
W artykule przedstawiony zostanie
sposób wentylacji i ch³odzenia po-
mieszczeñ za pomoc¹ nawiewnika
ze zintegrowanym ch³odzeniem po-
wietrza. Producentowi, tj. firmie

LTG, uda³o siê tutaj po³¹czyæ korzy-
œci, jakie niesie ze sob¹ mieszanie
powietrza przy bardzo intensywnej
indukcji z zaletami systemu wypo-
rowego.
Strefa przebywania cz³owieka wen-
tylowana jest wyporowo, z bardzo
ma³¹ prêdkoœci¹ przep³ywu. Nie no-
tuje siê tutaj ¿adnych znacznych
ró¿nic temperatury; strefa ch³odne-

go powietrza przesuwa siê wolno
w kierunku fasady pomieszczenia.
W³aœciwy wzrost temperatury i pod-
wy¿szenie koncentracji szkodli-
wych substancji (zapachy itp.) na-
stêpuj¹ powy¿ej strefy przebywania
cz³owieka. Korzyœci – to oszczêdno-
œci w zu¿yciu energii ch³odniczej
i znacznie podwy¿szona jakoœæ po-
wietrza w pomieszczeniu.
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Nowe akcenty w chłodzeniu pomieszczeń

INDIVENT – nowy system
klimatyzacji LTG.
Alternatywa dla stropów
chłodzących
Wojciech KLAJNERT*, Kraków

Rys.1. Schemat rozdzia³u powietrza w pomieszczeniu przy zastosowaniu systemu INDIVENT

* Mgr in¿. Wojciech KLAJNERT – HTK Went
Sp. z o.o., Kraków.
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Od pewnego czasu, w kompetent-
nych gremiach, trwa dyskusja maj¹ca
na celu znalezienie odpowiedzi na py-
tanie: „Jaki system klimatyzacji i wenty-
lacji gwarantuje najlepiej w obiektach
biurowych spe³nienie rosn¹cych wyma-
gañ u¿ytkownika w zakresie komfortu
cieplnego?”

Wydaje siê, ¿e takie systemy jak wen-
tylacja wyporowa, stropy ch³odz¹ce
czy tzw. ciche ch³odzenie – s¹ najbli¿-
sze spe³nienia tego celu. Znane po-
wszechnie systemy, jak np. klimatyza-
cja o zmiennych iloœciach powietrza
czy systemy wodno-powietrzne z apa-
ratami indukcyjnymi, bywa³y ostatnio
czêsto krytykowane (patrz dalsze uwa-
gi w tekœcie).

Pierwsze doœwiadczenia z systemami
wyporowymi wykaza³y, ¿e maksymalna
wydajnoœæ ch³odnicza tych systemów
nie powinna przekraczaæ 40 W/m2 po to,
aby nie dopuœciæ do wzrostu ró¿nicy
temperatur miêdzy g³ow¹ a stopami wiê-
cej ni¿ o 1,5–2 K (przy temperaturze w po-
mieszczeniu 22oC). Rozwi¹zaniem jest tu-
taj np. strop ch³odz¹cy, który przejmuje
funkcjê ch³odzenia jawnego poprzez pro-
mieniowanie, wentylacja wyporowa nato-
miast doprowadza do pomieszczenia po-
wietrze œwie¿e i odprowadza szkodliwe
substancje. Silnym argumentem prze-
mawiaj¹cym za takim systemem jest
gwarancja wysokiego komfortu cieplne-
go (bardzo niskie prêdkoœci przep³ywaj¹-
cego powietrza i ma³y gradient tempera-
tury).

Porównajmy teraz powy¿sze roz-
wi¹zanie z systemem wodno-powie-
trznym z aparatami indukcyjnymi. Sy-
stem taki, aczkolwiek spe³nia ca³kowi-
cie wymagania odnoœnie do wydajno-
œci ch³odniczych, czêsto bywa kryty-
kowany, zw³aszcza przez u¿ytkowni-
ków. Powodem skarg jest najczêœciej
nieprawid³owy dobór szafki indukcyj-
nej (czêsto zbyt wysoka wydajnoœæ
ch³odzenia), nieprawid³owy monta¿,
niew³aœciwa regulacja instalacji i z³a
konserwacja urz¹dzeñ.

