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1. Wstep

ZASTOSOWANIE

Centrale sekcyjne typu AF s3 przeznaczone do stosowania w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, w ktérych
uzdatniane jest powietrze o maksymalnej koncentracji pytu 0.5 g/m. Moga one by¢ wykorzystywane zaréwno w obiek-
tach uzytecznosci publicznej i mieszkalnych (sklepy, biura, restauracje itp.) jak réwniez w obiektach przemystowych
(hale produkcyjne, warsztaty, magazyny itp.). Typoszereg central AF obejmuje 18 wielkosci o wydajnosci od 1000 m3/h
do 152 760 m3/h. W katalogu prezentowane sg centrale o wielkosciach od AFO0 do AF70.

Centrale o wiekszej wydajnoscitj. AF75, AF80 i AF85 (odpowiednio maksymalny wydatek 108 500, 1258801 152 760 m3/h)
dobierane s3 indywidualnie na podstawie zapytania klienta. Zakres dopuszczalnej temperatury powietrza w przypadku
sekcji wentylatora wynosi od -15 do 40°C, natomiast w przypadku pozostatych sekcji od -25 do 75°C.

KONSTRUKCJA

W skfad typoszeregu central AF wchodzg sekcje funkcyjne stuzgce do obrébki, czyszczenia i transportu powietrza (filtry,
nagrzewnice i chtodnice, wymienniki rekuperacyjne oraz regeneracyjne, nawilzacze, wentylatory itp.). Poszczegolne sekcje
mogg by¢ umieszczone we wiasnych, oddzielnych obudowach lub zgrupowane w jednej wspoélnej obudowie.

WYKONANIE STANDARDOWE — N

Obudowa skfada sie ze sztywnego szkieletu z profili aluminiowych, do ktérych przymocowane sg panele wykonane
z dwoch warstw blachy stalowej ocynkowanej i izolacji z niepalnej wetny mineralnej pomiedzy nimi. Zewnetrzna war-
stwa blachy jest standardowo lakierowana w kolorze biatym (RAL 9010). Do wszystkich sekcji wchodzacych w sktad
centrali zapewniony jest tatwy dostep od strony obstugi poprzez zdejmowane klapy rewizyjne lub drzwi inspekcyjne.
Drzwi mocowane sg na zawiasach i posiadajg klamki. Poszczegdlne elementy obudowy taczy sie od wewnatrz za po-
MOC spinaczy.
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WYKONANIE ZEWNETRZNE - D

W stosunku do wersji standardowej centrale w wykonaniu zewnetrznym posiadaja dodatkowe uszczelnienie, dach z lakie-
rowanej ocynkowanej blachy stalowej, kolana ostonowe oraz zaluzjowe czerpnie i wyrzutnie powietrza z ostonami prze-
ciwdeszczowymi. Przepustnice i sitowniki montowane sg wewnatrz obudowy centrali. Ponadto istnieje mozliwos¢ zastoso-
wania wymiennikéw z odgietymi kro¢cami pozwalajgcymi na wykonanie podtgczen hydraulicznych w srodku urzadzenia.

WYKONANIE HIGIENICZNE - H

Konstrukcja urzadzen w wykonaniu higienicznym charakteryzuje sie nastepujgcymi cechami:
Wszystkie wewnetrzne powierzchnie centrali i fgczenia obuddw sg catkowicie gtadkie i dodatkowo uszczelnione
(eliminacja miejsc, w ktérych mogtyby sie gromadzi¢ zanieczyszczenia).
Whnetrze centrali mozna my¢ na mokro.
Wszystkie panele od strony obstugi sa zdejmowane.
Wewnetrzne podzespoty mozna wysungc z obudowy.
W miejsce klamek stosuje sie zewnetrzne elementy dociskowe; drzwi wyposazone sg w okienka inspekcyjne.

WARIANTY DOSTAWY

Dostawa central moze byc¢ zrealizowana w trzech wariantach: bez elementéw AK.P i automatyki, tylko z niezbednymi ele-
mentami A.K.P. oraz z petnym uktadem automatyki. W pierwszym przypadku urzadzenia posiadaja jedynie wewnetrzne
okablowanie pomiedzy silnikami wytacznikami serwisowymi. W drugim przypadku centrale dodatkowo wyposazone sg
w zamontowane fabrycznie niezbedne sitowniki przepustnic, presostaty filtrow i wentylatoréw oraz zabezpieczenia prze-
ciwzamrozeniowe nagrzewnic wodnych. W trzecim wariancie w sktad dostawy central wchodzi peten zakres elementow
AKP (réwniez czujniki kanatowe i pomieszczeniowe) oraz szafa zasilajgco-sterujgca.
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2, Strona obstugi, faczenie sekcji, rama nosna

OKRESLENIE STRONY OBSLUGI

WYWIEW

NAWIEW NAWIEW

LEWA STRONA OBStUGI PRAWA STRONA OBStUGI
GRUPOWANIE SEKCJI W JEDNEJ OBUDOWIE
Poszczegolne sekcje funkcyjne mogg posiadac wiasne obudowy badz by¢ zgrupowane w jednej wspdlnej obudowie.
Sumaryczna dtugos¢ wspolnej obudowy jest rowna sumie diugosci poszczegdinych obudow, jednak nie moze ona by¢

wieksza niz 2800 mm. Gdy nie ma ograniczen transportowych (otwory montazowe lub dopuszczalny ciezar elementu)
nalezy dazy¢ do umieszczania jak najwiekszej ilosci sekcji w jednej obudowie.

Cztery sekcje w pojedynczych obudowach Cztery sekcje we wspdlnej

Wi

L=LT1+L2+L3+L4

RAMA NOSNA

W centralach o wielko$ci do AF45 rama no$na stanowi wyposazenie opcjonalne. Nalezy jg jednak stosowac w przypadku
central posiadajacych odptyw skroplin (chtodnica, wymiennik krzyzowy, wymiennik glikolowy) w celu zapewnienia od-
powiedniej wysokosci zasyfonowania. Centrale o wielkosciach od AF50 wyposazone sg w rame standardowo. Wysokos¢
ramy wynosi 120 mm w centralach o wielkosci do AF55 i 160 mm w centralach o wielkosci od AF60. Ramy podtuzne za-
konczone sg potkami z otworami stuzacymi do tgczenia poszczegolnych modutéw obudowy.

otwory do tgczenia

o \ modutéw obudowy
AF 10 do AF 55 : H = 120 mm ﬂ/

AF 60 do AF 70 : H = 160 mm /

&
g
O
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3. Metodyka wymiarowania central klimatyzacyjnych AF

L — Dtugosc¢ catkowita centrali klimatyzacyjnej

L1 — Dtugosc¢ sekcji nawiewnej / wywiewnej

A —Wymiar kotnierza elastycznego

B — Szerokos¢ centrali klimatyzacyjnej

Bo — Szerokos¢ wymiennika rotacyjnego (wystepuje tylko gdy wymiar B oraz Bo sg rézne)
H — Wysokosc¢ catkowita centrali AF

h/b, ¢/b - Wymiary kotnierza elastycznego
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4, Zakres wydajnosci central AF
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. 1
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na blok lamelowy nagrzewnicy wynosi 4 m/s, natomiast
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5. Wymiary przekroju poprzecznego central AF
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6. Elementy centrali

6.1. SEKCJA PUSTA LEL

Sekcje pusta stosuje sie w celu zapewnienia dostepu inspekcyjnego do wewnetrznych podzespotéw centrali (np. miedzy
chtodnicg i nagrzewnicg).Jest ona standardowo wyposaz ona w klape rewizyjna, jednak na zyczenie moze by¢ rowniez
wyposazona w drzwi. Sekcja LEL moze réwniez stuzy¢ do montazu lanc nawilzacza parowego lub zespotu regulacyjno-
-pompowego wymiennikéw w centralach dachowych. Zalecana dtugosc sekgji pustej wykorzystywanej do zapewnienia
inspekcji wynosi 500 mm.

Filtr kieszeniowy LEL-aa

Diugosé w cm* f

* w zakresie od 0,5 do 2,5 m, co do 10 cm

6.2. PRZEPUSTNICA KG | KK, KOENIERZ ELASTYCZNY ES

KG ES

Duza przepustnica KG
Mata przepustnica KK-a
Lokalizacja przepustnicy
pionowa =1
pozioma =2
Duzy kotnierz elastyczny ES
Maty kotnierz elastyczny ES-a

ES Lokalizacja kotnierza
a pionowa =1
pozioma =2

Wielopfaszczyznowa przepustnica przeciwbiezna wykonana z aluminiowych profili. Naped przenoszony za posrednic-
twem plastikowych kot zebatych. topatki wyposazone w gumowe uszczelki zapewniajace wysokg szczelnos¢. Przepust-
nica moze byc¢ sterowana recznie za pomocg dzwigni lub za pomoca sitownika. Przepustnica wystepuje w dwoch wiel-
kosciach: duza (KG) i mata (KK). Mata przepustnica moze by¢ zamontowana w pozycji pionowej (np. od czota centrali) lub
poziomej (np. przy wlocie powietrza od gory). Duza przepustnica moze by¢ montowana tylko w pozycji pionowej, a jej
wymiary sg réwne wymiarom wewnetrznego przekroju centrali.

