zasadnos$ci ustanowienia bardziej rygorystycznych wymogéw.
Proces rewizji jeszcze sie nie rozpoczat.

9.2 METODYKA BADAN | NORMY EN
9.2.1 EN 14511 EN 14825

Obecnie gtdwne normy dotyczace badania i oceny wydajnosci
jednostek rooftop to EN 14511:2018 i EN 14825:2018. Pierwsza
norma, EN 14511:2018, zawiera definicje i metody badan dla
nastepujacych gtéwnych parametréw:

e wydajnos¢ chtodnicza,

* wydajnos¢ grzewcza,

e catkowity pob6or mocy w trybie chtodzenia i ogrzewania,

» wspbtczynnik efektywnosci energetycznej [EER) dla trybu
chtodzenia,

* wspétczynnik efektywnoéci energetycznej (COP) dla trybu
ogrzewania,

e zewnetrzne ciénienie statyczne i nominalne natezenie przeptywu
powietrza.
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Druga norma, EN 14825:2018, dotyczy badania i oceny w
warunkach obciazenia czesciowego oraz obliczania wydajnosci
sezonowej. Do gtéwnych wskaznikéw efektywnosci okreslonych w
tym standardzie naleza:

» sezonowy wspdtczynnik efektywnosci (SEER) dla sezonu
chtodniczego,

* sezonowy wspotczynnik efektywnosci (SCOP) dla sezonu
grzewczego,

e sezonowa efektywnos¢ energetyczna chtodzenia pomieszczen
(.

* sezonowa efektywno$¢ energetyczna ogrzewania pomieszczen
(n,,)

Oprécz charakterystyk przewidzianych w powyzszych normach EN,
w programie Eurovent Rooftop Certification (PC-RT) wprowadzono
klasyfikacje Eurovent Seasonal Efficiency (sezonowej
efektywnosci) dla pracy w trybie chtodzenia i ogrzewania.

9.2.2 prEN 17625

Zakres zaréwno normy EN 14511:2018, jak i EN 14825:2018
dotyczy nie tylko jednostek rooftop, ale obejmuje znacznie szerszy
zakres produktéw, w tym klimatyzatory, chillery i pompy ciepta.

Ze wzgledu na specyficzne wtasciwosci i sposéb dziatania
jednostek rooftop, ktdre réznia sie znaczaco od innych produktéw
klimatyzacyjnych Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN)
opracowuje nowa norme dedykowana temu produktowi.

Projekt nadchodzacej normy prEN 17625 okreéla pojecia i
definicje oraz warunki i metody badan dla oceny wydajnosci
jednostek rooftop ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, ktére
moga by¢ wyposazone w dodatkowa nagrzewnice wtérna. Norma
obejmuje jednostki typu powietrze-powietrze i woda-powietrze,

z 2, 3 lub 4 przepustnicami.

Projekt normy okresla warunki obciazenia czesciowego i
metody obliczeniowe oparte na normie EN14825 (ale uwzglednia
specyficzne cechy jednostek typu rooftop, takie jak mozliwos¢
free-coolingu i mieszania powietrza):

* sezonowa efektywnos¢ energetyczna SEER i SEERon,

* sezonowa efektywnos¢ energetyczna chtodzenia pomieszczen
Nec

e sezonowy wspodtczynnik efektywnosci SCOP, SCOPon i SCOPnet,

* sezonowa efektywno$¢ energetyczna ogrzewania pomieszczen
Nen

Zdefiniowano réwniez terminologie i typologie dla jednostek
rooftop. Wstepnie, publikacji standardu mozna spodziewac sie
na poczatku 2024 roku. Po udostepnieniu normy zamierza sie
wystapi¢ do Komisji Europejskiej o harmonizacje normy na
potrzeby rozporzadzenia (UE] 2016/2281. Jesli mandat zostanie
udzielony, zatacznik ZA zostanie dodany do normy podczas jej

pierwszej rewizji, aby stata sie norma zharmonizowana.

W rozwoju normy EN 17625 aktywnie uczestnicza eksperci ds.
certyfikacji Eurovent Certita, cztonkowie Eurovent.

