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1. ORO RUOSTUVY SVARBA

1.1
SVARUS ORAS - PAGRINDINIS ZMOGAUS POREIKIS

Zmonés turi tris pagrindinius poreikius: valgyti, gerti ir kvépuoti. Zmogus gali
iSgyventi savaites be valgymo, iki vienos savaités be gérimo, bet gali iSgyventi
tik kelias minutes be kvépavimo.

Oro ruoStuvai, kurie sudaro svarbiausia védinimo ir oro kondicionavimo
sistemos dalj, yra atsakas | svarbiausius, bet daznai pamirstamus Zmoniu
poreikius. Jie suteikia ora kvépavimui visur, kur to reikia uzdarose erdvése.

Kitaip tariant, oro ruosStuvas pasalina uztersta ora is vidaus patalpu - arba is
tikruju uztersta, arba ora, kuris yra tiesiog nekomfortiskai Siltas ar Saltas -

ir pakeicia jj dvariu, SvieZiu (ir kartais sudrékintu) oru tinkamos temperatdros.

Jie taip pat yra batini siekiant apsaugoti pastatu konstrukcijas.

Siandien Zmonés didZiaja savo laiko dalj (iki 90 %) praleidZia pastatuose.
Mdisy namai, biurai ir gamybinés patalpos turi patenkinti Zmoniu poreikj
uztikrinti saugia, sveika ir produktyvia aplinka. SvieZio oro tiekimas
(ventiliacija) atlieka labai svarby vaidmenj kuriant éia aplinka. Reikalinga ne
tik tinkama temperattra ir drégme, bet ir oro grynumas, kuriuo kvépuojame
badami viduje.

Pastaraisiais metais visuomené vis labiau supranta apie neigiama poveikj
sveikatai kurj sukelia kietosios dalelés (KD). Daugybé tyrimy rodo reikdminga
koreliacija tarp vakarykstés KD koncentracijos lauke ir Siandienos
mirtingumo. Efektyvus oro filtravimas panaudotas oro ruostuve leidZzia mums
sumazinti Sia rizika.
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1. ORO RUOSTUVY SVARBA

1.2
PATALPY ORO KOKYBE IR ENERGIJOS
VARTOJIMO EFEKTYVUMAS

Pastaraisiais deSimtmeciais patalpy oro reguliavimas
daugiausia buvo sutelktas | minimalius poreikius, susijusius
su Siluminiu komfortu. Atrodo, kad oro ruoSimo poreikis

ir gryno oro kiekis vienam asmeniui prieStarauja tikslams
sumazinti energijos suvartojima siekiant sustabdyti visuotinj
atsSilima. 1S tiesy pastangos sumazinti energijos suvartojima
ne visada prisidéjo prie sveiku pastatu projektavimo.

Pastaraisiais metais Europos Sajungos ekologinio
projektavimo teisés aktai padéjo iSspresti sudétinga dilema,
susijusia su energijos vartojimo mazinimu ir sveikos bei
produktyvios patalpy aplinkos karimu. Taikant ES taisykles
atsirado daugybé ventiliacijos komponenty gamybos inovacijy.
Variklio ir ventiliatoriaus efektyvumas labai padidéjo, labai
efektyvls energijos atgavimo komponentai mechaninése
ventiliacijos sistemose buvo padaryti privalomais dél
istatymu, o oro ruostuvy skerspjdvio matmenys iSaugo apie
30 % tam, kad atitikty ventiliatoriy energijos suvartojimo
apribojimus (SFP, specifinis ventiliatoriaus galia). Siandien
visuose ventiliatoriuose turi bati keliy greiciy pavara arba
tolydZiojo reguliavimo pavara, uztikrinanti valdyma pagal
poreikj. Visa tai padaro oro ruostuva esminiu, tvariu misy
patalpu oro kokybés komponentu.

Siekiant suartinti energijos suvartojima ir sveika aplinka,
pastaraisiais metais iSpopuliaréjo védinimas pagal poreikj
(VPP). Patalpu oro CO, koncentracija yra svarbus veiksnys
suvaldyti energijos suvartojima tuo pat metu optimizuojant
produktyvuma mdsy biuruose ir mokymosi rezultatus madsy
mokyklose. Europos Sajungos ekologinio projektavimo teisés
aktai jrodé esa naudingi didinant oro ruostuvy energijos

vartojimo efektyvuma.

2021 M. SPALIO MEN.

1.3
AUKSTOS KOKYBES ORO RUOSTUVAI
ATSIPERKA

Oro ruoStuvai yra labai svarbls misuy sveikatai, gerovei ir
nasumui. Oro ruostuvas turi tiekti pakankamai Svaraus ir
gryno oro, kad bUtu sukurta optimali patalpy oro kokybé.
Labai efektyvUs ventiliatoriai, energijos atgavimo sistemos
ir valdymo jtaisai yra labai svarbis siekiant uztikrinti tvaru
energijos suvartojima. Garso slopintuvai sumazins triuksmo
lygj védinimo sistemoje.

Investavimas j gerai suprojektuotus oro ruostuvus, pazangias
valdymo sistemas (pvz., kintamo oro srauto) bei kruopsti ir
reguliari priezitra (jskaitant reguliary oro filtry pakeitima)
galiausiai uztikrins didesnj naSuma ir geresne patalpy oro
kokybe.

Sis .Eurovent” Vadovas buvo sukurtas siekiant neutraliai

ir objektyviai suteikti jums visa svarbia informacija apie

oro ruostuvus. Tai turéty padéti jums geriau suprasti Sig
labai svarbia technologija, kuri daznai nepastebimai veikia
diena ir naktj kazkur ant jlsu stogo arba paslépta védinimo
kambaryje. Kita karta, kai vaiksciosite aplink savo rajona, gal
bty verta jdémiau apsizvalgyti...

4 pav.:
Veédinimo-patalpoje sumontuoto oro ruostuvo pavyzdys



2. PAGRINDAI

2.1
VENTILIACIJOS SISTEMOS SIRDIS

TradiciSkai oro ruostuvas klasifikuojamas kaip sudétingas
prietaisas kuris skirtas vedinti ir kondicionuoti Sildymo,
vedinimo ir oro kondicionavimo (SVOK) sistemose apdorota
ora. Oro ruostuvas susideda is ventiliatoriaus ar ventiliatoriy
ir dar bent vieno oro apdorojimo komponento: filtro, Sildytuvo,
ausintuvo, energijos atgavimo komponento, drékintuvo,
sausintuvo arba maisymo sekcijos.

Kiekvienas komponentas atlieka esmine funkcija uztikrinant

sveika ir komfortiSka patalpu klimata pastato viduje. Todél
oro ruostuvai daznai vadinami ,.védinimo sistemos Sirdimi".

2021 M. SPALIO MEN.

2.2
PRAEITIS IR DABARTIS

MECHANINES VENTILIACIJOS PRADZIA

Oro ruoStuvy istorija prasidéjo 20 amZiaus Sestajame
deSimtmetyje. Pries tai ventiliacijos komponentai, tokie
kaip ventiliatoriai, filtrai ir Sildytuvai buvo visiSkai integruoti
| pastata, atskirti marinemis sienomis ir pasiekiami
plieninémis durimis. Augant pastatu dydZiui mechaninis
vedinimas tapo bitinybe. Zmoneés pradéjo montuoti
paminetus vedinimo komponentus j atskira korpusa ir taip
gimeé oro ruostuvas.

5 pav.: Ankstesniy védinimo sistemu ir oro ruostuvy pavyzdziai

Funkcinis oro ruostuvo dizainas buvo glaudziai susijes

su pastato dizainu. Prastai izoliuoti fasadai su dideliu oro
nuotékiu ir viengubo stiklo langais versdavo cirkuliuoti didel]
oro kiekj, kad bty sukurtas patogus, homogeniskas patalpy
klimatas. Ziema oro ruodtuvai recirkuliavo didZiulj oro kiekj -
ir tik nedidelé jo dalj sudaré lauko oro tiekimas.

Nekontroliuojamas oro jsiskverbimas per fasada j Sildoma
pastata lémé labai maza drégme patalpose. Tiekiamo oro
drékinimas oro ruostuve pradzioje buvo jvestas daugiausia
purskiant vandenj j védinimo sistema. Praéjus daugiau nei
trisdeSimt metu, po naftos krizés ir atsiradusio sergancio
pastato sindromo, rinkai pateikiama vis maziau jrenginiy su
recirkuliacija.

Kad oro ruostuvas bty maziau jautrus priezitrai gary
drékintuvai pakeité vandens purkstuvus. Fasadai tapo labiau
izoliuoti ir sandaresni. Oro ruostuvo funkcijos pasuko link
visiSkai SvieZio oro tiekimo pastate esantiems Zmonéms. Per
ta laika didéjantis energijos suvartojimo samoningumas lémé
Silumos ir drégmeés grazinimo komponenty jtraukima j oro
ruostuvo dizaina. Védinimo sistemy projektavimas pasikeité
taip, kad buvo sujungtas tiekiamas ir iStraukimas oras. Tai
palengvino rotoriniy ir ploksteliniu Silumokaiciy naudojima
Silumos atgavimo sistemose. Jie tapo labai populiards ir
prisidéjo prie energijos suvartojimo ir energijos sanaudy
mazinimo.

2021 M. SPALIO MEN.
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2. PAGRINDAI

KOMPIUTERIU ERA

Kompiuteriu, spausdintuvy ir monitoriy atsiradimas ant
kiekvieno stalo lemeé didelj Silumos prieaugj, ir geréjant
fasadu izoliacijai tapo batina kontroliuoti patalpu temperatira
ausinant tiekiama ora. Dél didéjancios lauko oro tarSos

Filtrai tapo svarbesni valant tiekiama ora, ypac kai kuriose
pramonés srityse (elektronikos ir farmacijos gamybos
jmonése). Oro ruostuvo funkcijos tapo vis labiau ir labiau
susijusios su Svaraus, atvésinto gryno oro tiekimu j pastata.

6 pav.: Biuro patalpos 1980 m.

SIUOLAIKINIAI ORO RUOSTUVAI

Nuolat didéjantys reikalavimai Siuolaikiniams pastatams

tiek energijos vartojimo efektyvumo, tiek patalpy oro

kokybés pozidriu, kartu su Europos Sajungos [ES] teisés
aktais, pvz., Ekologiniu projektavimu, padidino reikalavimus
oro ruotuvams. Siandien ES rinkoje veikiancius oro
ruoStuvus paprastai sudaro ventiliatoriai, energijos atgavimo
komponentai, filtrai, ildymo ir (arba) auginimo elementai ir
valdymo blokas. GrieZtesnés energijos efektyvumo taisyklés
taip pat léemeé didesnj ventiliatoriy efektyvuma ir efektyvesnius
energijos atgavimo jrenginius.

2021 M. SPALIO MEN.

7 pav.:
Siuolaikiniy oro ruostuvy pavyzdziai
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2. PAGRINDAI

2.3
KLASIFIKACIJA

Oro ruoStuvai gali buti klasifikuojami jvairiais budais.
DazZniausiai pasitaikantys yra Sie:

Oro judéjimo kryptimi:

Vienkrypciai arba dvikrypciai

Pagal ju struktira:

Kompaktiskas arba modulinis

Pagal ju taikymo srit;j:

Gyvenamuju arba negyvenamuju patalpu védinimas, bendroji arba

pramonineé ventiliacija

Pagal vieta:
Lauko arba vidaus

VIENKRYPCIAI ARBA DVIKRYPCIAI

Vienkryptis védinimo jrenginys naudojamas orui tiekti viena kryptimi

ir paprastai susideda is ventiliatoriaus, filtro ir Sildymo ar ausinimo
komponento. Tai yra oro tiekimo arba iStraukimo oro ruoStuvas. Dvikryptis
irenginys kartu tiekia ir iStraukia ora pastato viduje.