Do wielkosci centrali AF45 przepustnica KG jest napedzana jednym sitownikiem. Przy wiekszych centralach przepustnica
KG jest wykonywana jako dzielona i musi by¢ napedzana dwoma sitownikami. Przepustnica jest standardowo wyposa-
zona w kotnierz elastyczny (nie trzeba dodatkowo specyfikowac kodu ES). Kotnierz elastyczny nalezy specyfikowac tylko
wowczas, gdy jest on umieszczony na wlocie lub wylocie centrali nie wyposazonym w przepustnice. Kotnierz elastyczny
jest wykonany z tkaniny poliestrowej o duzej wytrzymatosci.

Dopuszczalna predkos¢ przeptywu powietrza przez matg przepustnice wynosi 7m/s.

8 (Centrale AF




6.3. SEKCJA MALE) PRZEPUSTNICY KSK

W sktad sekcji wchodzi mata przeciwbiezna przepustnica wieloptaszczyznowa, ktdra moze by¢ umieszczona pionie lub
w poziomie. Na przepustnicy zamontowany jest kotnierz elastyczny z tkaniny poliestrowej o duzej wytrzymatosci. Naped
jest przenoszony za pomoca plastikowych kot zebatych. topatki sg wyposazone w gumowe uszczelki zapewniajgce wy-
soka szczelnos$¢. Przepustnica moze byc¢ sterowana recznie za pomocg dzwigni lub automatycznie za pomoca sitownika.

Pionowa

Pozioma

6.4, SEKCJA MIESZANIA MSG | MSK

W sktad sekcji wchodza dwie aluminiowe, przeciwbiezne przepustnice wieloptaszczyznowe powietrza zewnetrznego
i powietrza recyrkulacyjnego. Sekcja MSG posiada matg i duzg przepustnice, natomiast sekcja MSK dwie mate przepust-
nice. Na przepustnicach zamontowane sg kotnierze elastyczne z tkaniny poliestrowej o duzej wytrzymatosci. Naped jest
przenoszony za pomocg plastikowych kot zebatych. topatki sg wyposazone w gumowe uszczelki zapewniajgce wysoka
szczelno$¢. Przepustnice moga byc sterowane recznie lub automatycznie za pomocg sitownikow.

Sekcja mieszania MS

duza przepustnica =1
mata przepustnica =2
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6.5. PODWOJNA SEKCJA MIESZANIA DSK

W sktad sekcji DSK wchodzg trzy aluminiowe przeciwbiezne przepustnice wieloptaszczyznowe powietrza zewnetrznego,
powietrza recyrkulacyjnego i powietrza usuwanego. Na przepustnicach powietrza zewnetrznego i usuwanego zamon-
towane sg kotnierze elastyczne z tkaniny poliestrowej o duzej wytrzymatosci. Naped jest przenoszony za pomocg plasti-
kowych kot zebatych. topatki sg wyposazone w gumowe uszczelki zapewniajace wysokg szczelnos$¢. Przepustnice moga
byc¢ sterowane recznie lub automatycznie za pomocg sitownikow.

Podwaéijna sekcja mieszania DSK
6.6. FILTR KIESZENIOWY FET
KLASA FILTRACJI G3 G4 M5 F7 F8
STOPIEN ODDZIELANIA % 80,0 90,0 97,1 99,8 999
DLUGOSC KIESZENI mm 360 600
KONCOWA AP Pa 250 270 | 300 | 400
MAX.TEMP. PRACY °C 100 80

W skiad sekcji wchodza filtry kieszeniowe klasy G3, G4, M5, F7 lub F8, wykonane z widkniny syntetycznej. Wkitady filtracyjne
posiadajg standardowe wymiary. Dtugos¢ kieszeni filtrow klasy G3 i G4 wynosi 360 mm. Przy wyzszych klasach dtugosc
kieszeni jest rowna 600 mm. Filtry mocuje sie za pomocg zaciskow w ramkach montazowych wyposazonych w tasme
uszczelniajgca. Do wielkosci centrali AF40, ramki montazowe z filtrami wysuwa sie z boku obudowy. W wiekszych cen-
tralach ramki montazowe mocowane sg na state, a filtry wymienia sie od srodka obudowy. Sekcja filtréw kieszeniowych
wyposazona jest w drzwi inspekcyjne.

Filtr kieszeniowy FET-a
Klasa:

C3 =8

G4 =4 ‘

M5 =5

F7 =7 ‘

F8 =9
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6.7. NAGRZEWNICA WODNA LE

Nagrzewnica wodna LE-a
llo$¢ rzedow
1 =1
2 =2
Dopuszczalna temp. czynnika 130°C
Dopuszczalne ciénienie robocze 1.0 MPa

Nagrzewnice wykonane sg z miedzianych rurek, na ktorych osadzony jest pakiet aluminiowych lamel. Catosc¢ stalowej. Ko-
lektory o $rednicy 1"wykonane sg z rur miedzianych. Kolektory o wiekszych srednicach wykonane sg z rur stalowych. Wy-
mienniki wyposazone sg w dodatkowe krécce: spustowy oraz odpowietrzajacy. Krocce zasilajgce o srednicy do 2"posiadaja
podtaczenia gwintowane. Krdcce o srednicy 3" nie posiadaja gwintu i sg przystosowane do podtaczenia kotnierzowego.

Wykonania specjalne

W przypadku central dachowych istnieje mozliwos¢ zastosowania wymiennikow z kro¢cami wygietymi w kierunku prze-
ptywu powietrza, co umozliwia wykonanie podtgczen i umieszczenie zespotu regulacyjno-pompowego wewngatrz obu-
dowy centrali (wymagana jest wtedy dodatkowa sekcja pusta za lub przed nagrzewnicg, a rurociggi zasilajace przechodzg
przez podtoge).

Przy temperaturze wody zasilajacej wyzszej od 130°C stosuje sie nagrzewnice wykonane w catosci ze stali. Istnieje rowniez
mozliwos¢ zastosowania nagrzewnic zasilanych para.

6.8. NAGRZEWNICA ELEKTRYCZNA LEE

Nagrzewnica elektryczna jest wykonana z zespotu grzatek rurowych ze stali nierdzewnej. Catos¢ umieszczona jest w obu-
dowie z blachy ocynkowanej. Nagrzewnica standardowo wyposazona jest w dwa termostaty zabezpieczajace. Pierwszy
z kasowaniem automatycznym, drugi z kasowaniem recznym. Nagrzewnica zasilana jest napieciem 3 x 400V, natomiast
pojedyncze grzatki napieciem 230 V.

e
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6.9. CHLODNICA LK

LK-2
Chtodnica [K-a-a
Typ: wodna =1
freonowa =2
llo$¢ rzedow
3 =3
4 =4
6 =6 |

Chtodnice sa wykonane z pakietu aluminiowych lamel osadzonych na wezownicy z miedzianych rurek. Cato$¢ umiesz-
czona jest w obudowie z ocynkowanej blachy stalowej. Kolektory chtodnic wodnych o $rednicy 1" wykonane sg z rur
miedzianych. Przy wiekszych $rednicach kolektory wykonane sg z rur stalowych. Kolektory wyposazone sg w dodatkowy
kréciec spustowy oraz kréciec odpowietrzajgcy. Rozdzielacz i kolektor chtodnicy freonowej wykonane sg z miedzi. Sekcja
wyposazona jest w wanne na skropliny ze stali nierdzewnej, z odptywem po stronie obstugi oraz w odkraplacz.

6.10. WYMIENNIK GLIKOLOWY WKV

Rekuperator z czynnikiem posrednim, ktorym jest mieszanina wody i glikolu lub innego $rodka niezamarzajacego, skta-
da sie zdwoch wymiennikow. Pierwszy z nich umieszczony jest w strumieniu powietrza wywiewanego, natomiast dru-
gi w strumieniu powietrza nawiewanego (zewnetrznego). Wymienniki potgczone sg pompowo-regulacyjnym uktadem
hydraulicznym. Ukfad ten nie wchodzi w sktad dostawy centrali. Wymienniki sg wykonane z pakietu aluminiowych lamel
osadzonych na wezownicy z miedzianych rurek.

Wymiennik po stronie powietrza wywiewanego (chtodnica) wyposazony jest w odkraplacz oraz wanne ociekowg ze stali
nierdzewnej. Wymienniki glikolowe stosuje sie, gdy wymagany jest catkowity rozdziat strumieni powietrza nawiewanego
i usuwanego, lub gdy centrala nawiewna i wywiewna sg od siebie oddalone. Sprawno$¢ odzysku ciepta osiggana przez
wymienniki glikolowe wynosi od 45 od 55%. Ukfad hydrauliczny taczacy wymienniki powinien by¢ wykonany zgodnie
ze schematem zamieszczonym powyzej .



6.11. WYMIENNIK KRZYZOWY WKR

Wymiennik krzyzowy

Uktad konfiguraciji:
1=1

WKR-a

2=2 |

v |
-

WYWIEW

»

» N
NAWIEW
NAWIEW WYWIEW

NS [ 4
Odptyw skroplin WKR-2
* ; N

W sktad sekcji wchodzi rekuperacyjny wymiennik krzyzowy do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego, przepustnica

obejsciowa (by-pass) oraz wanna na skropliny ze stali nierdzewnej, wyposazona w odkraplacz.

W kanafach pomiedzy ptytami przeptywa na przemian powietrze zewnetrzne i usuwane z pomieszczenia. Przeptyw od-
bywa sie w uktadzie krzyzowym. Strumienie powietrza nie majg ze sobg kontaktu, przez co nie wystepuje odzysk wilgoci.

