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Przyk³ady zastosowañ SECO
- obrotowych osuszaczy / 
wymienników entalpii
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Zastosowanie SECO w klasycznym uk³adzie 
ch³odzenia wyparnego 
(DEC- Dessicative Evaporative Cooling)

Opis instalacji

Zadaniem regeneratora SECO jest osuszenie powietrza z 
czerpni, tak aby uzyskaæ wystarczaj¹co du¿y spadek temperatury 
w trakcie dalszego poœredniego lub bezpoœredniego ch³odzenia 
wyparnego.

Przy prawid³owo zaprojektowanej instalacji, mo¿liwe jest 
sch³odzenie powietrza do 19-20 ºC. Nale¿y pamiêtaæ o zyskach 
ciep³a od wentylatorów, rosn¹cych ze zwiêkszaniem przep³ywu 
powietrza.

Uszczelnienia szczotkowe w SECO i podobne  w regeneratorze 
ciep³a, ograniczaj¹ ³¹czny przeciek do 2  3% w takiej konstrukcji 
klimatyzatorze.

Zastosowanie

· Sale wyk³adowe
· Budynki biurowe
· Drukarnie
· Hotele

Zalety

· Wykorzystanie ciep³a odpadowego, letniej nadwy¿ki z 

elektrociep³owni lub energii s³onecznej
· Klimatyzacja bez ciœnieniowych urz¹dzeñ ch³odniczych
· Niepotrzebne ch³odnie szczelinowe / skraplacze
· Niski pobór mocy elektrycznej
· Zmniejszona wydajnoœæ nawil¿ania w zimie, dziêki odzyskowi 

wilgoci
· Wy¿szy odzysk ciep³a w zimie

· W wilgotnym tropikalnym klimacie SECO osi¹ga lepsze efekty 

osuszaj¹ce ni¿ rotory z silika¿elem w tych samych 

temperaturach pracy
· Choæ regeneratory sorpcyjne s¹ kosztown¹ inwestycj¹, 

wspó³czynnik cena / wydajnoœæ jest dla rotorów SECO bardzo 

korzystny
· Brak zagro¿enia zalodzeniem
· Uk³ady DEC zapewniaj¹ pe³ne przewietrzanie, nie ma potrzeby 

recyrkulacji.

Wyrzut powietrza

Powietrze 
zewnêtrzne

Nawil¿acz

Wywiew

Nawiew

Regenerator sorpcyjny Regenerator ciep³a

Nagrzewnica powietrza 
regeneracji

Nawil¿acz



·KLINGENBURG

SECO

3

Koszty

Przy zastosowaniu tej technologii rodzi siê pytanie o dodatkowe 
koszty. Prawid³owe wyliczenie musi byæ zgodne z procedur¹ VDI 
2067 wyznaczania efektywnoœci ekonomicznej.
Porównanie kosztów klasycznego ch³odniczego uk³adu 
klimatyzacji z ch³odzeniem wyparnym ilustruje poni¿szy 
przyk³ad. Porównanie przeprowadzono dla jednakowych stanów 
powietrza. Oszacowano wzrost lub obni¿enie kosztów w 
stosunku do konwencjonalnego ch³odzenia. 

Po stronie instalacji z odzyskiem, uwzglêdniono koszty 
specjalnych regulatorów i napêdów rotora SECO i regeneratora 
obrotowego. Osprzêt kontrolno-pomiarowy, konieczny w obu 
uk³adach, nie wchodzi w liczone koszty.

Dane techniczne Klimatyzacja klasyczna Ukùad DEC
(CRM)

Przepùyw objætoúciowy m³/h 10.000 10.000
Zyski ciepùa w pomieszczeniu kW 33,5 33,5
Moc ziæbnicza ukùadu klimatyzatora kW 60 0
Koszt jednostkowy ukù. klimatyzatora EUR/kW 425 0Cold

Koszt inwestycji ukù. klimatyzatora Koszt 25.500 0EUR
inwestycji - SECO 0 5.700EUR
Koszt inwestycji - odzysk chùodu 0 2.650EUR
Koszt inwestycji - nawilýacze 0 2 x 7.000EUR
Nagrzewnica powietrza regeneracji 0 2.000EUR
Razem 25.500 24.350 EUR
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Opis instalacji