2021 M. SPALIO MEN.

8 pav.:
Dvikrypcio oro ruostuvo, jrengto védinimo patalpoje, pavyzdys
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2. PAGRINDAI

2021 M. SPALIO MEN.

KOMPAKTISKAS ARBA MODULINIS

KompaktiSkas oro ruostuvas yra standartizuotas
sprendimas, kuriame dauguma ventiliacijos komponentu
(pvz., ventiliatoriali, filtrai, energijos atgavimo sistema) yra
sumontuoti viename korpuse. Taigi, kompaktiski jrenginiai
reikalauja maZiau montavimo vietos. Kiti komponentai, tokie
kaip Sildytuvai ar ausintuvai, paprastai montuojami kaip
ortakiu priedai.

Moduliniai oro ruosStuvai parenkami konkreciam projektui
ar paskirciai. Jie suteikia daugiau lankstumo struktaros,
komponenty [(moduliu), matmenu ir specializuoty funkcijy
(pvz., drékinimo ir (arba) sausinimo) atzvilgiu. Kiekvienas
tokio jrenginio komponentas yra tiksliai suderintas su
reikalingu ventiliacijos sistemos darbo tasku specialioje oro
ruostuvy parinkimo programingje jrangoje.

9 pav. Kompaktisko (deSinéje) ir modulinio (kairéje) jrenginio
pavyzdziai

GYVENAMUJU ARBA NEGYVENAMUJU PATALPU
VEDINIMAS, BENDROJI ARBA PRAMONINE VENTILIACIJA

Gyvenamuju patalpu irenginiai skirti buty, pavieniy ar mazy
daugiabuciu namuy védinimui. Oro srautas daZniausiai
nevirsija 1000 m®%/val. Jie paprastai yra maziau sudetingi
nei negyvenamujy patalpy jrenginiai, kurie skirti tokiems
pastatams kaip biurai, vieSbuciai, oro uostai ar didelés
pramoninés jmonés. Gyvenamujy ir negyvenamuju patalpu
oro ruosStuvai turi atskirus reikalavimus, nustatytus ES
ekologinio projektavimo reglamentuose.

Oro ruostuvai paprastai irengiami pagalbinése patalpose
arba lauke (daugiausia ant stogo). Lauko jrenginys turi
bati visiSkai nelaidus vandeniui, o iSoriniai skydo pavirsiai
turi bati padengti korozijai atsparia danga. Vidaus oro
ruostuvai paprastai yra jrengiami pagalbinése patalpose,
pvz., ventiliatoriy kambaryje. MaZesni oro ruostuvai kartais
montuojami virs lubu.

2021 M. SPALIO MEN.
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3. TAIKYMO SRITYS

Ventiliacija ir oro kondicionavimo sistemos gali bati
naudojama jvairiose srityse. Oro ruostuvas paprastai yra
kiekvienos sistemos Serdis. Toliau apibendrinamos kai kurios
svarbiausios taikymo sritys.

3.1
BENDROJI VEDINIMO SISTEMA

DaZniausiai pasitaikanti taikymo sritis yra pastato bendroji
védinimo sistema kurioje oro ruostuvas reikalingas tinkamai
patalpu oro kokybei uztikrinti. Biuru pastatai, susirinkimu
salés ir pramogu erdvés yra vietos, kuriose renkasi daug
Zmoniu. Tiems pastatams reikalinga ventiliacija, kad bdty
sumazintas zmoniy iSskiriamas CO, kiekis. Reikalingas oro
srautas paprastai yra tiesiogiai susijes su Zzmoniu skaiciumi
pastate.

3.2
SKIRTINGOMS SRITIMS KELIAMI SKIRTINGI
REIKALAVIMAI

Oro ruoStuvai naudojami skirtingo tipo srityse, kurioms
keliami skirtingi reikalavimai:

10 pav. (16, 17, 18, 19 puslapiai): =~
Ivairios oro ruostuvy taikymo sritys

Kai kurioms sritims, pvz., oro uostams
ar parody centrams, reikia didelio

oro srauto, kad bty sumazinta vidiné
Silumos apkrova.

Vv
\%

A
A

Muziejuose ar meno galerijose

oro ruoStuvai yra batini siekiant
iSlaikyti pastovy kambario klimata
eksponatams. Tai apima pastovia
temperatlra ir dregme tam tikrame
diapazone, siekiant apsaugoti

eksponatus nuo prieslaikinio senéjimo.

Ventiliacija duomenu centre
naudojama siekiant sumazinti vidine
Silumos apkrova, ausinant nedidelj
kiekj SvieZio oro kartu su dideliu
recirkuliuojamo oro kiekiu. Sioje
srityje ausinimo funkcija sustiprinta
naudojant regeneracine ausinimo
energija [netiesioginj adiabatinj
ausinima) kartu su labai efektyvia
energijos atgavimo sistema.

2021 M. SPALIO MEN. 17
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3. TAIKYMO SRITYS

Baseinams ventiliacija reikalinga tam,
kad sumazinti oro drégme pastate dél
komforto, taip pat apsaugoti pastato

konstrukcija nuo drégmés pazeidimy.

N
\%
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Jarinés erdvés, tokios kaip dideli
kruiziniai laivai, turi turéti vedinimo
sistemas, kurios j vieSbucio kambarius
ir pramogu zonas tiekty gryna ora.

Tai turi bati daroma ne tik dél
komforto, labai svarbu apsaugoti ir
patalpu iranga nuo lauko drégmes
pazeidimu. Sie irenginiai turi atlaikyti
slraus klimato salygas.

Medicininiy, ligoniniu ar Svariu patalpy
védinimas turi uztikrinti Zema daleliy
koncentracija aplinkoje bei pastovu
temperatdros ir dréegmes lygj. Sie oro
ruostuvai turi atitikti aukstus higienos
reikalavimus.

\
2

A
N

Farmacijos ar chemijos gamybos
imonés savo produkcija daznai gamina
patalpose, kurios atitinka nustatytus
Svariy patalpy reikalavimus.

Veédinimas visy rdsiy pramoninése
procesuose yra bdtinas, kad visi
gamybos jrenginiai baty laikomi
apibréztomis klimato salygomis, kad
bty uztikrinta nuosekli produkty
kokybeé ir nuolatinis gamybos procesas
be sutrikimu.

<<

A
N

Kartais oro ruostuvai turi aptarnauti
potencialiai sprogia aplinka ir todél
jiems taikytinas ATEX sertifikavimas.

2021 M. SPALIO MEN.




20

4. FUNKCIJOS IR KOMPONENTAI

4.1
BENDROSIOS FUNKCIJOS

Oro ruoStuvo tikslas - uztikrinti geresne patalpu oro kokybe
Zmonéms ir (arba) procesams. Pirmasis Zingsnis visada yra
patiekti lauko ora j oro ruostuva. Tai gali jvykti tiesiogiai, jei

irenginys sumontuotas lauke arba ortakiy sistemos pagalba.

Oro ruoStuvo viduje vyksta oro apdorojimas. Tai reiskia,
kad dalelés pasSalinamos, o oras termiskai apdorojamas
konkreciai taikymo sriciai. Tada oras perkeliamas j ortakiu
sistemna, kuri paskirsto ora | skirtingas pastato dalis.

Siandien daugumoje sri¢iu oro ruo&tuvai vienu metu per
ortakiy sistema surenka ora ir pasalina jj i$ pastato.
Siekiant taupyti energija, naudojamos labai efektyvios

energijos atgavimo sistemos.

Toliau pateikiami tipiniai oro ruoStuvo komponentai.

2021 M. SPALIO MEN.

4.2
ORO FILTRAI

Daugelyje pasaulio viety lauko oras yra visada uZterstas.
Oro filtrai uZtikrina sveika patalpu ora, pasalindami
kenksmingas smulkias dulkes, iskaitant ziedadulkes,
bakterijas, mieles ir pelésius, kartu su kitomis organinémis
ir neorganinémis medziagomis. Oro filtrai taip pat padeda
iSlaikyti oro ruoSimo jrangos Svara. Tokiu budu jie uztikrina
jos higieniska ir efektyvy veikima. Kai kurioms taikymo
sritims tikslinga naudoti papildomus filtrus. Pavyzdziui,

tai gali bati filtrai skirti kvapams, tepalams ar korozijos
molekuléms pasalinti.

11 pav.: Oro filtro, naudojamo oro ruoStuvuose, pavyzdys

Kai filtrai montuojami j oro ruostuva, filtro apéjimo nuotékis
turétu bati kuo mazesnis. Sis apéjimo nuotékis priklauso nuo
dvieju dedamuju. Pirma - oras, kuris praeina filtro rema be
filtracijos per medZiaga. Antra - korpuso nuotékis pasroviui
nuo filtro esant neigiamam slégiui, lyginant su atmosfera.
Abi jos didina nefiltruoto oro kiekj.

Kalbant apie filtry energijos vartojimo efektyvuma, reikia
atsizvelgti j du poveikius: Svaraus/pradinio slégio kritimas ir
slégio padidéjimas dél dulkiu apkrovos filtre. Abu turi didele
jtaka efektyvumui. Filtro energijos vartojimo efektyvumo
rodiklis yra oro filtru programos ..Eurovent Certified
Performance” Energijos Efektyvumo Klase.

Filtru pasirinkimas priklauso nuo lauko oro ir reikiamos
patalpu oro kokybés. Svarbiausi standartai yra ISO 16890
(ePM1/ePM2,5/ePM10/grubus) ir EN 1822 (EPA/HEPA/ULPA).
Daugiau svarbios informacijos apie oro filtrus taip pat galima
rasti .Eurovent” Vadove ,Oro filtrai bendrajai ventiliacijai”

ir .Eurovent” 4/23 rekomendacijoje apie tai, kaip pasirinkti
ISO 16890 reitinguotus oro filtrus bendram védinimui.

AIRFILTER ; OM-11-2019 ; LS018

EUROVENT)]

- CERTIFIED
PERFORMANCE

y_ENERGY EFFICIENCY |
MANUFACTURER

Range name
Model name

www.eurovent-certification.com

AIR FILTERS 1SO ePM, xx%

EN ISO 16890-1: 2016

OTHER LANGUAGE
OTHER LANGUAGE

0.000 m3/s

ePM, 00 %
ePM;, min 00 %
0000 kWh/annum

Nominal airflow:

Efficiency:

Minimum efficiency:

Annual Energy Consumption:

THRESHOLD REFERENCE SCALE YEAR : 2019

\ RS 4/C/001 J

12 pav.:
.Eurovent Certified Performance” oro filtry Energijos Etiketé

Approved 7/11/2018
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4. FUNKCIJOS IR KOMPONENTAI

4.3
ENERGIJOS ATGAVIMO KOMPONENTAI

DidZiagja mety dalj lauko oro temperattra nukrypsta nuo
batiny tiekiamo oro parametru, todél bdtinas terminis
apdorojimas. Siekiant kuo labiau sumazinti terminio oro
apdorojimo metu suvartojamos energijos kiekj, turéty bati
naudojama energijos atgavimo sistema (EAS, dar Zinoma kaip
&ilumos atgavimo sistema arba SAS). I8 tiesu EAS jrengimas
Europos Sajungoje yra privalomas nuo tada, kai jsigaliojo
Ekologinio projektavimo reglamentas (ES) Nr. 1253/2014.

EAS perduoda Silumine energija i$ iStraukiamo oro | i$

lauko tiekiama ora. TipiSka Europos Ziema tai galétu reiksti,
pavyzdZiui, kad lauko oras Sildomas nuo -5 °C iki 15 °C
naudojant tik iStraukimo oro Siluma, kuris atvésinamas

nuo 22 °C iki 2 °C. Dél to Sildymo poreikis esan¢iam toliau
tiekiamo oro Sildytuvui yra daug maZesnis. Vasara aprasytos
funkcijos veikia atvirksciai, o EAS sumazina vésinimo poreikj.