Sprawnos¢ odzysku ciepta jawnego wymiennika krzyzowego, n, okresla sie z zaleznosci :

Ska-d tzZ = tzW + nt (tvw - tzW)

gdzie:
t — temperatura °C

W przypadku, gdy temperatura powietrza wywiewanego za wymiennikiem t,,, spada ponizej temperatury punktu rosy,
nastepuje wykraplanie zawartej w powietrzu wilgoci, co z kolei powoduje zintensyfikowanie odzysku ciepta (do powietrza

nawiewanego przekazywane jest ciepto skraplania).
Catkowita sprawnos¢ odzysku ciepfa (jawnego i utajonego), n_ jest wowczas réwna:

r]C: nt +Ar]x

gdzie:
An, — wzrost sprawnosci ze wzgledu na odzysk ciepta utajonego

Wazrost sktadnika An, zalezy od roznicy temperaturt,, - t,, oraz poczatkowej wilgotnosci wzglednej powietrza wywiewanego.

e
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Oblodzenie wymiennika — wymiarowanie nagrzewnicy:

Przy niskich temperaturach zewnetrznych w wymienniku krzyzowym nastepuje zamarzanie wilgoci wykroplonej oporéow
przeptywu oraz spadek sprawnosci odzysku ciepta. Jednym ze sposobow przeciwdziatania temu zjawisku, jest stosowanie
ukfadu automatycznie sterujagcego by-passem w zaleznosci od temperatury powietrza wywiewanego za wymiennikiem
t,,,- Uktad dobiera stopiert otwarcia przepustnicy obejsciowej, tak aby temperatura t, , nie spadta ponizej dopuszczalnej
wartosci. Przez wymiennik przeptywa wowczas tylko czes¢ powietrza zewnetrznego (V,, ) natomiast reszta ptynie przez
obejscie (by-pass). Temperatura osiggana przed nagrzewnica jest wiec rowna temperaturze zmieszania obu strumieni (t,,)
za wymiennikiem (patrz ilustracje ponizej). Przy obliczaniu wymaganej mocy nagrzewnicy, jako poczatkowa temperature
powietrza nalezy przyjmowact, . Jej wartosc jest okreslana przez producenta na podstawie podanych parametrow pracy.

Praca w warunkach bez oblodzenia

NAWIEW

WYWIEW

POWIETRZE
ZEWNETRZNE

DO
WYRZUTNI

Przebieg procesu na wykresie h-x, bez oblodzenia

Praca w warunkach oblodzenia
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Przebieg procesu na wykresie h-x, z oblodzeniem
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6.12. WYMIENNIK ROTACYJNY WRA

Wymiennik rotacyjny WRA-a-b

Typ rotora:
niehigroskopijny =1
higroskopijny =2

Regulacja obrotéw:
bez regulacji =1 |
ptynna regulacja =2 |

W sktad sekcji wchodzi regeneracyjny wymiennik obrotowy do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego. Rotor
wymiennika moze by¢ dostarczony w wykonaniu niehigroskopijnym lub higroskopijnym. Rotor higroskopijny posiada
wiasciwosci sorpcyjne, dzieki czemu umozliwia on zardwno odzysk ciepfa jawnego jak i utajonego (wilgoci), w okresie
catego roku. W wymienniku z rotorem niehigroskopijnym nastepuje przede wszystkim odzysk ciepta jawnego. Z tego
wzgledu stosuje sie go w instalacjach, w ktérych odzysk wilgoci nie jest istotny. Wymiennik moze by¢ przystosowany
do pracy ze statg lub zmienng predkoscig obrotowg (w skfad dostawy wchodzi wowczas regulator obrotow). Zmiana
predkosci obrotowej umozliwia regulacje sprawnosci odzysku ciepta.

Zasada dziatania

Rotor niehigroskopijny. Ciepte powietrze wywiewane przeptywajac przez wymiennik nagrzewa cze$c rotora znajdujaca
sie aktualnie w jego strumieniu. Po wykonaniu potowy petnego obrotu, nagrzana czesc rotora znajduje sie w strumieniu
zimnego powietrza zewnetrznego, do ktérego przekazuje zakumulowane ciepto. W rotorze z powtoka higroskopijna
po stronie powietrza wywiewanego dodatkowo absorbowana jest wilgo¢, ktéra nastepnie jest oddawana po stronie
powietrza nawiewanego.

Sprawnosci

Sprawnos¢ odzysku ciepta jawnego n, (dla strumienia powietrza nawiewanego)

U,

N.= skad L, =1, +n, (tww - tz1)

Ll

Sprawnos¢ odzysku wilgoci, n, (dla strumienia powietrza nawiewanego)

X771

N = skad X =Xy + N (K - %)

X171
Gdzie:
t — temperatura, °C
X — wilgotnos¢ bezwzgledna, g/kg p.s.

Indeksy:

Z, — powietrze zewnegtrzne przed wymiennikiem
Z, — powietrze zewnegtrzne za wymiennikiem

W, — powietrze wywiewane przed wymiennikiem
W, — powietrze wywiewane za wymiennikiem




Schemat przeptywu powietrza przez wymiennik
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predko$¢ obrotowa
Regulacja sprawnosci wymiennika
Sprawno$¢ odzysku ciepta oraz wilgoci mozna regulowac poprzez zmiane predkosci obrotowej rotora. Przebieg reguladji
ilustruje wykres obok.

Oblodzenie wymiennika
W warunkach klimatycznych Europy wschodniej i srodkowe]j oblodzenie wymiennikéw rotacyjnych generalnie nie
wystepuje. W zwigzku z tym, w przewazajacej wiekszosci przypadku nie ma potrzeby stosowania dodatkowej automatyki
zabezpieczajacej. Mozna przyjac, ze przy rownych strumieniach powietrza ryzyko oblodzenia wystepuje, gdy:

tz1_tw1

th= 5 20°C

Wymiarowanie nawilzacza

Przy wymiarowaniu nawilzacza umieszczonego za warunkow wystepujacych przy najnizszej temperaturze zewnetrzne),
konieczne jest rowniez uwzglednienie spadku sprawnosci odzysku wilgoci wraz ze wzrostem temperatury zewnetrznej oraz
faktu, iz w okresach przejsciowych, wymiennik moze pracowac z minimalng predkoscig obrotowa lub zosta¢ wytgczony.
Odzysk wilgoci jest wéwczas bardzo ograniczony lub nie wystepuje w ogole. Wydajnos¢ dobranego nawilzacza musi
zapewnia¢ mozliwos¢ dotrzymania wymaganej wilgotnosci w catym zakresie temperatur zewnetrznych.

Przebieg procesu odzysku ciepta na wykresie h-x
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6.13. NAWILZACZ WYPARNY KBF

Nawilzacz rotacyjny KBF-a-b

Sprawno$é nawilzacza:
nominalnie 65% =1
nominalnie 85% =2

Uktad zasilania wodnego:
cyrkulacja =1 |
z sieci wodociggowej =2 |

W skfad sekcji wchodzi nawilzacz wyparny wykonany z niepalnego materiatu nieorganicznego, odkraplacz, wanna ze stali
nierdzewnej, rozdzielacz oraz niezbedne elementy orurowania. W wersji przystosowanej do nawilzania wodg obiegowa
nawilzacz wyposazony jest w pompe cyrkulacyjng oraz w zawor ptywakowy utrzymujacy staty poziom wody w wannie.
Nawilzacz w wersji zasilanej bezposrednio wodg z sieci nie posiada pompy oraz zaworu ptywakowego, a w ich miejsce
wyposazony jest w zawor (lub zawory) statego przeptywu. Nawilzacz wystepuje w dwoch wariantach nominalnej sprawnosci
nawilzania: 651 85% . Sekcja jest wyposazona w klape rewizyjng umozliwiajaca fatwy dostep do elementéw nawilzacza.

Podtaczenia hydrauliczne i elektryczne

W wersji do nawilzania woda cyrkulacyjna, na zasilaniu z sieci wodociggowej nalezy zamontowac serwisowy zawor
odcinajacy oraz filtr. W wersji do nawilzania bezposrednio wodg z sieci na zasilaniu nalezy ponadto zamontowac
elektromagnetyczny zawor odcinajgcy umozliwiajacy regulacje. Odptyw z wanny nalezy wyposazy¢ w syfon. Pompa
cyrkulacyjna zasilana jest napieciem tréjfazowym 400V. Maksymalna moc silnika pompy wynosi 270W.

Sprawnos$¢ nawilzania, nn zdefiniowana jest zaleznoscia:

X7
Ne= 75 X, skad Xy =X, 41N, Kae = Xp)
max
gdzie:
X, — wilgotnos¢ bezwzgledna przed nawilzaczem Wilgotnos¢ bezwzgledna g/kg p.s.
X, — wilgotnos¢ bezwzgledna za nawilzaczem 2l 5 10 15
X — Wilgotnos¢ bezwzgledna na krzywej nasycenia $ f é‘*\“(’ \g&
i 1 N
"N/ \5
Q
N
g 10 -
g / N
£
'2 />€'//
0 ; ;/
X, - X,
Xinax™ X4
.7 . . . . . . _10 -
Wymagane cis$nienie w sieci wodociagowej
NAWILZANIE MIN. MAX.
WODA CYRKULACYJNA 5 bar 10 bar
WODA SIECIOWA 1.5 bar 10 bar
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Nawilzanie woda cyrkulacyjna

Do wanny nawilzacza dostarczana jest zimna woda z sieci wodociggowej. Jej staty poziom jest utrzymywany za pomoca zaworu
ptywakowego. Pompa cyrkulacyjna przettacza wode z wanny do rozdzielaczy umieszczonych nad wktadami nawilzacza. Woda
sptywajac w dot czesciowo odparowuje i nawilza przeptywajace powietrze. Pozostata, nie odparowana cze$¢ wraca do wanny.