Dla prawid³owego doboru aparatu
indukcyjnego nale¿y za³o¿yæ, ¿e tem-
peratura strumienia ch³odnego powie-
trza pod stropem (aparat podokienny,
nawiew – przez parapet do góry) bê-
dzie odpowiednio ros³a dziêki induk-
cji, zanim oderwie siê on od stropu.
Jeœli impuls nadany powietrzu wycho-
dz¹cemu z szafki indukcyjnej jest za
s³aby, zimny jeszcze strumieñ powie-
trza (niedostateczne wymieszanie –
s³aba indukcja) wtargnie zbyt wcze-

œnie do strefy przebywania cz³owieka.
Jeœli z kolei impuls taki jest zbyt silny,
mamy do czynienia w pomieszczeniu
ze zbyt wysokimi prêdkoœciami po-
wietrza. W obydwu przypadkach na-
stêpuje pogorszenie siê odczucia
komfortu cieplnego (zjawisko przeci¹-
gu itp.).

Optymalny dobór aparatu indukcyj-
nego w wersji stoj¹cej zak³ada wydaj-
noœci ch³odnicze rzêdu 50–60 W/m2

powierzchni pomieszczenia i wartoœci
ciœnienia statycznego na wejœciu po-
wietrza œwie¿ego do szafki (przed dy-
szami) 150–300 Pa.

Omawiany tutaj rozdzia³ powietrza
w pomieszczeniu staje siê bardziej
stabilny, jeœli (w myœli) postawimy go
„na g³owie’’;  ch³odne powietrze prze-
p³ywa wzd³u¿ pod³ogi podobnie jak
ma to miejsce w wentylacji wyporo-
wej. Oczywiœcie, nale¿y tu pamiêtaæ,
aby nie dopuœciæ do zjawiska „zim-
nych stóp’’, tzn. aby ró¿nica tempera-
tur miêdzy g³ow¹ a stopami nie prze-
kracza³a 1,5–2 K.

Takie rozumowanie doprowadzi³o do
powstania systemu INDIVENT.

Na rys. 1 pokazano w formie sche-
matu rozdzia³ powietrza przy zastoso-
waniu systemu INDIVENT.

Pod sufitem, od strony korytarza,
zamontowano nawiewnik powietrza
ze zintegrowanym ch³odzeniem. Iród-
³em ch³odu jest tutaj aparat indukcyj-
ny w po³o¿eniu poziomym. Niezbêd-
nym impulsem, koniecznym do zassa-
nia powietrza obiegowego, wymie-
szania go ze œwie¿ym powietrzem
(doprowadzonym do szafki z central-
nej sieci powietrza œwie¿ego) i prze-
t³oczenia mieszaniny przez ch³odnicê
aparatu jest ciœnienie statyczne po-
wietrza œwie¿ego na wejœciu do szafki
równe 150–300 Pa.

Tak przygotowana w aparacie in-
dukcyjnym mieszanina powietrza na-
wiewana jest do pomieszczenia na
ca³ej jego szerokoœci poprzez specjal-
ny nawiewnik o okreœlonej charakte-
rystyce.

W strefie mieszania (1) nastêpuje,
dziêki bardzo silnej indukcji powietrza
wtórnego, szybka redukcja ró¿nicy
temperatury powietrza w pomieszcze-
niu i powietrza nawiewanego. Jedno-
czeœnie, równie¿ bardzo szybko, spada
prêdkoœæ powietrza nawiewanego do
wartoœci 0,16–0,18 m/s i mniejszej. Tak
powsta³y strumieñ powietrza (2) kieruje
siê ku pod³odze i dalej – bardzo wolno
– w kierunku fasady.
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W systemie INDIVENT taki stru-
mieñ powietrza osi¹ga odleg³oœæ do
ok. 7,5 m, a mo¿liwe to jest dziêki fak-
towi, i¿ powietrze nawiewane ma ni¿-
sz¹ temperaturê ni¿ œrednia tempera-
tura powietrza w pomieszczeniu. Lo-
kalne Ÿród³a ciep³a znajduj¹ce siê na
drodze omawianego strumienia, jak
np. osoby, komputery, p³aszczyzny
podgrzane promieniowaniem s³onecz-
nym itp., powoduj¹ powstawanie komi-
nów termicznych (3), wzmacniaj¹c nie-
jako cyrkulacjê powietrza w pomiesz-
czeniu.

Nale¿y jednak nadmieniæ, i¿ prawi-
d³owa cyrkulacja powietrza bêdzie
utrzymana równie¿ w przypadku braku
tych¿e lokalnych Ÿróde³ ciep³a.