2021 M. SPALIO MEN.

IVAIRIU RUSIU ENERGIJOS ATGAVIMO SISTEMOS

|prastai oro ruostuvuose naudojamos trijy skirtingy tipy
Silumos atgavimo sistemos.

Regeneraciné

13 pav.: Rotorinio Silumokaicio (kairéje) ir matricos tipo
regeneracinio Silumokaicio pavyzdziai

Pirma, yra regeneracinés sistemos. Dauguma regeneratoriu
yra rotoriniai Silumokaiciai. Ratas sukasi per abu oro srautus
ir tokiu bdu perduoda energija. Su rotoriniais Silumokaiciais
visada vyksta mainai tarp lauko ir iStraukimo oro. | tai reikéty
atsizvelgti esant labai aukstiems higienos reikalavimams.

Rotoriniai Silumokaiciai gali pernesti drégme, tokiu bidu
drégme taip pat bty galima susigrazinti. Taip pat jie gali
sausinti, o tai turi teigiama poveikj vésinimo galingumui
vasara.

Rekuperaciné

14 pav.: Rekuperacinés EAS pavyzdys

Antroji sistema yra rekuperaciné sistema. Sios sistemos
nukreipia lauko ir iStraukiama ora j labai mazus oro

kanalus ir leidZia abiem oro srautams keistis energija,
naudojant pavirsius, kuriais praeina oro srautai. Paprastai
naudojami ploksteliniai Silumokaiciai. Metaliniy ar plastikiniy
Silumokaiciy atveju drégmé nepernesama, o ziema gali biti
kondensato ir net uzsalimo, kai susidaro Zema temperatara.

Kai kurie ploksteliniai Silumokaiciai yra pagaminti is
pralaidZiy membranu, todél drégmé taip pat perduodama.
Rekuperacinés sistemos turi mazesne kryzmine oro srauty
tarsa, palyginti su rotaciniais Silumokaiciais. Drégmeés
perdavimas sumazina uzSalimo rizika ir sumazina energijos
suvartojima drékinimui Ziema ir sausinimui vasara.

Atskiru srautu

Trecioji sistema iSlaiko abu oro srautus visiSkai atskirtus
vienas nuo kito, kad kryZzminis uztersimas bty nejmanomas.
Jos vadinamos atskiry srautu sistemomis. Cia Siluminé

galia perduodama su atskiry srauty Silumokaiciu lauko ore
vandens sistema ir tada atnesama j atskiry srautu Silumokaitj
iStraukimo ore. Siurblys yra bitinas vandens cirkuliacijai. Su
atskiry srauty sistemomis Silumos atgavimas gali vykti net jei
tiekiamo ir iStraukimo oro Silumokaiciai yra jrengti atokiose
vietose.

Visoms energijos atgavimo sistemoms reikalingas Siluminio
apejimo jrenginys tiems laikotarpiams, kuriais energijos
atgavimo sistema néra bdtina. Svarbiausias Silumos atgavimo
sistemy nasumo standartas yra EN 308.

Energijos vartojimo efektyvumo atzvilgiu energijos atgavimo
sistemos slégio kritimas turi bdti kuo mazesnis, kad baty
sumazintas energijos suvartojimas. Be to, tokie komponentai
kaip rotoriu varikliai arba atskiry srautu Silumokaiciy
siurbliai, turi bati kiek jmanoma efektyvds.

Tam tikrais atvejais atskiry srauty sistema taip pat gali

suteikti daugiau lankstumo montavimo atzvilgiu ir sutaupyti
vietos techninéms patalpoms pastatuose.

2021 M. SPALIO MEN.
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4. FUNKCIJOS IR KOMPONENTAI

b.b
SILDYMO IR VESINIMO KOMPONENTAI

Kadangi Silumos atgavimo sistemos neapima viso
reikalaujamo vésinimo ir Sildymo poreikio, batini papildomi
komponentai terminiam apdorojimui. Dazniausiai naudojami
kompaktiski ploksteliniai oras - vanduo sSilumokaiciai. Jie yra
prijungti prie pastato centrinio Sildymo ir vésinimo sistemos.
Kad isvengti uzsalimo gali biti naudojamas glikolis.

Taip pat j oro ruostuva galima jtraukti elementa, kuris galéty
biti Saldymo grandinés dalis. Tokiu bddu jis veiks kaip
garintuvas arba kondensatorius ir vésins ar Sildys apdorota
ora. Sildymui galima naudoti elektrinj &ildytuva.

Jei ausintuvas sausina, rekomenduojama naudoti integruota
laseliy gaudytuva drenazo dalyje uz jo.

Ausintuvas gali buti naudojamas dviem skirtingais bidais.
Pirmiausia jis gali bati naudojamas sausu bddu. Vandens
kiekis tiekiamame ore ir lauko ore yra panasus, kondensacija
nevyksta. Be sausojo veikimo, jis gali bUti naudojamas
sausinimui. Tada susidaro kondensatas, kuris turi bati
pasalintas i$ oro ruostuvo kondensato surinkimo indo |
drenaZzo vamzdynus.

Siekiant padidinti energijos vartojimo efektyvuma, Sildytuvy ir

ausintuvy oro ir vandens slégiy kritimai turi bati kuo mazesni.
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4.5
VENTILIATORIAI

Oro ruoStuvo ir ortakiu sistemos komponentai sudaro
pasiprieSinima srautui. Todél per juos tekant oro srautui
atsiranda slégio kritimas. Kad oras judeéty, ventiliatorius turi
padidinti slégj ir jveikti visus slégio kritimus.

Siuo metu daugumoje oro ruostuvu naudojami tiesioginés
pavaros ventiliatoriai su sparnuotémis be korpuso turinc¢iomis
atgal lenktas mentis. DirZinés pavaros ventiliatoriais beveik
nebenaudojami dél ju riboto energijos vartojimo efektyvumo.
Ventiliatoriy varikliai visada turétu bati su greicio valdymu,
siekiant uZtikrinti, kad bltu generuojamas tik reikalaujamas
oro srautas. Sis grei¢io valdymas gali bati jgyvendintas
naudojant dazZnio keitiklius, jei tai kintamosios srovés AC
varikliai, arba su tiesioginiu elektroniniu valdymu, jei tai PM
(pastovaus magneto)/EC (elektroniniu bidu komutuojami)
ventiliatoriai.

Ventiliatoriaus naudingo veikimo matas yra ventiliatoriaus
efektyvurnas. Cia svarbu atsizvelgti | bendra statinj visos
sistemos efektyvuma (metodas “laidas-oras”), kuris apjungia
aerodinaminj ir elektroninj efektus.

Europoje ventiliatoriy nasumas reglamentuojamas Europos
Komisijos reglamentu (ES) Nr. 327/2011. Reglamente jau
apsvarstytas .laidas-oras” metodas ir uzkirstas kelias
neefektyviu ventiliatoriu ir varikliy deriniu naudojimui
Europoje.

15 pav.:

EC ventiliatoriaus sienos, naudojamos oro ruostuvuose, pavyzdys
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4. FUNKCIJOS IR KOMPONENTAI

4.6
SLOPINTUVAI

Priklausomai nuo panaudojimo srities, gali bati keliami
auksti reikalavimai dél triukSmo lygio. Oro ruosimo sistemoje
triukSma skleidzia jrenginio arba ortakio komponentai.
Pagrindinis triukSmo skleidéjas yra ventiliatorius. Techniskai
naudinga jrengti garsa mazinancius komponentus arti
triukSmo Saltinio.

Kadangi ventiliatorius yra pagrindinis triukSmo Saltinis

oro ruoStuve, slopintuvai daznai montuojami tiesiai pries
ventiliatoriy arba uZ jo. Taciau, jei triukSmas perduodamas i$
tiekiamo j itraukiama ora arba atvirksiai (pvz., per Silumos
atgavimo sistema), gali bati naudinga kita montavimo vieta.
Paprastai slopintuvai susideda i$ skirstytuvy, kuriuose yra
absorbcinés medZiagos. Ventiliatoriaus garsa sumaZzina
slopintuvo absorbcinés medZiagos garso sugérimas.
Atsizvelgiant | energijos aspektus, slopintuvu slégio kritimas
turéty bati kuo mazesnis.

4.7
DREKINTUVAI IR SAUSINTUVAI

Kai kuriose srityse santykinis oro drégme yra svarbus
parametras. Jis turi bati kontroliuojama ir palaikoma tam
tikruose intervaluose.

Yra du pagrindiniai badai, kaip sudrékinti ora: garais arba
skystu vandeniu. Drekinimas skystu vandeniu yra adiabatinis
garavimo procesas, kuris papildomai atvésina ora. Sildytuvas
reikalingas pries adiabatinj drékintuva, kad baty iSsaugota
tiekiamo oro temperatira. Kartais adiabatinis garintuvas
naudojamas kaip ausintuvas. Gary drékintuvai yra tikslesni ir
paprastai naudojami dazniau nei adiabatiniai garintuvai.

2021 M. SPALIO MEN.

Daznai srityse kur reikalingas drékinimas, taip pat reikalingas
ir sausinimas. Bidas sumazinti vandens kiekj ore - naudoti
ausintuva orui atvésinti norint pasiekti soties temperatara.
Tokiomis salygomis ore esantis vanduo kondensuosis. Toliau
esantis Sildytuvas pasildys ora iki reikiamuy tiekiamo oro
salygy..

4.8
PAMAISYMO SEKCIJA

Kai irenginyje yra recirkuliuojamas oras, tai irenginyje bus
pamaisymo sekcija, kurioje oras perneSamas is istraukimo
irenginio dalies | padavimo jrenginio dalj. Pamaisymo tikslas
- pasiekti pusiausvyra tarp oro srautu, kurie atitinka lauko
oro poreikj, tuo paciu sumazinant terminio apdorojimo
reikalavimus, artimai pasiekiant reikalaujamas tiekiamo oro
salygas.

4.9
KITI KOMPONENTAI

Netiesioginis adiabatinis ausinimas gali bGti jdétas pries
energijos atgavimo sistema idtraukiamo oro puséje. Sis
komponentas naudojamas tik vasaros salygomis. Drékinant
iStraukiama ora iSgaruoja vanduo ir todél iStraukiamas

oras atvésinamas. Tai reiskia, kad jis papuola Zemesnés
temperatlros j energijos atgavimo sistema. Dél to lauko oras
bus atvésintas iki daug zemesnés temperattros po Silumos

atgavimo sistemos nei be netiesioginio adiabatinio drékintuvo.

Kitas svarbus papildomas komponentas gali biti apéjimo
sistemu naudojimas siekiant sumazinti oro pasiprieSinima
per kitus irenginio komponentus, kai jie nenaudojami, kaip
rodo energijos atgavimo sistemu pavyzdys.

16 pav.: Pazvelkite j oro ruostuvo vidy
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9. ENERGIJOS VARTOJIMO EFEKTYVUMAS IR

GYVAVIMO CIKLO SANAUDOS

Visos anksciau aprasytos funkcijos ir procesai, susije su
vedinimu, yra labai svarbUs energijos suvartojimui.

Kaip aprasyta, oro apdorojimo procesai gali apimti
ventiliatorius, Sildyma, vésinima, drékinima, sausinima

ir filtravima - visa tai vartoja energija. Metinés energijos
sanaudos orui Sildyti ir vésinti paprastai yra labai didelés.
Jos priklauso nuo keliy veiksniu, pavyzdziui, patalpy klimato
reikalavimuy, aplinkos klimato, sistemos konstrukcijos ir jos
eksploatavimo budo.