Okreslanie catkowitego zuzycia wody

W celu przeciwdziataniu zanieczyszczeniu nawilzacza pozostajagcymi po odparowaniu wody osadami zwigzkdw mineralnych
i soli, w wannie musi by¢ zapewniony staty przelew wody. Catkowite zuzycie wody (Z) jest wiec rowne ilosci wody
odparowanej (Z,) oraz ilosci wody przelewowej (Z,) i okresla sig go na podstawie ponizszych zaleznosci:

Zo=c+Z, I/min
Z,=2107-V-(x;-x;) I/min
Zy=2,-f3 I/min

Gdzie:

X, —wilgotnos¢ bezwzgledna przed nawilzaczem, g/kg,

X, — wilgotnos¢ bezwzgledna za nawilzaczem, g/kg,

V — przeptyw powietrza, m3/h,

fy — wspdtczynnik przelewu okreslany na podstawie sktadu chemicznego wody z sieci wodociggowej.

Nawilzanie bezposrednie (woda z sieci)

Woda z sieci jest dostarczana bezposrednio do rozdzielaczy umieszczonych nad wktadami nawilzacza, poprzez zawory statego
przeptywu, ktére zapewniajg odpowiedni rozptyw do poszczegdlnych rozdzielaczy. Woda sptywajac w dot jest czeSciowo
wchfaniana przez materiat, z ktorego wykonane sg wktady, a nastepnie przekazywana do przeptywajacego powietrza na drodze
odparowania. Pozostata, nie odparowana czes¢ wody wraca do wanny, skad jest odprowadzana do kanalizacji poprzez przelew.
Catkowite zuzycie wody dla poszczegéinych wielkosci nawilzaczy podany jest w tabeli . Jesli ze wzgledu na nieodpowiednie
wiasnosci wody wodociggowej, ilos¢ wody przelewowej jest zbyt duza (wspdtczynnik fB >2), bardziej korzystne moze okazac¢
sie zastosowanie nawilzania bezposredniego.

. CALKOWITE ZUZYCIE WODY L/MIN
WIELKOSC CENTRALI — —
SPRAWNOSC 65% SPRAWNOSC 85%
AF 10 2,0 4,0
AF 15 4,0 57
AF 20 4,0 57
AF 25 57 8,0
AF 30 57 8,0
AF 35 8,0 8,0
AF 40 8,0 114
AF 45 114 133
AF 50 114 16,0
AF 55 133 18,0
AF 60 133 18,0
AF 65 16,0 nz
AF 70 16,0 nz
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6.14. WYMIENNIK AKUMULACYJNY

Wysoko efektywne akumulacyjne wymienniki regeneracyjne, osiggaja sprawnos¢ odzysku ciepta na poziomie powyzej 90%
oraz sprawnos¢ odzysku wilgoci na poziomie 75%. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu catego $wiatta przeptywu powietrza
do wymiany ciepta. Wymienniki akumulacyjne cechuje réwniez niski przeciek powietrza usuwanego do strumienia
powietrza swiezego, ktory nie przekracza 3%. Sekcja akumulacyjnego wymiennika regeneracyjnego wykonana jest
z prostokatnych wktaddw aluminiowych, zespotu sprzezonych przepustnic oraz napedu. Strumienie powietrza Swiezego
i usuwanego sg rozdzielone szczelng przegroda. Przepustnice sg napedzane silnikiem elektrycznym za posrednictwem
ukfadu ciegien. Catos¢ umieszczona jest we wspolnej obudowie.

Funkcje sterowania i regulacji realizuje integralna automatyka fabryczna wyposazona m.in. w ukfad tzw. ukfad miekkiego
starty (tzw. soft starter) zapewniajacy cichszg prace przepustnic oraz znacznie dtuzsza zywotnos¢ podzespotow.

Zasada dziatania wymiennika akumulacyjnego

Wymiennik pracuje w naprzemiennych cyklach. W pierwszym cyklu przepustnice sg ustawione tak, ze strumien cieptego
powietrza usuwanego przeptywa przez jedng czes¢ wymiennika, podgrzewajac aluminiowy blok akumulacyjny, natomiast
zimne powietrze zewnetrzne przeptywa przez drugg czes¢ wymiennika. W drugim cyklu przepustnice zmieniajg ustawienia
w ten sposob, strumienie powietrze zostajg zamienione miejscami. Zimne powietrze przeptywa przez ciepty blok aluminiowy
i nagrzewa sie, natomiast ciepte powietrze usuwane ogrzewa w tym czasie drugg potowe bloku aluminiowego. Cykl
przetaczania wynosi okoto od 20 do 40 sekund i zalezy od chwilowego zapotrzebowania na odzysk ciepfa.

6.15. SEKCJA WENTYLATORA VE
Sekcja wentylatora moze by¢ wyposazona w wentylatory typu PLUG lub w wentylatory promieniowe.

6.15.1. WENTYLATOR TYPU PLUG

Jednostronnie ssacy wentylator promieniowy z otwartym wirnikiem bez obudowy napedzany bezposrednio silnikiem
tréjfazowym. W wykonaniu standardowy silniki do mocy 2.2 kW wigcznie silniki przystosowane sg do zasilania napieciem
3x230V. Od mocy 3 kW silniki zasilane sg 3x400 V.
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Rama nosna zespotu wykonana z ocynkowanej blachy stalowej lub blachy stalowej epoksydowanej. Zespédt zamocowany
na wibroizolatorach gumowych lub sprezynowych efektywnie przeciwdziatajacych przenoszeniu wibracji na obudowe.
W przypadku duzych central mozliwe jest zastosowanie kilku wentylatoréw pracujacych w uktadzie réwnolegtym.

Podstawowe zalety wentylatoréw PLUG

— fatwosc¢ utrzymania w czystosci

—mozliwo$¢ montazu bezposrednio za wirnikiem kolejnych sekcji centrali takich jak thumik, nagrzewnica, chtodnica badz filtr.
— prosta regulacja wydajnosci za posrednictwem przetwornicy czestotliwosci.

— fatwy okreslenie wydajnosci poprzez pomiar réznicy cisnienia na kré¢cach pomiarowych.

— mozliwos¢ wyposazenia wentylatora w integralny sterownik utrzymujacy zadany przeptyw powietrza.

6.15.2. WENTYLATORY PROMIENIOWE

Wariant 1 Wariant 3

Sekcja wentylatora VE-a-b

Lokalizacja wylotu:
wariant T =1
wariant 2 =
wariant 3 =
wariant 4 =4

Numer silnika* |

»
?’
Wariant 2 Wariant 4

Dwustronnie ssacy wentylator promieniowy z przektadnig pasowa. W centralach o wielkosci do AF 15 stosuje sie wentylatory
7 topatkami wygietymi do przodu. W centralach o wielkosci od AF 20 stosowane sg wentylatory z fopatkami wygietymi do tytu.
Do napedu wentylatoréw wykorzystywane sg jedno lub dwubiegowe silniki tréjfazowe zasilane napieciem 400 V. Silniki
dwubiegowe mogg posiadac stosunek predkosci obrotowej 2 do 1 lub 1.5 do 1 co odpowiednio zapewnia mozliwos¢ pracy
zwydajnoscig 100% /50% lub 100% / 67%. Zaréwno przy wentylatorze jaki silniku stosowane sg kota pasowe z piastg typu Taper-
Lock, dzieki czemuich demontazjest prosty i szybki. Ponadto, silnikio mocy do 11 kW wyposazone sg standardowo w koto pasowe
o regulowanej srednicy. Umozliwia to tatwg zmiane wydajnosci wentylatora w przypadku odstepstwa rzeczywistych oporow
przeptywu przez sie¢ kanatéw od projektowanych. W zaleznosci od obcigzenia, stosuje sie pasy klinowe o profilu SPA lub SPB.
Zespotwentylatorowy umieszczony jest na ramie z ocynkowanej blachy stalowej, zamocowanej na gumowych lub sprezynowych
amortyzatorach, ktore efektywnie zapobiegaj przenoszeniu drgart na obudowe . Wylot wentylatora potagczony jest z obudowg
przez kotnierz elastyczny, ktéry réwniez przeciwdziata przenoszeniu wibradji.

W wykonaniu standardowym dopuszczalny zakres temperatury powietrza przettaczanego przez wentylator wynosi od —15°C
do +40°C.

Silniki do wielkosci mechanicznej 180 umieszczone s na saniach, a od wielkosci 200 na szynach montazowych. W obu przypadkach
nacigg pasow realizuje sie w prosty sposob za pomoca $ruby napinajacej. Wentylatory wyposazone s w tozyska o minimalnej
zywotnosci 20 000 godzin. W centralach o wielkosci do AF 35 fozyska wentylatoréw sg bezobstugowe. W wiekszych centralach
— w zaleznosci od parametréw pracy — wentylatory posiadajg tozyska bezobstugowe lub tozyska wymagajace okresowego
smarowania. Sekcja wentylatora wyposazona jest w okablowany fabrycznie wytgcznik serwisowy oraz drzwi inspekcyjne.
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6.16. SEKCJA ROZPREZNA PD Z ELEMENTEM DYFUZOROWYM

W przypadkuy, jesli bezposrednio za wentylatorem po stronie ttocznej znajduje sie element wymagajacy rownomiernego
naptywu powietrza (np. filtr lub ttumik akustyczny), to pomiedzy tym elementem a wentylatorem nalezy umiescic sekcje

rozprezng PD. Sekcja ta wyposazona jest w przestone z blachy perforowanej wyréwnujaca profil predkosci strumienia
powietrza.

