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Kilka lat temu niemiecka firma 
LTG AG wprowadzi³a na rynek euro-
pejski aparat do ch³odzenia po-
mieszczeñ o nazwie „cool-wave”.
Aparat przeznaczony jest do ch³o-
dzenia pomieszczeñ o wysokich wy-
maganiach odnoœnie odczucia kom-
fortu cieplnego. Aparat z jego nowa-
torsk¹ konstrukcj¹ i parametrami
spotka³ siê z du¿ym zainteresowa-
niem wœród projektantów i inwesto-
rów.
Artyku³ niniejszy ustosunkowuje siê
do licznych pytañ ze strony ewentu-
alnych u¿ytkowników, zw³aszcza po
jego ekspozycji na stoisku firmy
HTK Went podczas ostatnich Miê-
dzynarodowych Targów „Instalacje
2001” w Poznaniu.

Zasada dzia³ania
Aparat „cool-wave” jest zwartym

urz¹dzeniem do monta¿u sufitowego,
s³u¿¹cym do ch³odzenia powietrza
w pomieszczeniu na drodze konwekcji.

Przegroda poruszaj¹ca siê wahad³o-
wo miêdzy dwiema wodnymi ch³odnica-
mi powietrza – wytwarza pulsuj¹ce stru-
gi ch³odnego powietrza. Dziêki oscyluj¹-
cej przegrodzie powstaj¹ w aparacie
dwie oddzielne komory powietrzne, do
których na przemian powietrze ciep³e
zasysane jest z pomieszczenia, ch³o-
dzone w ch³odnicy i wyt³aczane z po-
wrotem – po ponownym przejœciu przez
ch³odnicê – do pomieszczenia. Oznacza
to, ¿e podczas 1 cyklu „ssanie – t³ocze-
nie” ta sama iloœæ powietrza przechodzi
2-krotnie przez ch³odnicê. Powsta³e na

tej drodze liczne ma³e zawirowania po-
wietrza zanikaj¹ dosyæ szybko, dziêki
czemu uzyskuje siê równomiern¹ i ma³¹
prêdkoœæ powietrza (ruch laminarny),
a tym samym – równomierne sch³adza-
nie powietrza w ca³ym pomieszczeniu
(rys. 1).

Dobór urz¹dzenia
Jak wspomniano wy¿ej, noœnikiem

ch³odu jest tutaj woda lodowa. Zaleca
siê tak dobraæ jej temperaturê zasila-
nia, aby – ze wzglêdów higienicznych –
powierzchnie ch³odnic pozostawa³y za-
wsze suche, tzn. aby nie wystêpowa³o
osuszanie powietrza w pomieszczeniu.

Wartoœæ temperatury zasilania zale¿y
g³ównie od wilgotnoœci wzglêdnej po-
wietrza i powinna ona byæ ni¿sza od
temperatury punktu rosy powietrza
w pomieszczeniu o 1–2 K.

Przy wy³¹czonym aparacie mo¿e
dojœæ wtedy do lekkiego zraszania la-
melek ch³odnicy i dlatego aparat wypo-
sa¿ono seryjnie w wannê kondensatu.

Sam dobór aparatu „cool-wave” jest
bardzo prosty; jedynie 2 parametry ma-
j¹ wp³yw na jego wydajnoœæ ch³odni-
cz¹, a tym samym na wielkoœæ aparatu.
S¹ to: natê¿enie przep³ywu wody i tem-
peratura zasila-
nia wody lodowej.

Warto tu wspo-
mnieæ, ¿e w ob-
szarach o wiêk-
szych zyskach
ciep³a – aparaty
„cool-wave” mo¿-
na odpowiednio
„zagêœciæ”, mon-
tuj¹c ich wiêcej
w danym obsza-
rze, co nie jest

mo¿liwe  np. w przypadku stropów
ch³odz¹cych.

Dobrze sprawdzi³a siê równie¿ kon-
cepcja zabudowy omawianych apara-
tów wzd³u¿ fasady, co prowadzi do sku-
tecznego sch³odzenia przegród budow-
lanych – nagrzanych przez promienio-
wanie s³oneczne.

D o b ó r  a p a r a t ó w  m o ¿ n a  p r z e -
p r o w a d z i æ  d w i e m a  m e t o d a m i

1) Poprzez okreœlenie temp. zasila-
nia wody zimnej i natê¿enia przep³ywu.