Védinimo orui apdoroti naudojamos energijos kiekis didéja dél
entalpijos pokycio (iskirtinis SAS poveikis) ir oro srauto.

Ventiliatoriaus sunaudojama energija orui paskirstyti didéja
priklausomai nuo oro srauto, slégio ir ventiliatoriaus bei jo
pavaros sistemos efektyvumo. Bendras metinis energijos
suvartojimas iSreiskiamas ju suma.

2021 M. SPALIO MEN.

17 pav.: Jvairis oro ruoStuvo moduliai

5.1
METODOLOGIJA

Kadangi pastaty energija sudaro 40 % Europos energijos,

0 SVOK jrenginiu energija - didZiausia jos dalj, yra daug
priezasCiy tinkamai istirti, kaip efektyviai eksploatuoti
védinimo sistema. Reikia rasti metodika, kuri leistu
suprasti, kaip energijos naudojimas priklauso nuo sistemos
konstrukcijos ir eksploatavimo strategiju. Bendras tikslas -
surasti ekonomiskiausia sistema, nedarant poveikio pastate
esanciy zmoniy sveikatai ar tinkamam procesy veikimui.

Pagrindinis védinimo parametras yra oro srautas. Jis taip
pat turi didZiausia jtaka sistemos energijos sanaudoms.
Todél labai svarbu kiekvienu momentu uztikrinti tinkama oro
srauta, o tai yra valdymo sistemos uzduotis.

Kitas aspektas - oro ruoStuvy ir ortakiy dydis, kartu ieskant
pusiausvyros tarp slégio kritimo (priklausancio nuo dydzio) ir
investiciniy iSlaidu.

Europos Sajungoje oro ruostuvai turi atitikti Ekologinio
projektavimo reglamentu reikalavimus, kuriuose numatyta,
kad dvikrypcio jrenginio atveju turi bti jrengta energijos
atgavimo sistema. Ten pat nustatyti minimalds temperatdros
efektyvumo reikalavimai.

Pagrindiné energijos atgavimo charakteristika palyginimui

ir vertinimui yra sauso oro temperatiros efektyvumas.
Energijos naudojimas taip pat priklauso nuo klimato,
sistemos konstrukcijos, eksploatavimo ir nuo Silumos
apkrovos pastate, kurig apibtdina tiekiamo ir Salinamo oro
temperatira. Kuo aukstesné tiekiamo oro temperatira ir kuo
Zemesné iStraukiamo oro temperatira, tuo didesnis auksto
temperatiros efektyvumo poreikis. Vis délto per didelis
naudingumo koeficientas gali bti nenaudingas dél didesniy
slégio kritimuy..

2021 M. SPALIO MEN.
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9. ENERGIJOS VARTOJIMO EFEKTYVUMAS IR

GYVAVIMO CIKLO SANAUDOS

5.2
GYVAVIMO CIKLO SANAUDOS

Daugelyje imoniu finansinis aspektas paprastai yra
svarbiausias veiksnys, lemiantis pasirinkimus ir sprendimus.
Energijos taupymo priemonés tikriausiai niekada nebus
igyvendintos, jei nebus finansiSkai motyvuotos. Pagrindinis
vardiklis turéty bati gebéjimas matyti visuma, o ne susitelkti
i detales ir dalis. Tam reikia atlikti ekonomine analize
renkantis sistema, technologija ir jranga.

Rekomenduojama atlikti holistine analize, kurioje jvertinamos
visos iSlaidos per visa védinimo sistemos eksploatavimo
laikotarpi, per gyvavimo ciklo sanaudu analize (angl. Life
Cycle Cost [LLC)). LCC vertinimas yra prognozé, leidZianti
palyginti skirtingus sprendimus. Ji grindziama tam tikromis
prielaidomis ir istoriniais klimato duomenimis. Nors ji
nesuteikia jokiy eksploatavimo sanaudy garantiju, taciau yra

labai gera sprendimu priémimo priemoné.

Gyvavimo ciklo sanaudu vertinima paprastai sudaro jsigijimo
iglaidos (investicijos, jrengimas ir paleidimas), energijos
sanaudos, susijusios su oro ruosimo jrenginio ir visos
integruotos pagalbinés jrangos eksploatavimu, techninés
prieziGros ir utilizavimo iSlaidos.

Oro ruostuvo eksploatavimo trukmeé paprastai yra 15-
20 metu. Kai kurios sanaudy dalys atsiranda i$ pradziu
(pvz., eksploatacijos pradzial, o kitos (pvz., susidévéjusiuy
daliy keitimas) gali atsirasti jvairiais vélesniais sistemos
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eksploatavimo laikotarpio etapais. Todeél, norint tiksliai
ivertinti skirtingus sprendimus, tikslinga ir galbdt bdtina
apskaiciuoti esama arba diskontuota islaidy verte.

Energijos sanaudos yra pagrindinés, nes jos gali sudaryti iki
80 % visu sanaudy. Taigi, Si analizé gali turéti esminés jtakos
pastato poveikiui aplinkai ir pelningumui. Vis délto tiketina,
kad oro ruoStuvo su optimizuota energijos atgavimo sistema
investicines iSlaidos bus didesnés. Tai iSrySkina konflikta tarp
statybos uz maziausia kaina ir maziausiy pastato gyvavimo
ciklo sanaudu.

Kitas svarbus aspektas, kurj reikia apsvarstyti, yra galimas
kiekvieno oro ruostuvo poveikis kitiems investiciniams
elementams. Daugelis jrenginio funkcijy yra susijusios

su kitais SVOK komponentais (pvz., energijos atgavimas

yra susijes su katilo pajégumu, vandens Saldymo masinos
(¢ilerio) charakteristikomis ir susijusiomis skirstymo
sistemomis). Todél brangesnis jrenginys, pasizymintis
geresnémis energijos atgavimo savybémis, sumazins
investicijas j Siluminés energijos tiekima. Taip pat brangesnis,
didesnis jrenginys su labai efektyviais ventiliatoriais gali
sumazinti investicijas j elektros energijos tiekima. | visas Sias
investiciju saveikas turi bati atsizvelgta atliekant gyvavimo
ciklo sanaudy skaiciavimus.

18 pav.: Oro ruos$tuvo montavimas ant stogo
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6. VALDYMO SISTEMA

Gamykloje sumontuota pazangioji valdymo sistema leis oro
ruostuvui atitikti minétus reikalavimus. Sukaupta patirti,
susijusia su pagrindinémis oro ruostuvo charakteristikomis,
gamintojas perkelia j pazangias integruotas valdymo
funkcijas. Be to, i anksto sukonfiglruoti valdikliai, kuriuose
atsizvelgiama j tikslias oro ruostuvo specifikacijas, leidzia
greitai ir patikimai jj pradeti eksploatuoti.

19 pav.: Skaitmeniniy oro ruostuvo valdymo sasaju pavyzdziai
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6.1
VALDYMO SISTEMOS SVARBA

Valdymo sistemos lydéjo oro ruoStuvus nuo savo istorijos
pradzios 1950-aisiais. IS pradZiy tai buvo pneumatiniai
valdikliai, po to elektromechaniniai, sekantys elektroniniai,
kurie tapo visiSkai skaitmeniniai ir kompiuterizuoti XX
amziaus pabaigoje [arba XXI amzZiaus pradZioje).

IS pradZiu valdymo sistemos funkcija buvo tik iSlaikyti
pagrindinius parametrus, tokius kaip tiekiamo oro
temperatidra, numatytame diapazone. Tuomet energijos
vartojimo efektyvurnas nebuvo pagrindinis klausimas. Siais
laikais iSSUkiai, su kuriais susiduria valdymo sistemos, yra
kur kas sudétingesni. Be daugelio SVOK sistemos funkcijy

ir parametruy valdymo, siekiant uztikrinti komfortiska

ir sveika patalpu aplinka, antrasis pagrindinis valdymo
sistemos uZdavinys - pasiekti $ tiksla maZiausiomis
energijos sanaudomis. Tam reikia optimizuoti visy sistemos
komponentu veikima, atsiZvelgiant | ju saveikuma. Todél labai
svarbu gerai iSmanyti oro ruostuvo charakteristikas bei kitus
sistemos elementus. SVOK jrangos gamintojai geriausiai
iSmano Sia sritj. Dél Sios priezasties daugeliu atveju
geriausia naudoti gamykloje sumontuota iSmaniaja valdymo
sistema. Kitas argumentas, pagrindZiantis $j pasirinkima,
yra tai, kad daugelis gamintoju tiekia jvairius kitus sistemos
komponentus, su kuriais saveikauja oro ruostuvas. Siu
irenginiy valdikliai yra optimizuoti saveikai su oro ruostuvo
valdikliais.

Paskutinis, bet ne maziau svarbus valdymo sistemos -
uztikrinti nepertraukiama ir sklandu sistemos veikima
visomis darbo salygomis ir per visa jos eksploatavimo
laikotarpj.

6.2
PAGRINDINES VALDYMO SISTEMOS
UZDUOTYS

Pagrindinis valdymo sistemos vaidmuo - uztikrinti

optimalig vidaus aplinkos kokybe (VAK). 18 védinimo ir oro
kondicionavimo perspektyvos pagrindiniai parametrai,
turintys jtakos VAK, apima patalpu temperatira, dréegme ir
vidaus oro kokybe (VOK]. Pagrindiniai VOK rodikliai yra CO, ir
lakiuju organiniy junginiu (LOJ) koncentracijos. Siy parametry
palaikymas optimaliame diapazone yra labai svarbus pastato
gyventoju komfortui ir gerovei. Tai savo ruoztu lemia didesnj
produktyvuma ir geresne sveikata.

Ne maziau svarbus uzdavinys yra uztikrinti gera VAK su
maZziausiu energijos suvartojimu. Apskritai tai reiskia, kad
jrenginio ir jo saveikaujanciy sistemos komponenty nasumas
laiku pritaikomas prie faktinio poreikio. Konkreciai tai reiskia
tiksly temperatdros, dréegmeés ir oro srauto valdyma (pagal
poreikj valdomas vedinimas) atskirose pastato zonose, taip
pat tolygu ir optimizuota komponenty nasumo valdyma.
Placiaja prasme tai taip pat reiskia veiksminga rysj su
elektros tinklu, kad bty optimizuotas energijos vartojimas
platesniu mastu.

Kita svarbi valdymo sistemos funkcija - energijos stebésena
ir registravimas, kad baty galima analizuoti ir koreguoti
energijos vartojima.

Galiausiai valdymo sistema turi uztikrinti saugu jrangos
veikima ir naudojima, atsizvelgiant | Masinu Direktyvos
reikalavimus, priesgaisrinés saugos taisykles ir komponentu
apsauga nuo pazeidimu, atsirandanciu dél netinkamu darbo
parametru.

6.3
ESMINES ORO RUOSTUVO KOMPONENTY
VALDYMO FUNKCIJOS

Oro ruostuvas yra sudétingas prietaisas, sudarytas i$
keliu mazgy. Siekiant sumazinti energijos suvartojima iki
minimumo ir uztikrinti veikima be gedimu, komponentai
turi bati tinkamai kontroliuojami. Kai kurios i$ svarbiausiu
valdymo funkciju yra:

ORO FILTRO UZTERSTUMO STEBEJIMAS

Naudojimo metu filtras uztersiamas, todél padidéja oro
srauto pasipriesinimas. Jei ventiliatoriaus nasumas
nereguliuojamas, sumaZzéja | pastata tiekiamo arba i$ pastato
iStraukiamo oro kiekis. Savo ruoztu, kai ventiliatoriaus
nasumas reguliuojamas siekiant kompensuoti didesnj filtro
pasiprieSinima, ventiliatorius sunaudoja daugiau energijos
tam paciam oro kiekiui tiekti.