Przyktad zastosowania sekcji PD

6.17. TLUMIK AKUSTYCZNY SD

Ttumik akustyczny SD-a-b
Typ kulisy:
absorbcyjna (MB) =1
abs -rewzonatorowa (MBR) =2
Dtugos¢:
1000 mm =1 |
1500 mm =2 |

Sekcja ttumika wystepuje w dwadch typowych dtugosciach: 10001 1500 mm. Kulisy wchodzgce w sktad thumika moga by¢
typu absorpcyjnego (MB) lub absorpcyjno-rezonatorowego (MBR). Grubos¢ kulisy wynosi 200 mm.
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Kulisa typu absorpcyjnego (MB)
Skfada sie z ramy okalajacej, wykonanej z blachy stalowej ocynkowanej oraz z kombinacji niepalnych ptyt wetny
mineralnej, stanowigcych wktad dzwiekochtonny, ktéry absorbuje energie akustyczna. Zewnetrzna powierzchnia wkfadu
dzwiekochtonnego pokryta jest specjalng tkaning, ktéra zapobiega porywaniu wtdkien wetny mineralnej przy predkosci
przeptywu powietrza do 20 m/s. Kulisy tego typu stosuje sie, gdy szczegdlnie istotne jest ttumienie hatasu w zakresie
Srednich i wysokich czestotliwosci.

Kulisa typu absorpcyjno-rezonatorowego (MBR)

Wykonanie jak w przypadku kulisy MB, z tg jednak réznicg, ze potowa powierzchni wkifadu dzwiekochtonnego po obu
stronach kulisy jest przystonieta blachg ocynkowana. Kulisy te znajduja zastosowanie, gdy istotne jest ttumienie hatasu
w zakresie niskich i srednich czestotliwosci. Thumienie przy wysokich czestotliwosciach jest zazwyczaj rowniez wystarczajace.
Ttumiki o innych warto$ciach thumienia dobierane sg przez producenta na podstawie podanych przez klienta wymogow.

Ttumienie wytracenia [dB] dla kulis typu MB i MBR

DLUGOSC CZESTOTLIWOSC SRODKOWA PASMA, HZ
TYP KULISY
mm 63 125 250 500 1K 2K 4K 8K
1000 2 6 14 23 31 27 17 11
MB
1500 3 8 20 33 42 38 22 14
1000 3 8 17 17 19 15 11 10
MBR
1500 4 11 24 23 26 20 13 11
TOLERANCJA, DB +1 +]1 +]1 +1 +1 +1 +]1 +]1
DANE WIELKOSC CENTRALI
SD 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
B 750 1080 | 1080 | 1360 | 1360 | 1690 | 1690 | 1970 | 1970 | 2270 | 2270 | 2620 | 2620
mm
H 750 750 1080 | 1080 | 1360 | 1360 | 1690 | 1690 | 1970 | 1970 | 2270 | 2270 | 2620
llog¢ kulis 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8
CIEZAR, kg
L=1000 135 175 215 260 300 355 410 475 520 585 630 700 770
L=1500 195 255 310 375 430 505 585 695 720 805 830 925 1015
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6.18. SEKCJA MODULU GRZEW(CZEGO MG

Sekcja modutu MG-a-b-c-d

Wielkos¢ centrali: | ‘
Wielko$¢ modutu:
Typ palnika:

1-stopniowy =1

2-stopniowy =2

modutowy =3

gaz ziemny =1
olej opatowy =2

Paliwo:

Zastosowanie

Sekcja modutu grzewczego stuzy do ogrzewania powietrza i jest stosowana jako element central klimatyzacyjnych
wwykonaniu zewnetrznym lub wewnetrznym. Moze byc rowniez stosowana jako element niezalezny, np. jako nagrzewnica
strefowa. Sekcje mozna instalowac w pomieszczeniach zamknietych, pod warunkiem, Ze spetniajg one wymogi stosownych
przepisow dotyczacych urzadzen grzewczych. Moduty grzewcze stanowig alternatywe dla wodnych i elektrycznych
nagrzewnic szczegolnie w przypadkach, gdy nie istnieje zrodfo ciepta, a jego wybudowanie jest zbyt kosztowne lub gdy
wydajnos¢ istniejgcego zrodta ciepta jest niewystarczajaca.

Konstrukcja

Sekcja sktada sie zzewnetrznej obudowy wykonanej z aluminiowych profili iizolowanych termicznie paneli typu,sandwich”
oraz zabudowanego w $rodku modutu grzewczego typu GR. Modut grzewczy skfada sie z wiasnej obudowy w ktorej
umieszczona jest komora spalania, wymiennik ciepta oraz palnik wentylatorowy. Palnik moze by¢ zasilany gazem lub
olejem opatowym oraz moze by¢ 1-stopniowy, 2-stopniowy lub modulowany.

Obudowa modutu grzewczego wyposazona jest w izolacje cieplng z wetny mineralnej. Komora spalania i wymiennik
wykonane sg ze szlachetnej stali nierdzewnej. Modut posiada odptyw kondensatu zlokalizowany w dolnej czesci kolektora
spalinowego ptomieniowek.

Jesdliilos¢ powietrza przeptywajacego przez sekcje jest wieksza niz dopuszczalny przeptyw przez sam modut grzewczy,
a moc cieplna jest wystarczajaca, wowczas czes¢ powietrza przeptywa przez obejscie znajdujace sie nad modutem
w obrebie obudowy sekgji. Obejscie jest wyposazone w przepustnice wieloptaszczyznowa z blokadg pozydji. Jesliilos¢
powietrza przeptywajacego przez sekcje jest mniejsza od dopuszczalnego przeptywu przez modut wowczas cate powietrze
przeptywa przez modut.

Obudowa sekcji, w ktérej umieszczony jest modut jest wyposazona w kratke zaluzjowg przez ktdrg naptywa powietrze
zewnetrzne do spalania oraz w drzwi inspekcyjne zapewniajace fatwy dostep do palnika. Wylot produktéw spalania jest
umieszczony po stronie przeciwnej do obstugowej. Komin nie wchodzi w sktad dostawy sekcji. Sekcja modutu grzewczego
jest standardowo wyposazona w zabezpieczenie przed przegrzaniem oraz podstawowgq automatyke umozliwiajacg
sterowanie palnikiem.

Modut grzewczy moze pracowac zarowno w warunkach nadcisnienia jak i podcisnienia (za lub przed wentylatorem).

Doboér sekgji

Sekcje modutu grzewczego dobiera sie wstepnie z tabeli na podstawie ilosci przeptywajacego powietrza oraz wymaganej
wydajnosci grzewczej. Moduty moga wspdtpracowac z palnikami réznych producentéw. Z tego wzgledu typ palnika dobiera
sie indywidualnie w zaleznosci od wymaganej mocy cieplnej, typu regulacji wydajnosci oraz rodzaju paliwa. Standardowo
palniki gazowe s3 przystosowane do zasilania gazem ziemny GZ50, a palniki olejowe lekkim olejem opatowym. Palniki
gazowe dostarczane sg wraz z uktadem elektrozawordw, filtrem, stabilizatorem cisnienia gazu oraz elastycznym ztaczem
antywibracyjnym.
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Wykonanie nietypowe

Na zyczenie sekcje moga by¢ wyposazone w kompaktowy modut grzewczy typu EM z modulowanym palnikiem gazowym
lub kondensacyjny modut grzewczy o podwyzszonej sprawnosci z modulowanym palnikiem gazowym.
Wszystkie moduty gazowe posiadajg Certyfikat Badania Typu CE.

Przyktady zastosowania
Sekcja modutu grzewczego zabudowana w centrali nawiewno-wyciggowej z wymiennikiem obrotowym.

Sekcja modutu grzewczego potaczona z centralg za pomoca kanatu.
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7. Centrale sekcyjne Cleanroom

ZASTOSOWANIE

Centrale serii Cleanroom sg zaprojektowane do obstugi pomieszczert o wysokich wymaganiach higienicznych takich
jak sale operacyjne w szpitalach badz laboratoria w przemysle farmaceutycznym lub elektronicznym, oraz w obiektach
produkcyjnych branzy spozywczej. Seria Cleanroom powstata w oparciu o wytyczne PZH. Wykonujemy takze centrale
Cleanroom w oparciu o norme DIN 1946.

Cechy central klimatyzacyjnych serii Cleanroom (zgodnie ze standardem PZH):
Szkielet obudowy jest wykonany z profili aluminiowych.
Do profili przymocowane sg panele typu,sandwich”z dwoch warstw blachy i izolacji z wetny mineralnej pomiedzy nimi.
Zewnetrzna warstwa paneli jest wykonana z powlekanej blachy ocynkowanej (RAL 9010).

- Wewnetrzna powierzchnia obudowy jest w petni ptaska i uksztattowana w sposob eliminujgcy miejsca, w ktdrych mo-

gtyby sie gromadzi¢ zanieczyszczenia (wzmacniajgce elementy konstrukcyjne, sruby itp.)

Podtoga obudowy, $ciany boczne i sufit wykonane sg ze stali nierdzewnej w gatunku 1.4301.

Szczeliny obudowy uszczelnione s3 silikonem posiadajgcym atest PZH.