Regenerator SECO osusza powietrze z czerpni do ¿¹danej 
wilgotnoœci powietrza nawiewanego. W porównaniu z klasycznym 
uk³adem DEC, konieczna wydajnoœæ osuszania jest znacznie 
ni¿sza.
Powietrze przed nawiewem jest sch³adzane w ch³odnicy/ 
parowaczu pompy ciep³a do 16 - 18 ºC. Z regu³y, wymagana moc 
ziêbnicza jest tu ni¿sza ni¿ w klasycznym uk³adzie klimatyzacji.
Regeneracjê osuszacza SECO zapewnia gor¹cy skraplacz pompy 
ciep³a. Dziêki wewnêtrznym wymianom ciep³a, moc pobierana jest 
znacznie ni¿sza ni¿ w równowa¿nym uk³adzie klasycznej 
klimatyzacji. W okresach przejœciowych, przy wysokich 
temperaturach i niskiej wilgotnoœci w otoczeniu, korzystne jest 
u¿ywanie poœredniego ch³odzenia wyparnego.

Zastosowanie

· Sale wyk³adowe
· Budynki biurowe
· Hotele

Zalety

· Wykorzystanie ciep³a odpadowego skraplacza do regeneracji 

osuszacza
· Zmniejszona wydajnoœæ nawil¿ania w zimie
· Wy¿szy odzysk ciep³a w zimie
· Ni¿sze temperatury regeneracji SECO ni¿ w osuszaczach z 

silika¿elem
· Brak zagro¿enia zalodzeniem
· Moc ziêbnicza pompy ciep³a stanowi ok. 30-40% wydajnoœci 

ca³ej kaskady
· Moc ziêbnicza zredukowana do po³owy, dziêki eliminacji ciep³a 

utajonego i nawil¿eniu powietrza wywiewanego
· Zniesienie ograniczenia temperatury na wlocie poprzez 

zintegrowanie z uk³adem obni¿ania temperatury przed 

parownikiem
· Niepotrzebne ch³odnie szczelinowe / skraplacze
· Zmniejszenie wilgotnoœci powietrza nawiewu bez jego 

przech³adzania poni¿ej punktu rosy
· Wykorzystywanie przez du¿¹ czêœæ roku jedynie poœredniego 

ch³odzenia wyparnego, bez poboru energii do napêdu 

sprê¿arek

Sorpcyjne osuszanie w uk³adzie z odzyskiem ciep³a 
i z pomp¹ ciep³a wykorzystuj¹c¹ ciep³o odpadowe 
(Kaskadowy uk³ad DEC)

Wyrzut powietrza

Powietrze 
zewnêtrzne

Nawil¿acz

Wywiew

Nawiew

Regenerator sorpcyjny Regenerator ciep³a

Parownik/ ch³odnica

Pompa ciep³a

Skraplacz
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Koszty

Przy zastosowaniu tej technologii rodzi siê pytanie o dodatkowe 
koszty. Prawid³owe wyliczenie musi byæ zgodne z procedur¹ VDI 
2067 wyznaczania efektywnoœci ekonomicznej.

Porównanie kosztów klasycznego ch³odniczego uk³adu 
klimatyzacji z ch³odzeniem wyparnym ilustruje poni¿szy przyk³ad. 
Porównanie przeprowadzono dla jednakowych stanów powietrza. 
Oszacowano wzrost lub obni¿enie kosztów w stosunku do 
konwencjonalnego ch³odzenia. 

Po stronie instalacji z odzyskiem, uwzglêdniono koszty 
specjalnego regulatora i napêdu rotora SECO. Osprzêt kontrolno-
pomiarowy, konieczny w obu uk³adach, nie wchodzi w liczone 
koszty.