Norint suSvelninti §j poveikj, reikia stebéti oro filtro
uZterétuma, idreikta jo slégio kritimu. Siuo tikslu naudojami
slégio kritimo jutikliai, kurie per valdymo sasaja pranesa, kad
virSytas didZiausias leistinas slégio kritimas ir filtra reikia
keisti.

ORO SRAUTO VALDYMAS

Siekiant iSvengti vedinimo oro kiekio svyravimu dél filtro
uzZterstumo, ventiliatoriaus nasumas turi biti reguliuojamas
valdant jo greit]. S funkcija taip pat reikalinga norint
reguliuoti | pastata tiekiama oro srauta pagal esama poreikj
(pvz., priklausomai nuo $iuo metu pastate esanciu Zmoniy
skaiciaus).

2021 M. SPALIO MEN.
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6. VALDYMO SISTEMA

EFEKTYVUS SILUMOS ATGAVIMO NAUDOJIMAS ESANT
UZSALIMO RIZIKOS SALYGOMS

Silumokaiciai gali uzZalti esant zemai lauko temperatirai.
Dél Sio proceso sumazéja energijos, atgaunamos i$
iStraukiamo oro, kiekis, taip pat sumazéja oro srautas ir jo
subalansavimas. Blogiausiu atveju Silumokaitis gali bati
fiziSkai pazeistas.

Priklausomai nuo naudojimo bido, yra jvairiy apsaugos

nuo uz8alimo priemoniy. Labai svarbu pasirinkti tinkama
iSmaniaja apsaugos nuo uzsalimo sistema, kuri gali atpazinti,
kada prasideda uzSalimas, ir uzkirsti kelig ledo kaupimuisi.
Tik taip galima sumazinti atgautos energijos nuostolius

ir atsSildymui reikalinga energija. |prastai , remdamasis
bandymais, optimalia atitirpinimo sistema gali sukurti oro
ruoStuvo gamintojas.

VANDENINIO SILUMOKAICI0 APSAUGA

Vandeniniame Silumokaityje esantis skystis gali uzsalti,

kai temperatlra nukrenta Zemiau uzsalimo tasko, ir dél to
gali bati sugadintas pats Silumokaitis. Siekiant iSvengti Sio
pavojaus, reikia naudoti tinkama jutiklj ir valdymo algoritma.
Be to, jutiklis turi bdti jrengtas tinkamoje vietoje.

2021 M. SPALIO MEN.

20 pav.:

Skaitmeniniy oro ruoStuvo valdymo sistemuy pavyzdziai
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6.4
PALEIDIMO IR PRIEZIUROS PALENGVINIMAS

Tinkamas oro ruostuvo ir jo valdymo sistemos paleidimas
eksploatuoti turi esminj poveikj tinkamam ir energija
taupanciam jrenginio veikimui. Gamykloje sumontuota
valdymo sistema, su pajungtais visais vidiniais komponentais
ir i$ anksto pries pristatyma isbandytomis funkcijomis,
montuotojui ir paleidimo inZinieriui gerokai palengvina
paleidimo procesa. Tai gerokai sumazina montavimo laika,
o taip pat padidina visy Saliy pasitikéjima geresniu jrangos
ilgaamziskumu Sioje srityje. Be to, gamyklinio valdiklio
bandomasis rezimas palengvina paleidimo inZinieriui
patikrinti, ar visos funkcijos ir rezimai veikia teisingai.

Be visu Siy techniniu pranasumu, vedinimo jrenginio
gamykloje integruota valdymo sistema supaprastina
tolesn] jos veikima, apribodama jrenginio ir valdymo jtaisy
aptarnavima tik vienam rangovui.

Tinkama priezitra yra batina, kad sistema veikty
nepertraukiamai ir be problemy visomis darbo salygomis ir
visa jos gyvavimo laika.

Norint, kad sistema netrikdomai ir be gedimu veiktu visa jos
eksploatavimo laikotarpj, bdtina tinkama prognozuojamoji
techniné priezitra. Visi mechaniniai ir elektriniai prietaisai
gali sugesti. Pazangios gamykloje sumontuotos valdymo
sistemos, kuriose yra jutikliai, skirti nuolatiniam veikimo
stebéjimui, ir atitinkami prognozavimo algoritmai, sumazina
gedimu rizika. Jos i$ anksto nustato nejprasta veikima ir
signalizuoja apie galimus bUsimus gedimus. Tai leidzZia
atlikti aptarnavimo intervencija pries atsirandant gedimui ir
uztikrinti nepertraukiama sistemos veikima.

6.5
ORO RUOSTUVO VALDIKLIO |[TAKA BENDRAM
EFEKTYVUMUI

Gamykloje sumontuota iSmanioji valdymo sistema paprastai
apima daugybe funkciju, skirty bendram energiniam
efektyvumui optimizuoti, taip pat funkciju, skirty efektyvumui
svarbioms vedinimo sistemos dalims stebéti ir valdyti.

Be tokios pazangios valdymo sistemos praktiskai nejmanoma
jrodyti, kad energija taupantys komponentai, tokie kaip
Silumokaiciai ir ventiliatoriai, taip pat veikia efektyviai.

6.6

ORO RUOSIMO SISTEMOS SUDEDAMOSIOS
DALYS, KURIAS GALIMA SUJUNGTI
NAUDOJANT VALDIKL|

Imanoma ir naudinga sujungti oro ruoStuvo valdiklj su kitais
vietiniais valdikliais, esanciais pastato patalpose ar zonose.
Toks sistemos valdiklis uztikrina, kad komponentai ir oro
ruostuvas dirba kartu paciu efektyviausiu bidu.

Pagal poreikj valdomas vedinimas reguliuoja oro lygj pagal
faktinius patalpos poreikius. Tai reiSkia, kad galima pasiekti
auksta patalpu oro kokybe, tuo pat metu suvartojant kuo
maziau energijos. Sistemos valdiklis uztikrins, kad oro
ruostuvo viduje esantys ventiliatoriai veikty maziausiu
imanomu greiciu, taip uZtikrinant maziausias energijos
sanaudas.

2021 M. SPALIO MEN.
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6. VALDYMO SISTEMA

Zoninis blokas su valdikliu naudoja pirminj ora i$ oro ruoStuvo
ir Sildo arba vésina jj iki reikiamo prijungtos patalpos ar
patalpy temperatdros lygio. RySys tarp zonos valdiklio ir oro
ruostuvo valdiklio yra labai svarbus norint pritaikyti pirminj
ora prie skirtingy zony poreikiu. Taip uztikrinamas optimalus
visos oro ruo$imo sistemos veikimas.

6.7
PASTATY VALDYMO SASAJU SVARBA

ERU CONTROL

ERU
CONFIGLURATION

K-FACTOR
CALEULATIGN

=

DOCUMENTS

21 pav.: Pastatu valdymo sasajos pavyzdziai
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|diegus pastato valdymo sistema (BMS), labai svarbu, kad
Si sistema galéty bendrauti su gamykloje sumontuota oro
ruostuvo valdymo sistema. Kad tai bdtu jmanoma, oro
ruostuvo valdiklyje paprastai jrengiama pastato valdymo
sasaja. Svarbiausi Siuo metu Siam tikslui naudojami
protokolai yra .BACnet" arba .Modbus", kurie abu gali bati
sitilomi nuosekliam rySiui su RS485 sasaja arba naudojant
TCP/IP rysj.

Su Sia sasaja BMS gali gauti visas svarbias faktines reikSmes
ir blsenas, pvz., pavojaus signalus ir veikimo pranesimus.

Ji taip pat gali pakeisti nustatymo reikSme ir jrenginio
rezimus, kad paveikti oro ruostuvo elgesj pagal poreikius.

Naudojant gamykloje sumontuota iSmaniaja oro ruostuvo
valdymo sistema, uztikrinamas patikimas ir energija
taupantis oro ruostuvo veikimas. Sasaja suteikia BMS
reikiama funkcionaluma, kad ji batu naudinga vartotojui,
nedarant jtakos oro ruodimo sistemos patikimumui ir
energijos vartojimo efektyvumui.

1 rlr-,'
22 pav.: Oro ruostuvas

vedinimo kT’nbaryje
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7. PROJEKTAVIMAS IR PARINKIMAS

Projektuojant ir pasirenkant oro ruostuvus reikia atsizvelgti
I keleta aspekty.

7.1
ORO SRAUTAI

Norimas oro srautas, kurj jrenginys turi tiekti j pastata ir i$ jo,
leidZia nustatyti jrenginio dyd] ir pajéguma. Siekiant sumazinti
oro srauto pasipriesinima, geriau rinktis didesnj skerspjavio
plota, nes jis sumazina oro judéjimo greitj per jrenginj.

Oro srauto
poreikis Irenginio dydis
Turima
erdvé

Vidaus/
lauko

oro kokybe Silumos
atgavimo

Filtrai

& - sistema
Siluminis
klimatas
Sildytuvas
o ir ausintuvas
Oro slégio
reikalavimai

Ventiliatoriai

Energijos
vartojimo
efektyvumas
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1.2
MATMENYS IR MODULIAVIMAS

Oro ruostuvo ilgis turi bati pakankamas filtrams,
Silumokaiciams, prieigos prie techninés priezilros sekcijoms
ir ventiliatoriams. Taip pat labai svarbu iSvengti kondensato
susidarymo filtruose ir ant kitu pavirsiu. Tuo paciu metu
pastatas gali nustatyti jrenginio dydZio apribojimus.
Priklausomai nuo turimos vietos patalpoje, reikia keliu
dydziy ir skerspjiviy oro ruostuvy, kad bty galima pasirinkti
tinkama jrenginj, kuris tikty ir fiziSkai, ir uztikrinty reikiama
nasuma.

Detalias 3D arba BIM jrenginio vizualizacijas galima

naudoti planuojant ir projektuojant pastatus ir védinimo
sistemas. Svarbus oro ruostuvo aspektas yra galimybé jj
pristatyti moduliais, kad | pastata batu galima transportuoti
per siauras duris ir liftus. Oro ruostuvo moduliy dydis
atsizvelgus j iSorinius matmenis leidzia transportuoti
irenginj standartiniais sunkveZimiais, nenaudojant brangaus
specialaus transporto.

Techniné specifikacija

23 pav.: Oro ruostuvo parinkimo schemos pavyzdys

7.3
VENTILIATORIAI IR ENERGIJOS ATGAVIMAS

Ventiliatoriaus efektyvumui jtakos gali turéti tokios
konstrukcijos ypatybés kaip, pavyzdziui, ventiliatoriaus
sparnuotés artumas aplinkiniams vidiniams oro ruostuvo
pavirsiams.

Kad baty galima pasirinkti ventiliatoriu su optimaliu darbo
tasku, kiekvienam oro ruostuvo dydziui reikalingi skirtingi
ventiliatoriaus sparnuociy dydziai, tai leis optimizuoti jrenginj.
DirZine pavara varomiems ventiliatoriams dazniausiai reikia
daugiau prieZilros nei tiesioginés pavaros ventiliatoriams

del dirZinés pavaros ir jos nusidévéjimo. Apskaiciuota vidinés
specifinés ventiliatoriaus galios verteé (SFPint) yra slégio
kritimo per vidinius vedinimo komponentus ir ventiliatoriaus
efektyvumo santykis, todél, siekiant energijos vartojimo

efektyvumo, ji turéty bati maza.

Kita vertus, bendras pastato energijos vartojimo efektyvumas
labai priklauso nuo Silumos atgavimo iS iStraukiamo oro
srauto j tiekiamo oro srauta efektyvumo, ypac Saltesniame
klimate. Dél Sios priezasties Silumokaiciu tipas, parinkimas
ir konstrukcija apima slégio kritimo ir Siluminio efektyvumo
kompromisa. Tai jtraukta j ..Eurovent Certified Performance”
energijos vartojimo efektyvumo klase.