Po stronie inspekcyjnej obudowa jest wyposazona w niezbedne drzwi oraz klapy dostepowe, od strony wewnetrznej
drzwi nie posiadajg wystajgcych do wewnatrz centrali elementdw zamykajacych, na ktérych mogtyby sie gromadzi¢
zanieczyszczenia.

- Obudowa wyposazona jest w o$wietlenie wewnetrzne przystosowane do zasilania napieciem bezpiecznym 24V, a drzwi
posiadaja okna inspekcyjne. Zapewnia to mozliwos¢ kontroli stanu wewnetrznych podzespotow bez koniecznosci
przerywania pracy urzadzenia.

Podtoga obudowy wykonana jest ze spadkiem na strone obstugowa, zapewniajgcym swobodny sptyw wody. Po stro-
nie obstugowej, pod dolng krawedzig drzwi i klap inspekcyjnych na catej dtugosci obudowy zamontowana jest rynna
zapewniajaca odbidr wody sptywajacej z podtogi centrali w czasie mycia wnetrza central.

Mechaniczne wiasciwosci centrali klimatyzacyjnej typu Cleanroom sg okreslane na podstawie normy PN-EN 1886,
a wartosci parametrow potwierdza deklaracja zgodnosci.

Do wszystkich podzespotow zapewniony jest fatwy dostep z dwdch stron (naptywu i odptywu powietrza) umozliwia-
jacy ich tatwe czyszczenia i dezynfekcje, podzespoty zamocowane sg w sposéb umozliwiajgcy ich fatwy demontaz
i wysuniecie z obudowy.

Przepustnice wykonane sg z profili aluminiowych. Przepustnice sklasyfikowane sg w czwartej klasie szczelnosci
(wg PN-EN 1751).

- Wymienniki ciepta Cu/Al: Blok lamelowy wykonany z miedzianych rurek, na ktorych osadzone sg aluminiowe lamele.
Obudowa z ocynkowanej blachy stalowej. Minimalny rozstaw lamel wynosi 2.3 mm.

- Wentylatory typu Plug, z wirnikiem bez obudowy, z napedem bezposrednim.

Dwa stopnie filtracji w centrali.
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8. Centrale w wykonaniu basenowym

8.1. INFORMACJE OGOLNE

Kryte baseny sg obiektami, ktére charakteryzuja sie bardzo duzymi zyskami wilgoci spowodowanymi odparowaniem
z tafli wody oraz mokrych powierzchni podtogi. Z tego wzgledu obiekty basenowe muszg posiadac efektywnga instalacje
wentylacyjng utrzymujaca wilgotnos¢ wzgledna powietrza na odpowiednim poziomie.

Zbyt wysoka wilgotnos¢ powietrza powoduje dyskomfort cieplny oséb uzytkujgcych basen oraz wptywa niszczaco na struk-
ture budynku. Para wodna skrapla sie na zimnych powierzchniach i powoduje korozje elementow konstrukcyjnych oraz
zaplednienie i erozje przegrod budowlanych.

Z powodu duzego przeszklenia, w obiektach basenowych wystepuja rowniez wysokie straty ciepta. Na basenach publicz-
nych parametry powietrza wewnetrznego utrzymywane sg zazwyczaj w zakresie 28°C/60% — 30°C/55%, natomiast tem-
peratura wody jest 2-4 stopnie nizsza. W przypadku basendw leczniczych temperatura wody jest wyzsza.

Ze wzgledu na koniecznos¢ dotrzymania warunkéw komfortu cieplnego wilgotnos¢ wzgledna nie powinna przekraczac
65% a wilgotno bezwzgledna 14.3 g/kg (wg VDI 2089).

Okreslanie zyskéw wilgoci

Wielko$c zyskow wilgoci jest uzalezniona od wielkosci basenu intensywnosci jego uzytkowania liczby kapiagcych sie oséb
temperatury wody oraz wilgotnosci i temperatury powietrza wewnetrznego.

Istnieje wiele metod okreslania zyskow wilgoci opracowanych przez réznych autorow Ponizej przedstawiono dwie przy-
ktadowe formuty.

Niemiecka norma VDI 2089 podaje nastepujacy wzor :

M=¢-F-(pw'=pw)- 103 [kg/h]
gdzie:
p'w — cisnienie nasycenia pary wodnej przy temperaturze wody, hPa
pw — ciSnienie czastkowe pary przy parametrach powietrza wewnetrznego hPa
F — powierzchnia lustra wody, m?2
€ —wspotczynnik empiryczny
€ =0,5 - basen zakryty
€ =5 - spokojna powierzchnia
€ =10 - baseny prywatne
€ =20 - baseny publiczne
€ = 28 duze baseny rekreacyjne
€ =30 - sztuczna fala

Ze wzgledodw praktycznych bardziej przydatna wydaje sie formuta podawana przez poradnik Recnagla:

M= o-F (x"=xw ) - 103 [kg/h]
gdzie:
x"— zawartos¢ wilgoci w powietrzu nasyconym o temperaturze wody, g/kg
Xw — zawarto$¢ wilgoci w powietrzu wewnetrznym, g/kg
F — powierzchnia lustra wody, m?2
0 — wspotczynnik odparowania, kg / (m2-h)
0 = 10 baseny prywatne, spokojna powierzchnia
0 =20 - baseny ogolnego przeznaczenia
0 =30 - baseny ze sztuczna fala
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Okreslanie ilosci powietrza wentylacyjnego
llos¢ powietrza wentylacyjnego okresla sie dla najbardziej niekorzystnych warunkow tzn. dla najwyzszej wilgotnosci
wzglednej powietrza zewnetrznego wykorzystywanego do usuwania zyskow wilgoci. W okresie letnim wilgotno$c ta moze
wynosi¢ 11-12 g/kg, natomiast w zimie spada do wartosci 1- 3 g/kg.
M 103
B 3
! (X, %) 1,2 (/b
gdzie:
X,, — zawartos¢ wilgoci w powietrzu wewngtrznym, g/kg
X, — zawartos¢ wilgoci w powietrzu zewnetrznym w lecie, g/kg
(przy obliczeniowych parametrach powietrza w Polsce 30°C/45% x, = 12 g/kg)

Tak wiec ilo$¢ powietrza zewnetrznego niezbednego do odprowadzenia zyskow wilgoci w zimie jest znacznie nizsza niz
w lecie. Oznacza to, ze centrala moze pracowac z duzym udziatem powietrza recyrkulacyjnego. Takze w godzinach noc-
nych, gdy basen nie jest uzytkowany zyski wilgoci sg znacznie mniejsze, a wydajnos¢ centrali z pompa ciepta pracujacej
w ukfadzie petnej recyrkulacji wystarczajgca do ich usuniecia.

PRZEZNACZENIE

Centrale basenowe typu AF-B firmy FRAPOL stuzg do wentylacji, osuszania oraz ogrzewania wszelkiego rodzaju hal krytych
basendw prywatnych, hotelowych i publicznych o charakterze rekreacyjnym, sportowym oraz leczniczym. Charakteryzuja
sie specyficznym dla tego typu zastosowan uktadem obrébki powietrza oraz odpornoscig na korozje i dziatanie zwigzkow
chloru. Typoszereg AF-B obejmuje 8 wielkosci central. W sktad dostawy centrali wchodzi integralny uktad automatyki.

DOBOR | KONFIGURACJA CENTRAL

Centrale AF-B posiadajg konstrukcje modutowa, co oznacza ze mogg by¢ indywidualnie skonfigurowane z opisanych
ponizej podzespotdw w zaleznosci od potrzeb danego projektu. W dalszej czesci katalogu przedstawiono przyktadowe,
najczesciej spotykane konfiguracje central basenowych.

PODZESPOLY

« Obudowa

Obudowa skfada sie ze sztywnego szkieletu z profili aluminiowych, do ktérych przymocowane sg panele wykonane
z dwoch warstw blachy stalowej ocynkowanej iizolacji z niepalnej wetny mineralnej pomiedzy nimi. Zewnetrzne po-
wierzchnie paneli sg standardowo lakierowane w kolorze biatym (RAL 9010). W celu zapewniania odpornosci na korozje
i dziatanie zwigzkéw chloru wszystkie wewnetrzne powierzchnie obudowy oraz elementy konstrukcyjne s malowane
farba epoksydowa (grubos¢ powtoki ok. 50 m). Do wszystkich sekcji wchodzgcych w sktad centrali zapewniony jest tatwy
dostep od strony obstugi poprzez zdejmowane klapy rewizyjne lub drzwi inspekcyjne. Na zyczenie centrala moze by¢
wyposazona w wewnetrzne oswietlenie a drzwi w okna inspekcyjne. Standardowo obudowa wyposazona jest w rame
nosng z zimnogietych profili z blachy ocynkowanej. Potaczenia z kanatami wyposazone sg w kotnierze elastyczne.

* Przepustnice
Wielopfaszczyznowe przepustnice przeciwbiezne wykonane z wyttaczanych profili aluminiowych. t opatki wyposazone
w gumowe uszczelki zapewniajgce wysoka szczelnosc.

« Filtry
Filtry kieszeniowe klasy G4 wykonane z widkniny syntetycznej o standardowych wymiarach. Na zyczenie istnieje mozli-

wos¢ zastosowania filtréw o innej klasie.