Na wykresach (rys. 3 i 4) odczytaæ
mo¿na tzw. specyficzn¹ wydajnoœæ
ch³odzenia qk.

2) Poprzez okreœlenie (za³o¿enie)
przyrostu temperatury wody lodowej

Nowe akcenty w chłodzeniu pomieszczeń 
– alternatywa dla stropów chłodzących

Aparat chłodzący 
pulsacyjno−wahadłowy
„cool−wave®”

Wojciech KLAJNERT*), Warszawa

*) Mgr in¿. Wojciech KLAJNERT – Firma
HTK Went Sp. z o.o., Kraków, Warszawa. 11
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�tw. Na wykresach (rys. 3 i 4) odczytaæ
mo¿na specyficzn¹ wydajnoœæ ch³o-
dzenia qk oraz natê¿enie przep³ywu.

Przyk³ad 1 
Dobór – poprzez okreœlenie temp.

zasilania wody lodowej i natê¿enia
przep³ywu)
Dane:
Temp. powietrza w pomieszczeniu: 
tR = + 26oC
Temp. zasilania wody lodowej: 
tWE = +16oC
Za³o¿ony przep³yw wody: m

.
= 350 kg/h

Z wykresu (rys. 5) dla aparatu KFA
1000/F (podwieszony pod stropem):
Specyficzna wydajnoœæ ch³odzenia: Aparat „cool-wave” w wersji wisz¹cej 
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Natê¿enie przep³ywu wody [kg/h]

Wydajnoœci ch³odnicze, model KFA/E (zabudowany w stropie podwieszanym)
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Natê¿enie przep³ywu wody [kg/h]
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Wydajnoœci ch³odnicze, model KFA/S (typ w¹ski, zabudowany w stropie podwieszanym)
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qk = 49 W/K
Wyd. ch³odnicza aparatu KFA 1000/F:
Qk = qk • (tR – tWE)
Qk = 49 W/K • 10 K = 490 W

Przyk³ad 2 
Dobór – poprzez okreœlenie spadku
temp. wody zimnej na aparacie
Przyrost temp. wody: 
�tW = 2 K (za³o¿enie)
Temp. w pomieszczeniu: 
tR = +26oC
Temp. zasilania wody zimnej: 
tWE = +16oC
Z wykresu (rys. 3) dla aparatu KFA
1000/E �tW / (tR – tWE) = 0,2
(zabudowany w stropie):

Specyficzna wyd. ch³odzenia: 
qk = 46 W/K
Natê¿enie przep³ywu: m

.
= 197 kg/h

Wyd. ch³odzenia KFA 1000/E: 
Qk = qk • (tR – tWE)
Qk = 46 W/K • 10 K = 460 W

Monta¿, regulacja wydajnoœci ch³o-
dzenia

Omawiane aparaty (rys. 7) dostar-
czane s¹ jako:

– swobodnie zawieszone (typ
KFA/F)

– czêœciowo zabudowane w stro-
pie podwieszonym (typ KFA/T)

– ca³kowicie zabudowane w stro-
pie podwieszonym (typ KFA/E, 
KFA/S)

Monta¿ aparatów jest bardzo prosty.
Firma LTG dostarcza aparaty „cool-wa-
ve” wraz z kompletem podwieszeñ,
pod³¹czeñ wodnych i automatyk¹.

Regulacja wydajnoœci (2-punktowa)
odbywa siê poprzez w³¹czanie i wy³¹-
czanie aparatu. Sterownik KFR 1000
zawiera termostat pomieszczeniowy
i regulator.

Mo¿liwe jest p³ynne ustawienie za-
danej wartoœci w zakresie 23.....30oC.

Sterownik montuje siê na œcianie;
mo¿na pod³¹czyæ do niego max 6 szt.
aparatów „cool–wave” (rys. 8).

A k u s t y k a ,  p o b ó r  m o c y
Praca omawianych aparatów jest

praktycznie nies³yszalna (<< 30 dB(A)),
zaœ pobór mocy wynosi 20 W.

W y k o n a n i e , z a s t o s o w a n e m a -
t e r i a ³ y

W omawianych aparatach istnieje
mo¿liwoœæ pod³¹czenia powietrza
œwie¿ego.

Obudowa: sztywne blachy aluminio-
we. Wymienniki ciep³a 2-rurowe, izolo-
wane cieplnie i przeciwwibracyjnie; rur-
ki z miedzi, lamelki z aluminium o gr.
0,18 mm.