Siltesniame klimate naudojant vesinimo rekuperacija
sumazéja vésinimo galia, kurios reikia védinant 100 % lauko
oro, ypac kai naudojamas entalpijos atgavimas latentinei
vésinimo galiai. Siuo atveju batina turéti Siluminj apejima, kad
bty galima naudoti nemokama ausinima esant palankioms
tam salygoms.

1.4
FILTRAI

Pagal ISO 16890 filtry standarta démesys gali bati sutelktas |
mazesnes daleles, kurios, kaip jrodyta, yra pavojingos Zmoniu
sveikatai. Priezidros intervalai priklauso nuo filtry dulkiy
sulaikymo talpos ir yra koreguojami stebint slegio kritima.

Oro ruostuvo skerspjuvio ploto panaudojimas, kad tilptu kuo
didesnis filtro plotas, leidzia pasiekti didele dulkiu sulaikymo
talpa ir taip pailginti filtro keitimo intervalus. Apatines
panelés filtry sekcijose, naudojamose ésdinanciame klimate,
turéty bati suprojektuotos i$ tinkamos medZziagos (pvz.,
nerddijancio plieno arba tinkamos dangos), nes ésdinantis
kondensatas gali susikaupti filtruose ir liestis su apatinemis
panelémis.’

1 Apatinés panelés turétu bati pagamintos i$ nertdijancio plieno ir
ne tik agresyvioje aplinkoje. Naudojant kiSeninius filtrus, kiSeniy
judéjimas per ilga laika pasalins apatiniy paneliy vidinio metalo
laksto apsauga.

2021 M. SPALIO MEN.
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7. PROJEKTAVIMAS IR PARINKIMAS

7.5
KORPUSAS

IRENGIMAS PATALPOSE
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24 pav.: Skirtingas korpusas skirtinguose irenginiuose
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Mechaninis korpuso tvirtumas yra labai
svarbus oro ruostuvo patikimumui.
Paneliai ir rémai suprojektuoti taip, kad
atlaikyty didZiausia ventiliatoriaus slégj
nevirsijant deformacijos riby. Korpuso
sandarumas yra labai svarbus védinimo
sistemos efektyvumui. Priklausomai nuo
konstrukcijos, korpuso nesandarumo
lygis ribojamas tiek teigiamam, tiek
neigiamam slégiui.

Oro ruostuvo korpusas yra termiskai
izoliuotas, kad Silumos pralaidumas

bty sumazintas iki pageidaujamos
klasés ribu. Siekiant dar labiau sumazinti
Silumos nuostolius ir iSvengti vietinés
kondensacijos ant korpuso pavirsiy,
Silumos tiltelis korpuse taip pat
ribojamas.

Irengus oro ruostuva, esant nedideliam
aplinkos oro ir oro srauto temperatiry
skirtumui, korpuso su mazu Silumos
pralaidumu poreikis néra toks didelis,
kaip esant dideliam temperatdry
skirtumui. Oro ruostuvo korpusas
sumazina jrenginio viduje esancio
ventiliatoriaus skleidZiama triukSma.

Kitas korpuso konstrukcijos aspektas
yra atsparumas korozijai. J[rengimas
ivairiose aplinkose, pavyzdZiui, netoli
juros, gamybos pramonéje ir baseinuose,
reikalauja auksty atsparumo korozijai
klasiu.

1.6
MONTAVIMAS

25 pav.: Montavimo lauke pavyzdys

Irengiant lauke, labai svarbUs yra tokie aspektai kaip
atsparumas UV spinduliams, atsparumas korozijai (ypa¢
pakranciy zonose). Oro grotelés ir iSmetimo atvamzdziai
turéety bati suprojektuoti ir iSdéstyti taip, kad bdty iSvengta
trumpojo jungimo tarp lauko ir iSmetamo oro srautu.

Védinimo jrenginio skleidZiamas triukSmas neturéty pasiekti
trukdancio lygio. Oro ruoStuvams nurodoma tiek korpuso
garso izoliacija, tiek garso galia j ortakj.

Konstrukcija turi atitikti mechaninés saugos ir prieSgaisrinés
apsaugos reikalavimus, jskaitant medZiagu savybes pagal
standartus. Priklausomai nuo aplinkos, kurioje jrenginys
suprojektuotas dirbti, turéty bati naudojamos medziagos,
turincios tinkama atsparuma korozijai. Reikétu vengti
kenksmingu medZiagu.

1.7
HIGIENA

Higieninio iSpildymo oro ruostuvams keliami specialius
planavimo, gamybos ir transportavimo, taip pat jrenginio
konstrukcijos reikalavimai. Reikia pasirtpinti tinkamu

vidiniy pavirSiy medziagy pasirinkimu, ventiliatoriy ir filtry
iSdéstymu, ausintuvy kondensato surinkimo indai turi bati su
nuozulniomis tam, kad bGtu uztikrintas tinkamas kondensato
nubégimas, iSvengta kondensacijos ir biologinio uzterSimo.
Tokiems jrenginiams taikomi specialUs reikalavimai tarpu
sandarinimu, kad batu iSvengta purvo kaupimosi. Taip

pat taikomi bendrieji inspektavimo, priezidros ir valymo
reikalavimai, ypac susije su filtry prieZitra.
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8. SERTIFIKAVIMAS

bendruomeniy daugiausia démesio skiria energijos vartojimo
efektyvumo didinimui, taigi ir anglies pédsako ir oro tarsos
mazinimui.

Priklausomai nuo sistemos sudétingumo, su ventiliacija ir
vésinimu susijusios eksploatavimo islaidos gali sudaryti iki
30 % visy pastato naudotojy patirty iSlaidy. Oro védinimo
ir oro transportavimo procesu efektyvumas yra pagrindinis
parametras, susijes su ventiliacija ir oro kondicionavimu.
Sias uzduotis atlieka oro ruostuvai.

8.1
TIKSLIY DUOMENY SVARBA

Oro ruoStuvai paprastai yra labai sudétingi prietaisai,
susidedantys i$ daugelio esminiy komponentu. Be to, jie
daznai gaminami pagal uzsakyma, o ne masiskai.

SVOK sistemy projektuotojai turi laikytis griezty Statybos
kodekse nustatyty energinio naudingumo reikalavimuy.

Ju energetiniai skaiciavimai grindZiami oro ruostuvu
gamintoju pateiktais duomenimis. Net ir nedideli faktinio

ir deklaruojamo energetinio efektyvumo nuokrypiai gali
lemti esminius realaus energijos suvartojimo skirtumus,
taigi ir pastato energetinio efektyvumo bei jo eksploatavimo

sanaudu, skirtumus.
Todél deklaruojamy veiklos duomenu patikimumas yra

labai svarbus priimant verslo ir investavimo j produktus
sprendimus.

2021 M. SPALIO MEN.

8.2

EUROVENT SERTIFIKUOTAS VEIKIMAS

AHU TCR ECP05

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

f_ENERGY EFFICIENCY |
MANUFACTURER

Software name
Range

www.eurovent-certification.com
AIR HANDLING UNITS

YY.MM.XXX

OTHER LANGUAGE
OTHER LANGUAGE

CENTRALES DE TRAITEMENT DAIR
UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
UNITA DI TRATTAMENTO ARIA
RAUMLUFTTECHNISCHE-ZENTRALGERATE

O

Approved - 14/02/2020

THRESHOLD REFERENCE SCALE YEAR : 2016

 Unitsforfull or partial outdoor air at design winter T < 5°C

26 pav.: ,Eurovent Certified Performance” oro >>
ruostuvo energijos vartojimo efektyvumo etiketée

AHU TCR ECPO5

EUROVENT)
CERTIFI ED
PERFORMANCE

f_ENERGY EFFICIENCY |
MANUFACTURER

Software name
Range

www.eurovent-certification.com
AIR HANDLING UNITS

YY.MM.XXX

OTHER LANGUAGE
OTHER LANGUAGE

CENTRALES DE TRAITEMENT DAIR
UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE
UNITA DI TRATTAMENTO ARIA
RAUMLUFTTECHNISCHE-ZENTRALGERATE

THRESHOLD REFERENCE SCALE YEAR : 2020

\ Units with design dry-bulb T >=30°C and design dew-point T>=17°C or in Subgroup 1 as per ECP-05 AHU

Approved - 14/02/2020

Dalyvavimas .Eurovent Certita Certification” teikiamose
sertifikavimo programose yra sprendimas, uztikrinantis
sazininga konkurencija ir patikimus duomenis. .Eurovent
Certita Certification” yra pagrindiné akredituota treciyjy
Saliy Sildymo, védinimo, oro kondicionavimo ir Saldymo
(HVACR] produkty sertifikavimo jstaiga. Tarp daugiau kaip
jos 40 programy, ji valdo visame pasaulyje Zinoma ir taikoma
“Eurovent Certified Performance” programa, skirta oro
ruoStuvams.

Si programa néra tik paprastas veikimo testas.
Priesingai, ji apima daug daugiau:
- Parinkimo programinés jrangos nuoseklumo ir tikslumo

vertinimas

- Periodiniai gamyklos auditai, kuriu metu tikrinama, ar
produktai pagaminti pagal deklaruota technologija

- Periodiniai realaus gaminio ir modelio dézés veikimo
bandymai

Sii¥sami procediira garantuoja klientams, kad $ie produktai
veikia taip, kaip deklaruota. Be to, sertifikavimo vertinimas
apima energijos vartojimo efektyvumo etikete, kuri padeda
planuotojams, montuotojams ir galutiniams naudotojams
pasirinkti tinkamiausia produkta ju naudojimui. Be to, jis
gali bati iSpléstas vertinant higieniniy savybiu klasifikacija
(pasirinktinai).

Be akivaizdZios naudos galutiniams naudotojams,
sertifikavimas suteikia daug privalumu gamintojams ir
padeda uztikrinti vienodas veiklos salygas. Pagrindinius
privalumus galima apibendrinti taip:

- Vartotojy pasitikejimo didinimas

- Saziningas rinkos palyginimas uztikrinant lengva prieiga

prie visu sertifikuoty produkty veikimo duomeny
- Klienty patikros testo poreikio mazinimas

- Produkto prekés Zenklo stiprinimas

2021 M. SPALIO MEN.

43



9. STANDARTAI

9.1
CEN KOMITETAI

Europoje standartizacijos komitetas CEN yra atsakingas uz
standartus. Svarbiausi techniniai komitetai CEN, skirti oro
ruosStuvams, yra Sie:

- CEN/TC 156: Pastaty vedinimas;
— CEN/TC 110: Silumokaitiai.

Standartai iSlieka savanoriski ir néra teisinés prievolés juos
taikyti.

27 pav.: Europos standartizacijos komiteto (CEN] logotipas
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28 pav.: Paprasta véedinimo sistemos
animacija biuro pastate
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9.2
DARNIEJI STANDARTAI

Kitaip nei anksciau, vienas i$ pagrindiniy standartu tiksly
Siandien yra suteikti pramonei tinkamas priemones,

kad bty uztikrinta atitiktis teisés aktams (pvz., Europos
Sajungos ekologinis projektavimas). Pavyzdziui, Europos
Komisija jgalioja CEN parengti techninius standartus, kurie
palengvintu atitikima esminiams reikalavimams.

Todeél keli SVOK standartai turi biti suderinti ekologinio
projektavimo teises akty atitikimui.

Standarty, kurie buvo perziGréjimo stadijoje rengiant §j
vadova, pavyzdziai:
- EN/TC156 (Pastaty védinimas)/WG5: EN13053 - Pastaty
védinimas. Oro ruostuvai. [renginiu, komponenty
ir sekciju vardiniai parametrai ir eksploatacinés
charakteristikos

- CEN/TC110 (Silumokaiciai)/WGé: EN308 - Silumokaidiai.