« Wentylator i silnik
Dwaustronne ssacy wentylator promieniowy o wysokiej sprawnosci z napedem pasowym lub wentylator,plug” Obudowa
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i wirnik wentylatora sg epoksydowane. Zespdt wentylatorowy zamocowany na wibroizolatorach, ktére efektywnie zapo-
biegaja przenoszeniu drgan na obudowe. Wylot wentylatora potaczony jest z obudowg przez kotnierz elastyczny. Stan-
dardowo do napedu wentylatoréw stosowane sg tréjfazowe silniki zasilane napieciem 400V o klasie ochrony IP55 i klasie
izolacji F. Silniki sg przystosowane do wspoétpracy z falownikiem. Opcjonalnie istnieje mozliwo$¢ zastosowania silnikow
2-biegowych. Sekcja wentylatora jest wyposazona w okablowany fabrycznie wytgcznik serwisowy.

« Nagrzewnica wodna

Nagrzewnice wykonane sg z miedzianych rurek, na ktérych osadzony jest pakiet lamelowy z epoksydowanego aluminium.
Catos¢ umieszczona w obudowie z lakierowanej blachy ocynkowanej. Kolektory oraz kolanka sg réwniez lakierowane farbg
epoksydowa. Dopuszczalna temperatura zasilania wody wynosi 130°C, a cisnienie robocze 1.6 MPa.

« Wymiennik krzyzowy

Wymiennik rekuperacyjny o wysokiej sprawnosci wykonany z ptyt z epoksydowanego aluminium o rozwinietej powierzchni
wymiany ciepfa. Rama wymiennika wykonana z odpornych na korozje lakierowanych proszkowo profili. Wymiennik jest
wyposazony w przepustnice obejsciowg (by-pass) oraz wanne na skropliny.

« Rurka ciepta

Wymiennik jest wykonany z pionowych rurek miedzianych, na ktérych osadzony jest pakiet lamelowy z epoksydowanego
aluminium. Obudowa wymiennika wykonana z lakierowanej blachy ocynkowanej. Wymiennik jest napetniony czynni-
kiem R134a. Sprawnosc rurki ciepfa jest poréwnywalna ze sprawnoscig wymiennika krzyzowego, jednak jego oblodzenie
rozpoczyna sie przy wyzszych temperaturach zewnetrznych. Zastosowanie rurki ciepta w poréwnaniu z wymiennikiem
krzyzowym umozliwia zmniejszenie dtugosci centrali, jednak strumien cieptego powietrza usuwanego musi przeptywac
przez dolng czes¢ centrali. Wymiennik jest wyposazony w przepustnice obejsciowg (by-pass) oraz wanne na skropliny.

« Pompa ciepta

W skiad uktadu pompy ciepta wchodzi parownik, skraplacz, sprezarka hermetyczna o wysokiej efektywnosci oraz obieg
chtodniczy. Parownik i skraplacz sg wykonane z miedzianych rur, na ktérych osadzony jest pakiet lamelowy z epoksydo-
wanego aluminium. Obudowa wymiennikéw jest wykonana z lakierowanej blachy ocynkowane;j.

Sprezarka jest zamocowana na wibroizolatorach zapobiegajacych przenoszeniu drgart na obudowe. W sktad obiegu
chtodniczego wchodza: wziernik, filtri osuszacz czynnika, termostatyczny zawor rozprezny, presostat niskiego i wysokiego
cisnienia, manometry niskiego i wysokiego cisnienia obwody sterujace i zabezpieczajgce oraz niezbedna armatura. Uktad
napetniony jest czynnikiem R407c. Opcjonalnie pompa ciepta moze by¢ wyposazona w dodatkowy skraplacz ptytowy
umozliwiajacy podgrzewanie wody basenowej badz CWU w okresach gdy, wydajno$c skraplacza ogrzewajacego powie-
trze przekracza zapotrzebowanie. Uktad pompy ciepta jest dobierany indywidualnie dla kazdego przypadku projektowego.

Automatyka

Centrale basenowe sg dostarczane wraz z kompletnym uktadem automatyki, ktéry utrzymuje zadang temperature i wilgot-
no$¢ na hali basenu regulujacilo$c swiezego powietrza oraz sterujac pracg poszczegolnych podzespotdw centrali. W zalez-
nosciod chwilowych warunkow uktad wybiera najbardziej ekonomiczny tryb pracy centrali. Nastawy temperatury i wilgot-
nosci oraz godziny eksploatacji basenu w poszczegolnych dniach tygodnia moga by¢ ustawiane przez obstuge obiektu.
Ukfad automatyki obejmuje szafe sterowniczg oraz elementy pomiarowe iregulacyjne takie jak czujniki temperatury
i wilgotnosci, sitowniki, presostaty i zawory regulacyjne. W sktad szafy wchodzi obwdd zasilania oraz sterowania. Obwaéd
zasilania obejmuje wszystkie niezbedne przekazniki, styczniki, bezpieczniki, zabezpieczenia przecigzeniowe itp. Obwaod
sterowania obejmuje m.in. swobodnie programowalny sterownik, zegar sterujgcy oraz wyjscia alarmow zewnetrznych.
System automatyki moze by¢ wyposazony w dodatkowe opcje takie jak zdalna tablica sterujgca badz mozliwosc¢ wspot-
pracy z zewnetrznym systemem nadrzednym. Szczegdty opdji uktadu automatyki sg uzgadniane indywidualnie z klientem
przed dostawg centrali.
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8.2. CENTRALA BASENOWA Z RECYLKULACJATYPR

Centrala typu R jest centrala basenowg z jednostopniowym
odzyskiem ciepta z zastosowaniem recyrkulagji.
Przeznaczona jest do wentylacji, osuszania i ogrzewania kry-
tych basenow rekreacyjnych, publicznych oraz sportowych .
W sktad centrali wchodzi komora mieszania, nagrzewnica
wodna oraz filtry kieszeniowe. Nagrzewnica wodna umozliwia
podgrzanie powietrza nawiewanego do 45°C przy najnizszej
temperaturze zewnetrznej, dzieki czemu centrala moze by¢
wykorzystywana do pokrycia catkowitych lub czesciowych
strat ciepfa obiektu.

Ogrzewanie w zimie w okresie nocnym. Petna recyrkulacja.
W godzinach, gdy basen nie jest uzytkowany a dopuszczalna
wilgotno$¢ powietrza wewnetrznego nie jest przekroczona,
pracuje tylko wentylator nawiewny i nagrzewnica wodna,
ktéra podgrzewa powietrze utrzymujac zadang temperature.
W razie zastosowania silnika 2-biegowego wentylator moze
pracowac z obnizong wydajnoscia. Jesli zadana temperatura
zostanie przekroczona istnieje mozliwos¢ wytaczenia wenty-
latora. W przypadku przekroczenia dopuszczalnej wilgotnosci
wewnetrznej centrala przechodzi w tryb pracy jak w czasie
uzytkowania basenu.

wycigg

nawiew

Praca w okresie zimowym i przejSciowym w czasie uzyt-
kowania basenu.

W okresie, gdy basen jest uzytkowany pracujg oba wentyla-
tory. Zadana wilgotnos¢ powietrza wewnetrznego jest utrzy-
mywana poprzez regulacje ilosci powietrza zewnetrznego.
Powietrze zewnetrzne miesza sie z powietrzem recyrkulacyj-
nym, a nastepnie jest podgrzewane w nagrzewnicy wodnej
do wymaganej temperatury. llos¢ powietrza zewnetrznego
nigdy nie spada ponizej ustawionego minimum wynikajace-
go zwymogow higienicznych. W uzasadnionych przypad-
kach istnieje mozliwo$¢ obnizenia wydajnosci centrali przy
niskich temperaturach zewnetrznych (przy zastosowaniu
silnikow 2-biegowych).

wyrzut
wyciqg

pow. zew.
nawiew

wyrzut
wycigg

Praca w okresie letnim w czasie uzytkowania basenu.
Przy wysokich temperaturach zewnetrznych centrala pra-
cuje tylko na powietrzu zewnetrznym a nagrzewnica jest
wylgczona.

pow. zew.
nawiew

—_—

-_-F

Centrale AF 29




8.3. CENTRALA BASENOWA Z RECYRKULACJA | WYMIENNIKIEM KRZYZOWYM TYP R-WKR

TRYBY PRACY CENTRALI

wyrzut pow. zew.

pow. zew.

wyrzut
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wycigg

nawiew

wycigg

nawiew

wycigg

nawiew

Centrala typu R-WKR jest centralg basenowg z dwustopniowym
odzyskiem ciepta z zastosowaniem recyrkulacji i wymiennika
krzyzowego.

Przeznaczona jestdo wentylacji, osuszania i ogrzewania krytych
basendw rekreacyjnych, publicznych oraz sportowych. Odzysk
ciepta w wymienniku krzyzowym zapewnia istotne obnizenie
kosztow eksploatacyjnych .

W sktad centrali wchodzi rekuperacyjny wymiennik krzyzowy,
komora mieszania, wentylator nawiewny i wyciggowy, na-
grzewnica wodna oraz filtry kieszeniowe . Nagrzewnica wodna
umozliwia podgrzanie powietrza nawiewanego do 45°C przy
najnizszej temperaturze zewnetrznej, dzieki czemu centrala
moze byc¢ wykorzystywana do ogrzewania obiektu.

Ogrzewanie w zimie w okresie nocnym. Petna recyrkulacja.
W godzinach, gdy basen nie jest uzytkowany a dopuszczalna
wilgotno$¢ powietrza wewnetrznego nie jest przekroczona,
pracuje tylko wentylator nawiewny i nagrzewnica wodna, ktéra
podgrzewa powietrze utrzymujac zadang temperature. W razie
zastosowania silnika 2-biegowego wentylator moze pracowac
7 obnizong wydajnoscia. Jeslizadana temperatura zostanie prze-
kroczona istnieje mozliwos¢ wytaczenia wentylatora. W przypad-
ku przekroczenia dopuszczalnej wilgotnosci wewnetrznej cen-
trala przechodzi w tryb pracy jak w czasie uzytkowania basenu.