Rozdzia³ powietrza (rys.1) nie zmie-
nia siê tak¿e w przypadku ogrzewania;
w okresie zimowym do nawiewnika do-
starczane jest powietrze œwie¿e o tem-
peraturze np. +18oC. Grzejnik podo-
kienny dobrany jest tak, ¿e pokrywa on
straty ciep³a przez przenikanie i ogrze-
wa powietrze œwie¿e od +18oC do tem-
peratury w pomieszczeniu.

W laboratoriach firmy LTG wykona-
no badania modelowe pomieszczenia
biurowego w skali 1:1.

Za³o¿ono, ¿e obci¹¿enie ch³odnicze
wynosi 50 W/m2. Stanowisko badaw-
cze wyposa¿one by³o w urz¹dzenia
symuluj¹ce zarówno zewnêtrzne, jak
i wewnêtrzne zyski ciep³a. Na rys.
2a i 2b pokazano – na przesuniêtych
czasowo wzglêdem siebie zdjêciach –
rozdzia³ powietrza przy systemie IN-
DIVENT. Strumieñ powietrza nawie-
wanego wentyluje w sposób wyporo-
wy strefê przebywania cz³owieka na
wys. 1–1,5 m. Pod stropem tworzy siê
stopniowo warstwa cieplejszego, zu-
¿ytego powietrza o podwy¿szonej
koncentracji szkodliwych substancji,
takich jak zapachy, dym papierosowy

itp., która wolno przesuwa siê w kie-
runku wywiewu.

Korzyœci p³yn¹ce ze stosowania sy-
stemu INDIVENT

Wymieñmy jeszcze raz cechy cha-
rakteryzuj¹ce system INDIVENT:

� Szybki wzrost temperatury nawie-
wu do wartoœci �t = 1,5–2 K, dziêki sil-
nej indukcji powietrza œwie¿ego z po-
wietrzem wewnêtrznym. Pomieszcze-
nie ch³odzone jest „³agodnie’’ przy ni¿-
szej temperaturze nawiewu.

� Nieznaczne ró¿nice temperatur
w strefie przebywania cz³owieka (wy-
soki komfort cieplny).
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Rys. 2. Rozprzestrzenianie siê powietrza przy zastosowaniu systemu INDIVENT 

a) b)



� Stabilny rozdzia³ powietrza i dobre
„przep³ukanie” pomieszczenia.

� Bardzo niska prêdkoœæ powietrza
w pomieszczeniu.

� Oszczêdnoœci w zu¿yciu energii
ch³odniczej; efektywnie ch³odzona jest
jedynie strefa przebywania cz³owieka.

� Znacznie lepsza jakoœæ powietrza
w pomieszczeniu poprzez odprowa-
dzenie do góry ciep³a i substancji szko-
dliwych.

Monta¿ jednostek INDIVENT odby-
wa siê od strony korytarza.

Jeœli architekt przewidzia³ strop
podwieszony, jednostkê nawiewno-
-ch³odz¹c¹ mo¿na zainstalowaæ w prze-
strzeni miêdzystropowej. Jeœli brak jest
stropu podwieszonego, jednostkê INDI-
VENT instaluje siê w uskoku (rys. 1).

W ka¿dym przypadku system INDI-
VENT daje wiêksze mo¿liwoœci zago-
spodarowania stropu ni¿ np. w przy-
padku stropów ch³odz¹cych. Rodzaj
oœwietlenia nie wp³ywa na jakoœæ funk-
cjonowania omawianego systemu.

Samo pomieszczenie mo¿e byæ u¿yt-
kowane w najrozmaitszy sposób; i tak
np. stanowiska pracy mog¹ byæ usytuo-
wane bezpoœrednio pod oknem. Bezpo-
œrednio pod elementem nawiewnym
mo¿na ustawiæ meble, o ile utrzyma siê
minimalny odstêp od nawiewnika, tj.
0,5 m w pionie i 0,1 m w poziomie. 

INDIVENT wymaga 2-przewodowego
systemu zasilania w wodê zimn¹; ogrze-
wanie pomieszczenia zapewnia system
c.o. z grzejnikami pod oknem. Regulacja
wydajnoœci ch³odzenia nastêpuje albo

od strony wody za pomoc¹ zaworów re-
gulacyjnych, albo od strony powietrza,
gdzie aparat indukcyjny, jako Ÿród³o

ch³odu, wyposa¿ony jest w przepustnicê
By-pass, sterowan¹ si³ownikiem. Istnieje
równie¿ mo¿liwoœæ stosowania aparatów
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Rys. 3. System INDIVENT w fazie monta¿u
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indukcyjnych o sta³ej lub zmiennej wy-
dajnoœci powietrza.