Bandymo procediros rekuperatoriy komponentu
eksploatacinéms charakteristikoms nustatyti

9.3
EN 13053 IR EN 16798

Oro ruoStuvy pirkéjai, ypac planuotojai ir rangovai, turi taikyti
galiojancius tarptautinius standartus, pvz., EN 13053 ir
EN 16798.

Standartas EN 13053 . Pastatu védinimas. Oro ruostuvai.
Irenginiy, komponentu ir sekcijy vardiniai parametrai ir
eksploatacinés charakteristikos” yra vienas i$ svarbiausiy
vedinimo sistemu standarty. Siuo standartu nustatomi
reikalavimai centriniams oro kondicionavimo jtaisams
negyvenamuosiuose pastatuose (oro kiekis didesnis kaip
250 m3/val.), pavyzdZiui, energijos atgavimui, oro greidiui ir
energijos suvartojimui.

EN 16798 .Energinés pastatu charakteristikos. Pastaty
vedinimas” yra ganétinai nauja standarty serija (iSleista 2017
m. lapkric¢io mén.). Ji padalyta j 18 daliy ir be specifikaciju,
susijusiy su pastaty energetiniu nasumu, j ja jtrauktos ir
iSsamios specifikacijos, susijusios su pastaty védinimu.

Standarte EN 16798 buvo perziareéti, suderinti ir sujungti
svarbds oro ruostuvo standartai EN 15251 ir EN 13779.
Kadangi standarte pateikiamos gairés dél oro ruostuvo
projektavimo aspektu, filtravimo reikalavimuy ir energijos
regeneravimo specifikacijy, jis yra labai svarbu s
planuotojams, montuotojams, operatoriams ir gamintojams.
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9. STANDARTAI

9.4
EN 1886, EN 308, ISO 16890

Gamintojai konsultuoja savo klientus ir turi taikyti tarptautiniu
mastu pripazintus standartus. Kai kurie i$ svarbiausiuy, be jau
minéty, yra EN 1886, EN 308 ir ISO 16890.

EN 1886 apima .Mechanines charakteristikas". Sios gairés
buvo parengtos siekiant aiSkiai apibrézti centrinio oro
kondicionavimo jrenginio mechanines savybes. Kai kurios
charakteristikos jtakuoja korpuso oro nuotékj (L1, L2, L3)
arba gilumine izoliacija (T1, T2, T3, T4, T5).

EN 308 aprasytos ..Bandymo procediros rekuperatoriu
komponenty eksploatacinéms charakteristikoms nustatyti”.
Jame apibréZiamas laboratorijos audito procesas, kuriuo
siekiama nustatyti oras-oras energijos atgavimo prietaisu
arba prietaisu, kurie atgauna Siluma i$ pastaty Sildymo
irenginiy iSmetamuju duju, klasifikacija.

Pasaulinis ISO 16890 standartas ..Oro filtrai, skirti bendrajam
védinimui” apima SVOK oro filtru bandymus ir klasifikavima.
Europoje jis pakeité anksciau taikyta standarta EN 779
Kietuju daleliu oro filtrai, skirti bendrajam vedinimui”.
Pagrindinis skirtumas nuo standarto EN 779 yra tas, kad
naujojoje normoje daugiausia demesio skiriama filtro
galimybei sugauti skirtingo dydZio daleles pavojingoje zonoje.
Todél | naujaja norma, remiantis filtru efektyvumo bandymais,
itrauktos 49 naujos filtry kategorijos, o ne 9, kaip buvo

EN 779.2018 m. liepos meén. ISO 16890 pakeite EN 779.
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29 pav.: Oro ruostuvo su integruota Silumos siurblio sekcija ir
Saldymo konttro valdymu pavyzdys

9.5
EUROPOS SAJUNGOS EKOLOGINIS
PROJEKTAVIMAS

Europos Sajungos direktyvoje 2009/125/EB (Su energija
susijusiy gaminiy direktyvoje), taip pat Zinomoje kaip
Ekologinio projektavimo direktyva, apibréziami minimalds
reikalavimai su energija susijusiems gaminiams. Ekologinio
projektavimo direktyvos tikslas - sumazinti energijos
suvartojima ir iSmetama CO2 kiekj, taip pat padidinti bendra
atsinaujinanciosios energijos dalj. Si direktyva taikoma
visiems gaminiams, pateiktiems j Europos ekonomineés
erdves (EEE) rinka. Si direktyva neturi poveikio eksportui i$
Europos Sajungos.

Ekologinio projektavimo direktyva igyvendinama taikant
konkretiems gaminiams skirtus reglamentus, kurie
tiesiogiai taikomi visose ES Salyse. Oro ruoStuvams svarbus
ES reglamentas (ES) Nr. 1253/2014 .Védinimo jrenginiai”,
kuriame nustatyti védinimo jrenginiy energijos vartojimo
efektyvumo reikalavimai.

Taip pat reiketu atkreipti démesj | tai, kad produkto
sudedamosioms dalims irgi gali bati taikomi reglamentai.
PavyzdZiui, oro ruostuvuose esantys ventiliatoriai turi atitikti
ES reglamenta Nr. 327/2011.

9.6
NACIONALINES TEISES AKTAI
IR GAIRES

Visi aprasyti standartai ir Ekologinio projektavimo
reglamentas (ES) Nr. 1253/2014 yra norminis pagrindas
planuojant, statant ir projektuojant oro ruostuvus
negyvenamuosiuose pastatuose.

Be to, kiekvienas rinkos dalyvis turi atsizvelgti j nacionalinius
standartus. Pavyzdziui galima paminéti DIN 1946-4 Vokietijoje
arba gana panasia Austrijos versija ONORM H 6020. Jie
reglamentuoja oro ruostuvams taikomus minimalius
reikalavimus kad sumazinti mikrobinj uzterstuma ligoninése
ar operacinése.
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10. EUROPOS ORO RUOSTUVY PRAMONE

10.1
GAMINTOJAI

Europoje yra daugiau kaip 100 oro ruoStuvu gamintoju,
pradedant mazomis Seimos jmonémis, kurios yra linkusios
sutelkti démesj j konkrecia Salj ar Salies regiona, iki dideliu
tarptautiniy bendroviu, veikianciy visame pasaulyje. Dauguma
gamintoju galima rasti Siaurés ir Vidurio Europoje. Didelis
gamintojy skaicius rodo, kad Europoje tradiciSkai daug
démesio skiriama védinimui.

2021 M. SPALIO MEN.

10.2
NUOLATINIS INOVACIJY SIEKIMAS

Pastaraisiais metais ir deSimtmeciais teiséklros
priemonémis, pavyzdziui, Europos Sajungos Pastatu
energinio naudingumo direktyva (EPBD - Energy Performance
of Buildings Directive] ir Ekologinio projektavimo
reglamentais, buvo nustatyti vis grieztesni reikalavimai visam
pastatui, taip pat atskiriems gaminiams, jtrauktiems j pastaty
sistema, pvz., oro ruostuvams.

Poreikis didinti energijos atgavima ir mazinti oro ruostuvo
veiklos sanaudas atliko svarby vaidmenj skatinant Europos
oro ruostuvy rinka. Tai taip pat paskatino pasiekti nauju
aukstumu produkty inovacijy ir kokybés srityje, dél ko oro
apdorojimo technologija i$ Europos tapo Zinoma ir gerbiama
visame pasaulyje. Visa tai vyksta kartu su didéjanciu
suvokimu apie vidaus oro kokybés ir gyvavimo ciklo sanaudu
aspektus, kurie dar labiau skatina rinka ir jos dalyvius.

Mosco

North Sea ; Mngce

: Uniteg_'
{A_ Kingdo

Ireland o Belarus

-
o
2

Ukraine

-

30 pav.: Zemelapis, kuriame parodytos oro ruodtuvy gamintoju,
kurie yra ,,Eurovent” nariai, buveinés Europoje

{ a -

— Sy



50

10. EUROPOS ORO RUOSTUVY PRAMONE

10.3
RINKOS DYDIS

Europos Sajunga (ES) yra viena didZiausiy oro ruostuvy
rinky visame pasaulyje. ..Eurovent Market Intelligence”
duomenimis, ES 27 + JK oro ruostuvy rinkoje 2020 metais
parduota beveik 181 000 vienety, o bendra rinkos verté -
1,77 mlrd. EUR. Tai yra 4,5 % rinkos vertés sumazéjimas,
palyginti su ankstesniais metais. Trys didZiausios ES oro
ruoStuvy rinkos buvo: Vokietija (412 mln. EUR), Siaurées

Europa (386 mln. EUR] ir Jungtiné Karalysté (233 mln. EUR].
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10.4
,EUROVENT“ IR ORO RUOSTUVAI

Nuo pat jkGrimo 1958 m. ,.Eurovent” buvo glaudZiai susijusi
su oro ruostuvais. ,.Eurovent” ir jos nariai atlieka pagrindinj
vaidmenj drauge kuriant perspektyvy mastyma, Europos
masto standartus ir pramonés rekomendacijas. Jie aktyviai
prisideda prie teiséklros formavimo ir vystymo (pvz.,
Ekologinis projektavimas).

1990-uju pradzioje ..Eurovent” nariai taip pat jsteigé oro
ruostuvams skirta . Eurovent Certified Performance”
programa, kurios tikslas — uztikrinti vienodas salygas,
suteikiant klientams galimybe palyginti treciosios Salies
patikrintas veikimo reikémes. Siandien &i programa yra gerai
Zinoma ir taikoma visame pasaulyje.

Beveik 150 gamintojuy sertifikuoja savo oro ruostuvus su
.Eurovent”. Visas sertifikavimo programas valdo ..Eurovent
Certita Certification” - nepriklausomas .Eurovent” padalinys
esantis Paryziuje.

.Eurovent” Produkty Grupe ..Oro ruostuvai” (PG-AHU)
atstovauja visiems oro ruoStuvy gamintojams esantiems
asociacijos nariais. Tai taip pat apima nesertifikuotus
gamintojus, nes sertifikavimo programos organizuojamos
nepriklausomai nuo asociacijos veiklos. PG-AHU yra
didZiausia tokio pobldzio grupé visame pasaulyje. Produkty
grupéje gamintojai, pavyzdziui, kuria pramonés standartus,
apibrézia teisés akty nuostatas, stebi rinka ir aptaria
naujausius pokycius. Jos nariai susitinka bent du kartus per
metus besikeicianciose vietovése visoje Europoje.

31 pav.: Produkto Grupeés ..Oro ruostuvai” (PG-AHU, ankséiau vadintos
PG6C) nariai 2016m. auk$¢iausiojo lygio susitikime Krokuvoje (Lenkija)
ir 1983 m. Knokke-Heist (Belgija)
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10. EUROPOS ORO RUOSTUVY PRAMONE

10.5
ATRINKTI ,,EUROVENT“ LEIDINIAI

Tolesniame skirsnyje apZvelgiami svarbis .Eurovent” leidiniai, susije su oro ruostuvais.