Dane techniczne Klimatyzacja klasycznae Kaskadowy uk³ad DEC
CRM

Przepùyw objætoúciowy m³/h 10.000 10.000
Zyski ciepùa w pomieszczeniu kW 38,5 38,5
Moc ziæbnicza ukùadu klimatyzatora kW 60 26,5
Koszt jednostkowy ukù. klimatyzatora EUR/kW 425 500Cold

Koszt inwestycji ukù. klimatyzatora Koszt 25.500 13.250EUR
inwestycji - SECO 0 5.700EUR
Koszt inwestycji - odzysk chùodu 0 2.650EUR
Koszt inwestycji - nawilýacz 0 7.000EUR
Razem 25.500 28.600 EUR
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Opis instalacji

Regenerator SECO osusza powietrze z czerpni do ¿¹danej 
wilgotnoœci powietrza nawiewanego. W porównaniu z klasycznym 
uk³adem DEC, konieczna wydajnoœæ osuszania jest znacznie 
ni¿sza.
Dzia³anie wyporowe ch³odzenia sufitowego umo¿liwia 
wprowadzanie powietrza œwie¿ego bezpoœrednio z otoczenia, 
nawet przy doœæ wysokich temperaturach. Regeneracjê 
osuszacza SECO zapewnia ciep³o skraplacza obiegu 
ch³odniczego. Dziêki wewnêtrznym wymianom ciep³a, moc 
pobierana jest znacznie ni¿sza ni¿ w równowa¿nym uk³adzie 
klasycznej klimatyzacji.

Zastosowanie

· Sale wyk³adowe
· Budynki biurowe
· Hotele
· Hale wystawowe i produkcyjne z centralnym obiegiem wody 

lodowej

Zalety

· Wykorzystanie ciep³a odpadowego skraplacza do regeneracji 

osuszacza
· Brak koniecznoœci nawil¿ania w zimie
· Wy¿szy odzysk ciep³a w zimie
· Ni¿sze temperatury regeneracji SECO ni¿ w osuszaczach z 

silika¿elem
· Brak zagro¿enia zalodzeniem
· Strumieñ powietrza ograniczony do koniecznego higienicznie 

nawiewu
· Wydajnoœæ ch³odnicza wytwornicy wody lodowej zwiêkszana 

jest o niemal 25%
· Moc ziêbnicza zredukowana do po³owy, dziêki eliminacji ciep³a 

utajonego

Sorpcyjne osuszanie w uk³adzie z odzyskiem ciep³a i z 
wytwornic¹ wody lodowej do ch³odzenia sufitowego

Wyrzut 
powietrza

Powietrze 
zewnêtrzne

Ch³odnia 
szczelinowa

Wytwornica 
wody lodowej

Ciep³o skraplacza

Wywiew

Nawiew

ciep³o jawne / ciep³o ca³kowite 

ciep³o utajone / ciep³o ca³kowite 

wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza nawiewanego [g/kg]

/ 64.4°F

/ 60.8°F

/ 64.4°F

/ 60.8°F
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Opis instalacji

Strumieñ powietrza regeneracji zostaje ogrzany w skraplaczu 
pompy ciep³a i odbiera wilgoæ z sektora regeneracji. Nastêpnie 
jest on ch³odzony i osuszany w parowniku.
Zmieszany z parti¹ œwie¿ego powietrza, przechodzi on przez ko³o 
osuszacza, za którym jest dogrzewany przez drug¹ czêœæ 
skraplacza.

Zastosowanie

· Kryte p³ywalnie
· Suszarnie
· Osuszanie pomieszczeñ

Zalety

· Wykorzystanie ciep³a odpadowego skraplacza do regeneracji 

osuszacza
· Brak zagro¿enia zalodzeniem 
· Poprawa warunków pracy pompy ciep³a w obszarze wy¿szej 

wilgotnoœci wzglêdnej i wy¿szej temperatury
· Odpowiedni dobór stosunku powierzchni osuszaj¹cej do 

powierzchni regeneracji zmniejsza potrzebn¹ wydajnoœæ pompy 

ciep³a.
· Autonomiczne urz¹dzenie  wystarczy w³¹czyæ do gniazdka i 

dzia³a - bez budowania kana³ów wentylacyjnych.

U¿ycie regeneratora sorpcyjnego do osuszania 
pomieszczeñ w uk³adzie z pomp¹ ciep³a

Wyrzut powietrzaRe-circulating air

Powietrze powrotneNawiew

Pompa ciep³a

Skraplacz

Regenerator sorpcyjny

Parownik

osuszacz kondensacyjny

osuszacz sorpcyjny

Temperatura wlotowa powietrza [ºC]

osuszacz sorpcyjny

osuszacz hybrydowy

W³aœciwa wydajnoœæ osuszania [kg/kWh]
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Wywiew