Jeœli mamy do czynienia z pomiesz-
czeniem o wiêkszym obci¹¿eniu ch³od-
niczym rzêdu 60–70 W/m2 (g³êbokoœæ
pomieszczenia 6 m, temp. w pomiesz-
czeniu +22oC), nawiew powietrza musi
odbywaæ siê z prêdkoœciami wiêkszymi
ni¿ podano to w pierwszej czêœci arty-
ku³u; prêdkoœci te mog¹ byæ wiêksze
ni¿ okreœla to odpowiednia norma DIN.
Obszar pod nawiewnikiem powietrza
nie powinien byæ wtedy stref¹ sta³ego
przebywania ludzi.

Program dostawczy
Sercem systemu INDIVENT jest na-

wiewnik ze zintegrowanym Ÿród³em
ch³odu.

LTG produkuje 3 typy aparatów:
� Typ LHG, o sta³ej iloœci œwie¿ego

powietrza. Regulacja wydajnoœci – od
strony wody za pomoc¹ zaworów regu-
lacyjnych lub od strony powietrza.

�Typ LHK – jak LHG, lecz dla podwy¿-
szonych wydajnoœci ch³odniczych.

� Typ LHX, o zmiennej iloœci powie-
trza œwie¿ego.

Wartoœci przedstawione w tabeli 2
bazuj¹ na nastêpuj¹cych za³o¿eniach
brzegowych:
Temperatura powietrza w pomiesz-
czeniu: +26oC
Temperatura zasilania wody zimnej:
+16oC
Temperatura powietrza œwie¿ego:
+18oC

Podane w tabeli 2 wydajnoœci ch³o-
dnicze jednostek INDIVENT da-
j¹ ogólny pogl¹d o parametrach urz¹-
dzenia. Firma LTG dysponuje pro-
gramem komputerowym doboru, po-
zwalaj¹cym na optymalny i dok³adny
dobór omawianych urz¹dzeñ.

Podane wy¿ej warunki brzegowe s¹
warunkami najbardziej komfortowymi,
zapewniaj¹cymi pracê bez osuszania
powietrza w pomieszczeniu (ch³odnica

zawsze sucha!) i gwarantuj¹cymi bar-
dzo niski gradient temperatury w po-
mieszczeniu.

W praktyce dopuszcza siê zmiany
tych warunków do wartoœci zapew-
niaj¹cych pracê z nieznacznym wy-
kraplaniem pary wodnej przy zani-
¿onej temperaturze powietrza pier-
wotnego (œwie¿ego). (Przyk³adowo:
zasilenie wody zimnej = +14oC, tem-
peratura powietrza pierwotnego 
= +15oC).

Przy takich parametrach wydajnoœci
ch³odnicze podane w ww. tabeli bêd¹
odpowiednio wy¿sze!

Wnioski
K o m f o r t

� Wysokie wydajnoœci ch³odnicze
i równomierny rozk³ad temperatur
w ca³ej strefie przebywania cz³owieka.

� Wysoki komfort cieplny dziêki
bardzo niskim prêdkoœciom i niewiel-
kim turbulencjom powietrza.

Rys. 4. Pomieszczenie biurowe z zamontowanym systemem INDIVENT
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� Ciep³o i szkodliwe substancje (zapachy, dym papiero-
sowy itp.) odprowadzane s¹ poprzez termikê – do góry, po-
za strefê przebywania cz³owieka, co wi¹¿e siê bezpoœre-
dnio z popraw¹ jakoœci powietrza w pomieszczeniu.

Monta¿,  zapot rzebowanie mie jsca
� System INDIVENT wymaga jedynie zamontowania nie-

wielkiej sieci kana³ów œwie¿ego powietrza, gdy¿ zyski ciep³a
w pomieszczeniu odprowadzane s¹ skutecznie poprzez sieæ
wody zimnej.

E lastycznoœæ systemu
INDIVENT

� Architekt wnêtrz mo¿e z du¿¹ swobod¹ kszta³towaæ
strop, oœwietlenie oraz stronê przyokienn¹ pomieszczenia.

� System zapewnia dowolnoœæ w zakresie roz-
mieszczenia stanowisk pracy w pomieszczeniu. Ca³a po-
wierzchnia pomieszczenia omywana jest bowiem po-
wietrzem o sta³ych parametrach (prêdkoœci i tempera-
tury).

Literatura
[1] Materia³y Ÿród³owe firmy LTG AG, Stuttgart.
[2] Materia³y w³asne firmy HTK Went Sp. z o.o.
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