Oro ruostuvai

- Eurovent 6/15 - 2021: Air Leakages in Air Handling Units

- Eurovent 6/16 - 2021: Corrosion Protection of Air Handling Units

- Eurovent 6/2 - 2015: Recommended code of good practice for the interpretation of Directive
2006/42/EC on machinery concerning air handling units

- Eurovent 6/12 - 2013: Eurovent air handling units energy efficiency class

- Eurovent 6/8 - 2005: Recommendations for calculations of energy consumption of air handling
units

- Eurovent 6/14 - 2000: Hygienic aspects in air handling units

- Eurovent 6/4 - 1996: Thermal test method for induction units

- Eurovent 6/7 - 1986: Guide for maintenance of air handling plant

- Eurovent 6/5 - 1985: Safety regulations for electricity

- Eurovent 0/1 - 1980: Symbols and units of physical quantities in the field of air handling and
heating techniques

Oro filtrai

- Eurovent 4/23 - 2020: Selection of EN ISO 16890 rated air filter classes

- Eurovent 4/21 - 2019: Energy Efficiency Evaluation of Air Filters for General Ventilation Purposes

- Eurovent 4/19 - 2018: Updated Industry Recommendation concerning Public Enquiries for Air
Filters

- Eurovent 4/22 - 2015: Recommendation for Residential Air Filter Performance Measurements

Energijos atgavimo komponentai
- Eurovent 17/12 - 2021: Factors influencing performance of Energy Recovery Components in Air
Handling Units
- Eurovent 17/11 - 2015: Guidelines for Heat Recovery Certification E

Naujausius ..Eurovent Certified Performance” informacinius dokumentus Nuskenuokite QR
(pvz., vertinimo standartus, veiklos vadovus) rasite www.eurovent-certification.com. koda, kad patektuméte

i .Eurovent”
dokumentu biblioteka.
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32 pav.: .Eurovent” pagrindinis
biuras Briuselyje (Belgija)




11. APIE S} VADOVA

Sis vadovas yra .Eurovent” produkty grupes ..Oro ruostuvai” projekto rezultatas. Jo tikslas - suteikti Sio vadovo autoriai yra:
visiems, dirbantiems su oro ruostuvams (nepriklausomai nuo jy rasies), nealiskos, praktines ir gerai
apgalvotos informacijos rinkinj apie Sia labai svarbia technologijos dali.

. . Abreu, Carlos
AUTORINES TEISES

© .Eurovent”, 2021 m. Berg, Gunnar

Bijmans, Andy
Jei toliau nenurodyta kitaip, Sis leidinys gali bti atgaminamas visas arba i$ dalies, jei nurodytas Consalvo Pietro
galtinis. Dél bet kokio nuotrauky ar kitos medziagos, kuri nepriklauso ..Eurovent”, panaudojimo ar '

atgaminimo leidimo reikia kreiptis tiesiogiai j autoriniu teisiy savininkus. Courtey, Sylvain

Esselius, Ase

SIULOMA CITATA Lackmann, Tobias

LEurovent” AISBL/IVZW/INPA. (2021). .Eurovent” Vadovas - Oro ruo&tuvai. Briuselis: .Eurovent”.
Lapa, Pedro de Sousa

Lenz, Martin
11.1 Levickij, Viktor

AUTORIAI Mehringer, Martin

Schmelzer, Morten
Prie Sio vadovo rengimo prisidéjo Siu organizaciju ekspertai: Sikonczyk, Igor

,"'"N\ Sundelin, Peter
Svedung, Harald
ALKO VDbDAIKIN SERWENT  cuoen ;

Toerpe, Martin

~
Van Haperen, Kees
Wolff, Fredrik

FliktGroup - OSTBERGQ

@E&ﬂ Swegon'’ systemair -~ 2% SALDA
L] TROX e WINLF

33 pav.: Oro ruostuvo jrengimas pramoneés
objekte
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11. APIE S} VADOVA

11.2
»EUROVENT* ASOCIACIJA

.Eurovent” yra Europos pramonés asociacija vidaus klimato
(SVOKI, procesinio vésinimo ir maisto produkty $altosios
grandinés technologiju klausimais. Jos nariai i visos
Europos atstovauja daugiau kaip 1 000 organizaciju, kuriy
dauguma yra mazieji ir vidutiniai gamintojai. Remiantis
objektyviais ir patikrinamais duomenimis, ju bendra metiné
apyvarta virsija 30 mlrd. EUR, jdarbinant apie 150 000 Zmoniu
asociacijos geografingje teritorijoje. Dél to ,Eurovent” yra
vienas didZiausiu tokio pobUdZio tarpregioniniy pramonés
komitety. Organizacijos veikla grindZiama labai vertinamais
demokratiniais sprendimu priémimo principais, uztikrinant
vienodas salygas visai pramonei, nepriklausomai nuo
organizacijos dydZio ar narystés mokesciu.

.Eurovent” pradZia - 1958 m. Per daugelj mety

Briuselyje isikirusi organizacija tapo gerbiama ir

Zinoma suinteresuotaja Salimi, kuri kuria rysius tarp jai
atstovaujanciu gamintoju, asociacijy, teisés aktu leidéeju

ir standartizacijos instituciju nacionaliniu, regioniniu ir
tarptautiniu lygmenimis. Nors Eurovent” tvirtai remia
energija taupancias ir tvarias technologijas, ji taip pat remia
holistinj pozilrj, kuris apima sveikatos, gyvenimo ir darbo
kokybés bei saugos aspektus. .Eurovent” palaiko glaudzius
rySius su partneriy asociacijomis visame pasaulyje. Ji yra
ICARHMA nare-steigéja, REHVA réméja bei prisideda prie
ivairiu ES ir JT iniciatyvu.

2021 M. SPALIO MEN.

.Eurovent” turi du padalinius. Su ,Eurovent Certita
Certification” (ECC) jai priklauso didZioji dalis ParyZiuje
isikdrusios nepriklausomos gaminiy eksploataciniy
savybiu sertifikavimo bendroves, turincios akreditacijos
sertifikatg EN ISO/IEC 17065:2012, atitinkant] auk&ciausius
nepriklausomumo, patikimumo ir vientisumo standartus.
Atviras bet kuriam gamintojui, jis yra Zinomas dél savo

visame pasaulyje pripazinto ..Eurovent Certified Performance”

Zenklo. Veikla papildo antras nepriklausomas .Eurovent”

padalinys .. Eurovent Market Intelligence” (EMI]. Jo duomenys,

apimantys visg EMEA (Europa, Artimuosius Rytus ir Afrika),
daznai naudojami rengiant teisés aktus ES ir uz jos riby.

O EUROVENT

\I"’ EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION

PAVEIKSLELIY SARASAS

1 pav.: Oro ruodtuvo ant stogo pavyzdys (paveikslélis pateiktas: TROX] ..o 1
2 pav.: Karaligkoji vaiky ligoniné Melburne, Australijoje (paveikslélis pateiktas: ISEOCK) ........oooiiiiiioee e 3
3 pav.: #lAQmatters kampanija [paveikslélis pateiktas: .EUrovent” @SOCIACHA).......ioiiiiiiie e 5
4 pav.: Vedinimo patalpoje sumontuoto oro ruoStuvo pavyzdys (paveikslélis pateiktas: TROX]......cocooiiiiiiiiiiiieeee e 7
5 pav.: Ankstesniy vedinimo sistemy ir oro ruo$tuvu pavyzdziai (paveiksléliai pateikti: Swegon, TROX) ......oooooiiiiiii e 9
6 pav.: Biuro patalpos 1980 m. (paveikslélis pateiktas: NEZINOMA ... ..ooiiiiiii e 10
7 pav.: Siuolaikiniy oro ruodtuvu pavyzdziai [paveiksléliai pateikti: Daikin, SYStEMAI] ........oo.ovvoeroeeooeeeeeeeeeeeo oo 10, 11
8 pav.: Dvikryp&io oro ruo$tuvo, jrengto vedinimo patalpoje, pavyzdys (paveikslélis pateiktas: Al-KO Therm) ..o 13
9 pav.: Kompaktigko (desingje) ir modulinio (kairéje) jrenginio pavyzdziai (paveiksléliai pateikti: SALDA) ... 14,15
10 pav.: Jvairios oro ruostuvy taikymo sritys (paveiksléliai pateikti: Salda, ISTOCK) ... 16,17,18,19

11 pav.: Oro filtro, naudojamo oro ruostuvuose, pavyzdys (paveikslélis pateiktas: Delbag, FLAKIGrOUP) ... ..cocoviiiiieiiiiiccee

12 pav.: .Eurovent Certified Performance” oro filtry Energijos Etiketé (paveikslélis pateiktas: ,Eurovent Certita Certification”) ...
13 pav.: Rotorinio Silumokaicio (kairéje) ir matricos tipo regeneracinio Silumokaicio pavyzdziai (paveikslélis pateiktas: HOVAL, Polybloc] ...
14 pav.: Rekuperacinés EAS pavyzdys (paveikslélis pateiktas: RECULECH.......ocii i
15 pav.: EC ventiliatoriaus sienos, naudojamos oro ruostuvuose, pavyzdys (paveikslélis pateiktas: ebm-papst Mulfingen GmbH] ...
16 pav.: Pazvelkite  oro ruostuvo vidu (paveikslélis pateiktas: Swegon] .....
17 pav.: lvairQs oro ruodtuvo moduliai (paveikslélis pateiktas: Systemair)
18 pav.: Oro ruodtuvo montavimas ant stogo (paveikslélis pateiktas: Wolf Mainbhurgl.........oooovivoiiiiioeceeeecece e
19 pav.: Skaitmeniniu oro ruoStuvo valdymo sasaju pavyzdziai [paveiksléliai pateikti: Salda, TROX, Systemair) ...
20 pav.: Skaitmeniniy oro ruostuvo valdymo sistemu pavyzdziai (paveiksléliai pateikti: TROX) ..o
21 pav.: Pastaty valdymo sasajos pavyzdziai (paveikslélis pateiktas: FLAKEGIrOUP) ... ..o
22 pav.: Oro ruodtuvas védinimo kambaryje (paveikslélis pateiktas: AL-KO TREIM ....ooiiiiiiiiioc e
23 pav.: Oro ruo&tuvo parinkimo schemos pavyzdys (paveikslélis pateiktas: OStDErg).........cooovvviiviiiiiies e
24 pav.: Skirtingas korpusas skirtinguose jrenginiuose (paveikslélis pateiktas: IV Produkt) ..o

25 pav.: Montavimo lauke pavyzdys (paveikslélis pateiktas: EVAC) ... 41
26 pav.: ,Eurovent Certified Performance” oro ruostuvo energijos vartojimo efektyvumo etiketé (paveiksléliai pateikti: .Eurovent Certita

(01 (R ATor= Lo 1o N P RS SRS SRR SRRSRR 42,43
27 pav.: Europos standartizacijos komiteto (CEN] logotipas (paveikslélis pateiktas: CENJ.......ocooiiiiiiiiiic e 4t
28 pav.: Paprasta vedinimo sistemos animacija biuro pastate [paveikslélis pateiktas: TROX) ..o 4h
29 pav.: Oro ruostuvo su integruota ilumos siurblio sekcija ir $8aldymo kontdro valdymu pavyzdys (paveikslélis pateiktas: FlaktGroup)............... 46
30 pav.: 2emélapis, kuriame parodytos oro ruoStuvy gamintoju, kurie yra ,,Eurovent” nariai, buveinés Europoje (paveikslélis pateiktas: ..Eurovent”
BISOCIACT]A 1+ttt ettt e E e E e h e LR Lt H e E e E Lt LR h et e ettt 49
31 pav.: Produkto Grupeés ..Oro ruostuvai” (PG-AHU, ankséiau vadintos PG6C) nariai 2016m. auksciausiojo lygio susitikime Krokuvoje (Lenkijal ir
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EUROPEAN INDUSTRY ASSOCIATION

TAPKITE NARIU
Pateikite paraiSka narystei dabar
apply.eurovent.eu
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@ linkedin.eurovent.eu

ADRESAS
80 Bd A. Reyers Ln
1030 Briuselis, Belgija

TELEFONAS
+32 466 90 04 01

EL. PASTAS:
secretariat@eurovent.eu

www.eurovent.eu

DOKUMENTAS ISVERSTAS BENDRADARBIAUJANT
SU SALDA

A¢ SALDA

Jex to a better Indoor Air (Oua/o(/y

Norédami gauti daugiau informacijos, apsilankykite
www.|AQmatters.org