Opis instalacji

Regenerator SECO osusza powietrze zewnêtrzne do ¿¹danej 
wilgotnoœci powietrza nawiewanego. Dziêki wykorzystaniu do 
ch³odzenia ciep³a utajonego, osi¹gana jest niemal ka¿da ¿¹dana 
temperatura nawiewu. Trzeba jednak uwzglêdniæ, ¿e w 
okreœlonych okolicznoœciach, niezbêdne mo¿e okazaæ siê 
zastosowanie ch³odni szczelinowej lub dodatkowego skraplacza  
gdy wyst¹pi nadmiar ciep³a kondensacji. W porównaniu z kaskad¹ 
DEC, niekorzystny jest brak nawil¿acza na wywewie, który przez 
wiêkszoœæ czasu zapewnia³by ch³odzenie wyparne poœrednie.

Zalety

· Wykorzystanie ciep³a odpadowego skraplacza do regeneracji 

osuszacza.
· Zwiêkszony odzysk ciep³a w zimie.
· Temperatura regeneracji osuszacza ni¿sza ni¿ w rotorach 

silika¿elowych
· Brak zagro¿enia zalodzeniem.
· Zwiêkszenie efektywnoœci ziêbniczej ch³odziarki o nawet 25%.
· W efekcie osuszenia pozbywamy siê ciep³a utajonego, co 

pozwala zmniejszyæ konieczn¹ moc ch³odziarki o ok. 50%.

Zastosowanie

· Sale wyk³adowe
· Budynki biurowe i administracyjne
· Hotele
· Restauracje

W zimie, po³¹czenie SECO i regeneratora cieplnego daje bardzo 
efektywny odzysk ciep³a i wilgoci.

Sorpcyjne osuszanie powietrza z regeneratorem 
obrotowym i z pomp¹ ciep³a, 
wykorzystuj¹c¹ ciep³o odpadowe

Skraplacz

Parownik

Wyrzut powietrza

Powietrze
zewnêtrzne

ciep³o jawne / ciep³o ca³kowite 

Nawiew

Regenerator sorpcyjny

Pompa ciep³a

ciep³o utajone / ciep³o ca³kowite

wilgotnoœæ w³aœciwa powietrza nawiewanego [g/kg]

Regenerator obrotowy
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Koszty

Przy zastosowaniu tej technologii rodzi siê pytanie o dodatkowe 
koszty. Prawid³owe wyliczenie musi byæ zgodne z procedur¹ VDI 
2067 wyznaczania efektywnoœci ekonomicznej.

Relacja kosztów inwestycyjnych klasycznego ch³odniczego 
uk³adu klimatyzacji bez osuszania do instalacji z osuszaczem 
SECO ilustruje poni¿szy przyk³ad. Porównanie przeprowadzono 
dla jednakowych stanów powietrza. Oszacowano wzrost lub 
obni¿enie kosztów w stosunku do konwencjonalnego ch³odzenia. 

Po stronie instalacji z odzyskiem, uwzglêdniono specjalne 
regulatory i napêdy rotorów: aluminiowego i SECO.

Wyniki pokazuj¹, ¿e zmniejszenie wydajnoœci ch³odziarki - w 
zwi¹zku z zastosowaniem osuszania  nie tylko przynosi 
oszczêdnoœæ w inwestycji, lecz i w eksploatacji

Dane techniczne Klimatyzacja klasyczna Osuszacz SECO, regenerator ciep³a i 
(CRM) klimatyzator z wykorzystaniem ciep³a 

odpadowego
Przepùyw objætoúciowy m³/h 10.000 10.000
Zyski ciepùa w pomieszczeniu kW 38,5 38,5
Moc ziæbnicza ukùadu klimatyzatora kW 60 29,5
Koszt jednostkowy ukù. klimatyzatora EUR/kW 425 500Cold

Koszt inwestycji ukù. klimatyzatora Koszt 25.500 14.750EUR
inwestycji - SECO 0 5.700EUR
Koszt inwestycji - odzysk chùodu / ciepùa 0 2.650EUR
Razem 25.500 23.100 EUR
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Opis instalacji

Zadaniem rotora SECO jest stopniowe osuszanie powietrza w 
pomieszczeniu.  Stosunek powietrza osuszanego do 
regeneruj¹cego jest regulowany, zale¿nie od istniej¹cych 
warunków technicznych. Ogólnie zawiera siê on w przedziale 2 do 
3.
Powietrze œwie¿e, ogrzewane w grza³ce z przepustnic¹ steruj¹c¹, 
jest u¿ywane do regeneracji rotora. Za rotorem SECO, nasycone 
wilgoci¹ jest ono wyrzucane do otoczenia