Max ciœnienie robocze 10 bar.
Wanna skroplin – seryjnie, wspólna

dla obydwóch wymienników.

Natê¿enie przep³ywu wody [kg/h]

Wydajnoœci ch³odnicze, model KFA/T i KFA/F (zabudowa czêœciowa w stropie i aparat wisz¹cy)
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Natê¿enie przep³ywu wody [kg/h]

Wydajnoœci ch³odnicze, model KFA/L (zabudowany w stropie podwieszonym z oœwietleniem)
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N a p ê d ( w a -
h a d ³ o w y r u c h
p r z e g r o d y )

Napêd typu
e lek t romagne-
tycznego, ³o¿y-
skowany w ³o¿y-
skach œlizgowych
o d³ugiej ¿ywot-
noœci (gwarancja
LTG – 5 lat!)
Na rys. 9, 10, 11,
12 pokazano

praktyczne zasto-
sowanie aparatów
„cool-wave’’.

Zalety aparatów
„cool-wave”
I n d y w i d u a l n a
a r a n ¿ a c j a  

Szeroka gama
form zabudowy.

Bardzo dobre
dostosowanie do
architektury wnê-
trza i wystroju stro-
pu, oœwietlenia itp.

„ N i e o d c z u w a l n y ”  r o z d z i a ³  p o -
w i e t r z a

Wysoki komfort cieplny.
Prawdziwa alternatywa dla stropów

ch³odz¹cych.

„ N i e s ³ y s z a l n a ”  p r a c a  
Wysoki komfort. 
Mo¿liwoœæ stosowania – nawet

w studiach radiowych i TV.

P r o s t y,  a w i ê c  n i e d r o g i  m o n -
t a ¿  z a r ó w n o  w o b i e k t a c h  n o -
w y c h ,  j a k  i w i s t n i e j ¹ c y c h

Krótki czas monta¿u. Pod³¹czenia
elektryczne na wtyk.

N i s k i e  k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  
Znikomy pobór mocy.

P r o s t y  i n i e z a w o d n y  s y s t e m
r e g u l a c j i

Regulacja 2-punktowa „w³¹cz–wy³¹cz’’. 

Z a s t o s o w a n i e  a p a r a t ó w  LT G
„ c o o l - w a v e ’ ’

Obiekty biurowe, pomieszczenia
konferencyjne, hotele, studia, laborato-
ria, pomieszczenia cichej pracy, mu-
zea, restauracje itp.

Wnioski
Przedstawione tutaj aparaty ch³odz¹-

ce „cool-wave” firmy LTG stanowi¹ nowa-
torskie i niekonwencjonalne rozwi¹zanie.
Konstruktor po raz pierwszy w technice
klimatyzacji wybra³ ruch wahad³owo-pul-
sacyjny jako element dynamiczny, nada-
j¹cy niezbêdn¹ energiê nawiewanemu,
ch³odnemu strumieniowi powietrza.

Mimo, ¿e producent zaleca – g³ów-
nie z powodów higienicznych – pracê
aparatu przy suchych ch³odnicach
(brak osuszania powietrza), mo¿liwa
jest równie¿ praca przy ni¿szych para-
metrach wody lodowej. Jest oczywiste,
¿e w takim przypadku wydajnoœæ ch³o-
dnicza aparatu znacznie wzroœnie.

Urz¹dzenia „cool-wave’’ stanowi¹ alter-
natywê dla stropów (belek) ch³odz¹cych,
gwarantuj¹c bezszumn¹ pracê i bardzo
wysoki komfort cieplny (brak uczucia ruchu
powietrza). Z uwagi na dynamikê pracy
i ma³¹ bezw³adnoœæ, aparaty „cool-wave”
charakteryzuj¹ siê wy¿sz¹ wydajnoœci¹
ch³odzenia ni¿ tzw. systemy statyczne. 
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[1] Materia³y fachowe firmy LTG, AG Stuttgart.
[2] Materia³y w³asne firmy HTK-Went 
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Grupa 1
Sterownik

Zabezpieczenie

Grupa 2

Sterownik

Zabezpieczenie

Grupa 3

Sterownik

Zabezpieczenie

max. 6 sztuk aparatów cool-wave na 1 sterownik
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Schemat elektryczny po³¹czeñ grupowych (230 V). Zabezpieczenie: 16 A, ochrona FI:
30 mA (max 10 szt. aparatów  na 1 FI, 30 mA), sterownik: KFR 100
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