OFLOWAIR

10.1 DANE RYNKOWE

Wedtug Eurovent Market Intelligence (EMI), wiodacego europejskiego biura
statystycznego dla rynku HVACR, w Europie dziata okoto 50 producentéw
jednostek typu rooftop, z czego 40% to duze firmy. W 2020 r. rynek jednostek
rooftop w UE27+UK oszacowano na ok. 164 mln EUR, natomiast catkowity rynek
europejski, obejmujacy dodatkowo Norwegie, kraje batkanskie, Rosje, Ukraine,
europejskie kraje WNP, Szwajcarie i Turcje oszacowano na ponad 191 mln EUR.

ZAKRESY WYDAJNOSCI
EUROPA LACZNIE - Na podstawie sprzedanych jednostek

3.000
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Ponizej 17kW  17-29 kW 30-72 kW 73-120 kW Ponad 120 kW

RODZAJ TECHNOLOGII RODZAJ ODZYSKU CIEPLA
EUROPA LACZNIE - EUROPA LACZNIE -
na podstawie sprzedanych jednostek na podstawie sprzedanych jednostek

22%

5%

1% 62%

B Urzadzenia tylko chtodzace Brak odzysku ciepta
B Urzadzenia rewersyjne Wymiennik obrotowy (rotor)
Urzadzenia z nagrzewnica gazowa Wymiennik ptytowy (krzyzowy)

(tylko chtodzace) Obieg odzysku energii (ERC)
Urzadzenia z nagrzewnica gazowa
(rewersyjne)

Rysunek 28: Statystyki 2020 dotyczace zakreséw mocy, rodzaju technologii i rodzaju
odzysku ciepta ©Eurovent Market Intelligence

Dowiedz sie wiecej o Eurovent Market
Intelligence.

MARZEC 2023

A



42

10. EUROPEJSKI RYNEK JEDNOSTEK TYPU ROOFTOP

10.2 GRUPA PRODUKTOWA EUROVENT “JEDNOSTKI ROOFTOP”

Grupa produktowa Eurovent “Jednostki Rooftop” (PG-RT) zostata powotana w 2020 roku i sktada sie
z zdecydowanej wiekszosci europejskich i pozaeuropejskich producentéw tychze urzadzen.
W PG-RT aktywnie uczestnicza nastepujace organizacje:
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Nastepujacy producenci i organizacje réwniez przyczynili sie do powstania tego poradnika,

dostarczajac zdjecia i ilustracje:
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0 EUROVENT

Eurovent jest europejskim stowarzyszeniem zajmujgacym sie branzami wentylacyjno-klimatyzacyjna (HVAC) oraz
chtodnictwa przemystowego i spozywczego. Jej cztonkowie z catej Europy reprezentuja ponad 1.000 organizacji,
wiekszosci matych i $rednich producentéw. W oparciu o obiektywne i weryfikowalne dane, ich taczny roczny
obrét wynosi ponad 30 miliardéw euro i zatrudniaja one okoto 150 000 oséb. Dzieki temu Eurovent jest jednym z
najwiekszych ponadregionalnych komitetéw branzowych tego typu. Dziatalno$¢ organizacji opiera sie na wysoko
cenionych zasadach demokratycznego podejmowania decyzji, zapewniajac réowne szanse dla catej branzy,
niezaleznie od wielkoéci organizacji czy wysokosci sktadek cztonkowskich.

O EUROVENT

v EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION

NASI CZLONKOWIE

Nasze stowarzyszenia cztonkowskie to gtéwne krajowe stowarzyszenia branzowe z Europy, ktére reprezentuja
producentéw z obszaréw technologii wentylacji i klimatyzacji pomieszczen [HVAC), chtodnictwa przemystowego i
spozywczego oraz wentylacji przemystowe;.

Ponad 1000 producentéw nalezacych do naszej sieci (Eurovent “Affiliated Manufacturers” i “Corresponding
Members”] jest reprezentowanych w dziataniach Euroventu w sposéb przejrzysty i demokratyczny.

Aby uzyskac szczegétowe informacje
oraz liste wszystkich cztonkéw, odwiedz
nasza strone internetowa.
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O EUROVENT

\1‘ EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION

ZOSTAN CZLONKIEM Dokument przettumaczony we
Zt6z wniosek o cztonkostwo wspotpracy z Flowair
apply.eurovent.eu

SLEDZ NAS NA LINKEDIN '( FLOWAIR

Otrzymuj najbardziej aktualne informacje ntelligent aif flow

o Eurovent i branzy HVACR
M linkedin.eurovent.eu
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+324669004 01 Je.r to a better Indoor Air @m/z{y
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Po wiecej informacji odwiedz

www.eurovent.eu www.lAQmatters.org