Zalety

· Wykorzystanie ciep³a odpadowego; w lecie  nieu¿ywane ciep³o 

sieciowe lub energia s³oneczna
· Osuszanie bez korzystania z urz¹dzenia ch³odniczego
· Niski pobór mocy elektrycznej, przy podgrzewaniu ciep³em 

odpadowym
· W wilgotnym klimacie SECO osi¹ga lepsze efekty osuszaj¹ce 

ni¿ rotory z silika¿elem w tych samych temperaturach pracy
· Choæ regeneratory sorpcyjne s¹ kosztown¹ inwestycj¹, 

wspó³czynnik cena / wydajnoœæ jest dla rotorów SECO bardzo 

korzystny
· Brak zagro¿enia zalodzeniem
· Zakres i koszt konserwacji mniejszy ni¿ w urz¹dzeniach 

ch³odniczych

Sorpcyjne osuszanie w recyrkulacyjnym ruchu powietrza

Wyrzut powietrza Powietrze 
zewnêtrzne

Powietrze powrotne Nawiew

Regenerator sorpcyjny
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Skraplacz
Parownik

Wyrzut powietrza

Powietrze 
zewnêtrzne

Wywiew 

Nawiew 

Regenerator sorpcyjny

Pompa ciep³a

Opis instalacji

Urz¹dzenie ch³odnicze sch³adza i wstêpnie osusza strumieñ 
powietrza zewnêtrznego w parowniku. Temperatura parowania 
jest ustawiona powy¿ej punktu zamarzania, aby unikn¹æ 
zaszronienia parownika. Rotor SECO osusza nastêpnie strumieñ 
powietrza do bardzo niskiego poziomu wilgotnoœci w³aœciwej, co 
jest mo¿liwe dziêki obni¿onej temperaturze punktu rosy. Stosunek 
powietrza osuszanego do regeneruj¹cego jest regulowany, 
zale¿nie od istniej¹cych warunków technicznych. Typowym w tym 
zastosowaniu jest równoœæ obu strumieni objêtoœciowych. W ten 
sposób osi¹ga siê nie tylko osuszenie œwie¿ego powietrza, lecz 
tak¿e odpowiedni¹ jego iloœæ w nawiewie. Wywiewane powietrze, 
które zostaje ogrzane w nagrzewnicy lub w skraplaczu 
klimatyzatora / pompy ciep³a odbiera wilgoæ z sektora regeneracji. 
Nasycone wilgoci¹ powietrze wylotowe jest wyrzucane do 
atmosfery. 

Zalety

· Wykorzystanie ciep³a odpadowego skraplacza do regeneracji 

osuszacza
· Brak zagro¿enia zalodzeniem 
· Dobre warunki pracy pompy ciep³a w obszarze temperatur 

powy¿ej 0 ºC
· Dziêki wstêpnemu ch³odzeniu, mo¿liwoœæ obni¿enia 

temperatury roszenia

Osuszanie sorpcyjne z ch³odzeniem wstêpnym 
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Klingenburg GmbH
Boystraße 115
45968 Gladbeck
GERMANY
Tel. +49 (0)  20 43 / 96 36 - 0
Fax +49 (0)  20 43 / 7 23 62
e-mail: klingenburg@klingenburg.de
web: www.klingenburg.de 

Klingenburg International sp. z o.o.
ul. Kopernika 34
58-100 Swidnica
POLAND
Tel.: +48 (0) 74 / 851 24 24
Fax: +48 (0) 74 / 851 27 00
e-mail: klingenburg@klingenburg.pl
web: www.klingenburg.pl

Klingenburg Shanghai Representative Office
Room 24/P Jinsui Mansion 
No. 379 Pudong South Road
Shanghai
P.R. CHINA
Tel.: +86 (0) 21 / 68 86 92 51
Fax: +86 (0) 21 / 68 86 99 31
e-mail: klingenburg@klingenburg.cn
web: www.klingenburg.cn

Zastrzegamy sobie prawo do zmian technicznych i konstrukcyjnych 
bez uprzedniego zawiadomienia / 01-2006
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