Praca w okresie zimowym i przejSciowym w czasie uzyt-
kowania basenu.

W okresie gdy basen jest uzytkowany pracujg oba wentylatory.
Zadana wilgotno$¢ powietrza wewnetrznego jest utrzymywa-
na poprzez regulacje ilosci powietrza zewnetrznego. Powietrze
zewnetrzne przeptywa przez wymiennik krzyzowy i odbiera
ciepto od powietrza usuwanego miesza sie Z powietrzem recyr-
kulacyjnym a nastepnie podgrzewa sie w nagrzewnicy wodnej
do wymaganej temperatury. llos¢ powietrza zewnetrznego ni-
gdy nie spada ponizej ustawionego minimum wynikajacego
z mozliwos¢ obnizenia wydajnosci centrali przy niskich tempe-
raturach zewnetrznych przy zastosowaniu silnikow 2 biegowych.
Przy bardzo niskich temperaturach zewnetrznych cze$¢ powie-
trza zewnetrznego przeptywa przez by pass nie dopuszczajac
do oblodzenia wymiennika krzyzowego.

Praca w okresie letnim w czasie uzytkowania basenu.

Przy wysokich temperaturach zewnetrznych centrala pracuje tyl-
ko na powietrzu zewnetrznym a nagrzewnica jest wytaczona. Jesli
temperatura nawiewu jestza wysoka, cze$¢ badz catos¢ powietrza
zewnetrznego przeptywa przez by-pass wymiennika krzyzowego.
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Centralatypu R-WRO jest centrala basenowg z dwustopniowym
odzyskiem ciepta z zastosowaniem recyrkulacji i wymiennika
typu,rurka ciepta”

Przeznaczona jestdo wentylacji, osuszania i ogrzewania krytych
basendw rekreacyjnych, publicznych oraz sportowych. Odzysk
cieptaw wymienniku typu, rurka ciepta’zapewnia znaczne ob-
nizenie kosztéw eksploatacyjnych .

W sktad centrali wchodzi rekuperacyjny wymiennik typu,rurka
ciepta’; komora mieszania, wentylator nawiewny i wyciggowy,
nagrzewnica wodna oraz filtry kieszeniowe. Nagrzewnica wod-
na umozliwia podgrzanie powietrza nawiewanego do 45°C przy
najnizszej temperaturze zewnetrznej , dzieki czemu centrala
moze byc¢ wykorzystana do ogrzewania obiektu.

Ogrzewanie w zimie w okresie nocnym. Petna recyrkulacja.
W godzinach, gdy basen nie jest uzytkowany a dopuszczalna
wilgotno$¢ powietrza wewnetrznego nie jest przekroczona,
pracuje tylko wentylator nawiewny i nagrzewnica wodna,
ktora podgrzewa powietrze utrzymujac zadang temperature.
W razie zastosowania silnika 2-biegowego wentylator moze
pracowac z obnizong wydajnoscia. Jesli zadana temperatura
zostanie przekroczona istnieje mozliwos¢ wytaczenia wenty-
latora. W przypadku przekroczenia dopuszczalnej wilgotnosci
wewnetrznej centrala przechodzi w tryb pracy jak w czasie
uzytkowania basenu.

Praca w okresie zimowym i przejsSciowym w czasie uzyt-
kowania basenu.

W czasie uzytkowania basenu pracujg oba wentylatory. Zada-
na wilgotno$¢ powietrza wewnetrznego jest utrzymywana
poprzez requlacje ilosci powietrza zewnetrznego. Powietrze
zewnetrzne przeptywa przez rurke ciepta i odbiera ciepto od po-
wietrza usuwanego, miesza sie z powietrzem recyrkulacyjnym,
a nastepnie podgrzewa sie w nagrzewnicy wodnejdo wymaga-
nej temperatury. llo$¢ powietrza zewnetrznego nigdy nie spa-
da ponizej ustawionego minimum wynikajacego z wymogow
higienicznych. Przy bardzo niskich temperaturach zewnetrz-
nych czes$¢ powietrza zewnetrznego przeptywa przez by-pass
nie dopuszczajac do oblodzenia rurki ciepta. W uzasadnionych
przypadkach istnieje mozliwos¢ obnizenia wydajnosci centrali
przy niskich temperaturach zewnetrznych (przy zastosowaniu
silnikow 2-biegowych).

Praca w okresie letnim w czasie uzytkowania basenu.

Przy wysokich temperaturach zewnetrznych centrala pracuje
tylko na powietrzu zewnetrznym a nagrzewnica jest wytaczo-
na.Jeslitemperatura nawiewu jest za wysoka, czes¢ badz catos¢
powietrza zewnetrznego przeptywa przez by-pass rurki ciepfa.

e
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8.5. CENTRALA BASENOWA Z POMPA CIEPEA | WYMIENNIKIEM KRZYZOWYM TYP R-WKR-HP

Centrala typu R-WKR-HP jest centralg basenowg z tréjstopnio-
wym odzyskiem ciepta z zastosowaniem recyrkulacji, wymien-
— nika krzyzowego i pompy ciepta.
Przeznaczona jest do wentylacji, osuszaniai ogrzewania krytych
basendw rekreacyjnych, publicznych oraz sportowych.
W sktad centrali wchodzi rekuperacyjny wymiennik krzyzowy,
pompa ciepta, komora mieszania, wentylator nawiewny i wycig-
gowy, nagrzewnica wodna oraz filtry kieszeniowe, W wiekszosci
przypadkdw moc grzewcza centrali jest wystarczajgca do pokry-
Cia strat ciepta obiektu, dzieki czemu stosowanie innego rodzaju
ogrzewania nie jest wymagane .
Zaleta zastosowania pompy ciepta jest zwiekszenie sprawnosci
odzysku ciepta oraz wydajnosci osuszania.
Opgjonalnie centrala moze zosta¢ wyposazona w dodatkowy
skraplacz ptytowy, umozliwiajacy podgrzewanie wody base-
nowej lub cw.u.

TRYBY PRACY CENTRALI

Ogrzewanie w zimie w okresie nocnym. Petna recyrkulacja.
W godzinach, gdy basen nie jest uzytkowany a dopuszczalna
wilgotno$¢ powietrza wewnetrznego nie jest przekroczona,
pracuje tylko wentylator nawiewny i nagrzewnica wodna, ktéra
podgrzewa powietrze utrzymujac zadang temperature. W razie
zastosowania silnika 2-biegowego wentylator moze pracowac
7 obnizong wydajnoscia. Jeslizadana temperatura zostanie prze-
kroczona istnieje mozliwo$¢ wytgczenia wentylatora.

wycigg

nawiew

Osuszanie w okresie nocnym. Petna recyrkulacja.
Jeslidopuszczalna wilgotnos¢ powietrza wewnetrznego zosta-
nie przekroczona uruchamiana jest pompa ciepfa i wentylator
wyciggowy. Czes¢ powietrza przeptywa przez wymiennik krzy-
zowy, gdzie jest wstepnie ochtadzane, a nastepnie przez parow-
nik, w ktorym jest ochtadzane i osuszane. Osuszone powietrze
przeptywa ponownie przez wymiennik, gdzie jest wstepnie
ogrzewane, miesza sie z powietrzem wywiewanym, a nastepnie
jest podgrzewane w skraplaczu. Przepustnice mieszajace utrzy-
mujg optymalny przeptyw powietrza przez parownik w celu
zapewnienia maksymalnego osuszania.

wywiew

nawiew

Praca w okresie zimowym i przejSciowym w czasie uzyt-
kowania basenu.

Zadana wilgotnos¢ powietrza wewnetrznego jest utrzymy-
wana poprzez regulacje ilosci powietrza zewnetrznego. Mini-
malny udziat powietrza zewnetrznego wynika z wymogow hi-
gienicznych. Ciepto z powietrza usuwanego odzyskiwane jest
w wymienniku krzyzowym, a powietrze nawiewane jest pod-
grzewane w skraplaczu cieptem odebranym w parowniku i po-
wiekszonym o moc napedowag sprezarki. Jesli temperaturapo-

pow. zew.
wyciqg

wyrzut

nawiew
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wietrza za skraplaczem jest niewystarczajgca uruchamiana jest
nagrzewnica wodna. Przy wyzszych temperaturach zewnetrz-
nych, pompa ciepta jest wytaczana lub ciepfo skraplania jest
wykorzystywane do podgrzewania wody basenowej badz CWU
(w razie zastosowania dodatkowego skraplacza wodnego).

Praca w okresie letnim w czasie uzytkowania basenu.
Przy wysokich temperaturach zewnetrznych centrala pracuje

2 . . .
8 2 tylko na powietrzu zewnetrznym a pompa ciepfa i nagrzew-
§ § nica sg wyfgczone. Jesli temperatura nawiewu jest za wysoka,

czes¢ badz catos¢ powietrzazewnetrznego przeptywa przez by-
é 3 -pass wymiennika krzyzowego. Jesli centrala jest wyposazona
= § w dodatkowy skraplacz wodny istnieje mozliwos¢ uruchomie-

nia pompy ciepta i podgrzewania wody basenowej lub CWU
Za pomocg ciepta skraplania.
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