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Thermozone® - technologia FRICO

Trzydziesci lat doswiadczen w rozwoju kurtyn powietrznych

w wymagajacych warunkach klimatycznych Skandynawii sprawito
doprowadzito do stworzenia urzadzen dla optymalnej ochrony drzwi

i bram, nie tylko precyzyjnie dopasowanej dla indywidualnych przypadkoéw,
ale réwniez komfortowych dla przechodzacych pod nia os6b.

Geometria strugi nawiewanej

Bazujac na blisko 50-letnich do$wiadczeniach w doskonaleniu technologii wentylatoréw firma FRICO stworzyta
kurtyny powietrzne o najnizszej mozliwej do uzyskania gtosnosci i turbulencjach, zachowujac jednak
bezkompromisowo najwyzsza skutecznos¢ ochrony wejsc.

Wykonanie i efekt

Bardzo waznymi czynnikami oceny kurtyn powietrznych sa impuls nawiewu i predkos$¢ powietrza
nawiewanego. Taki sam impuls moze zostac uzyskany réznymi sposobami, jednak wyzsza jego warto$¢
niekoniecznie oznacza wyzszg skuteczno$¢ kurtyny.

Jest to o tyle istotne dla komfortu uzytkowania, ze wysokie predkosci powodujg wyzszg gtosno$¢ i turbulencje,
a duze ilosci powietrza wymagajg duzych mocy nagrzewnic do ich podgrzania.

Firma FRICO jednakze na podstawie wielu badan uzyskata rownowage miedzy iloscia powietrza
nawiewanego i predkoscia zapewniajaca optymalng skutecznosc.

Komfort akustyczny

Firma FRICO znaczng wage przyktada do zapewnienia mozliwie wysokiego komfortu akustycznego uzytkownikéw
kurtyn powietrznych.

Udaje sie go osiagna¢ dzieki dobranym doktadnie wentylatorom i optymalizacji geometrii strugi nawiewane;j.
Hatas od urzadzen technicznych jest rownie waznym czynnikiem komfortu Srodowiskowego jak o$wietlenie,
$wieze powietrze i ergonomia, a $wiadomosc¢ jego znaczenia i wymagania wobec producentdéw sg coraz wyzsze.

Wiascicielem znaku firmowego FRICO jest w Polsce firma P.T.H. FOKO Sp. z o.0. z Warszawy.
Informacje pochodzq z materiatow technicznych firmy FRICO AB.

Jak powstaje przeciag

Otwarte drzwi i bramy stanowig bezposredni styk Srodowisk o réznych parametrach cieplnych, ktére daza
do wyréwnania temperatur i cisnienia.

Do powstania przeciagu — i zwigzanych z nim strat energii ogrzewania obiektu badz energii chtodniczej

w przypadku obiektéw klimatyzowanych lub schfadzanych przyczyniajq sie zatem réznica temperatur,
réznica ci$nien i napor wiatru.

Roznica ci$nien — podcisnienie w budynku w stosunku do jego otoczenia moze wynikac np. z dziatania
wewnatrz niezrdwnowazonej ilosciowo wentylacji, kiedy w wyniku przewagi powietrza wycigganego z budynku,
dostaje sie ono do $rodka przez wszelkie dostepne otwory.

Sprawna kurtyna powietrzna moze przeciwstawic sie réznicy cisnien do 5Pa, przy czym jest to réwniez
uzaleznione od innych czynikéw: naporu wiatru, budowy obiektu (wysokie otwarte klatki schodowe przyczyniajg
sie do wzrostu réznicy cisnien i powstania efektu kominowego).

Roéznica temperatur — jako ze chtodne powietrze jest ciezsze od ogrzanego, dazy ono zawsze do jego wyparcia
ku gorze, a w zamknietej przestrzeni budynku do wyparcia na zewnatrz przez otwarte drzwi i bramy. Powietrze
chtodne wptywa wiec do wewnatrz cieptego obiektu dotem, a powietrze ciepte wyptywa gdrna czesciag otworu,
ktdry to proces trwa do catkowitego wyréwnania sie temperatur powietrza wewnetrzego i zewnetrznego.

W ogrzewanym lub chtodzonym obiekcie (gdzie to chtdd ucieka, a niepozadany jest naptyw ciepta) powoduje to
koniecznos¢ statego uzupetniania traconej energii cieplnej lub chtodniczej i zwigzane z tym nadmierne wydatki
ekonomiczne.

Napor wiatru - powoduje wpychanie chtodnego powietrza do obiektu, a w przypadku istnienia innych
niezamknietych otworéw (okien, innych bram i drzwi, otwordw wentylacji naturalnej) jego intensywne
przewietrzanie, powodujace szybkie wychtodzenie obiektu.

W rzeczywistych warunkach wptywy wymienionych czynnikéw nierzadko naktadajg sie na siebie, intensyfikujac w
ten sposéb niepozadane straty energii obiektu.
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Niewidoczna zastona, czyli jak dziata kurtyna powietrzna

Wszystkie kurtyny powietrzne posiadaja specjalnie zaprojektowane i wykonane wentylatory
napedzane silnikiem elektrycznym.

Kurtyny moga — ale nie musza — posiadac rowniez nagrzewnice stuzaca do podgrzania powietrza
nawiewanego. Moze to by¢ nagrzewnica elektryczna w postaci ozebrowanych stalowych pretow
grzejnych lub wymiennik wodny w postaci ozebrowanych aluminiowo rurek miedzianych, zasilany
z instalacji centralnego ogrzewania.

Podgrzanie powietrza nie jest konieczne dla uzyskania optymalnej skutecznosci kurtyny, pomaga jedynie
w wyeliminowaniu ryzyka chtodnego nawiewu lub w uzupetnieniu zapotrzebowania ciepta w pomieszczeniu
w ktérym ona funkcjonuje.

Nie tylko przeciagi...

Wprawdzie podstawowa funkcjg kurtyny powietrznej jest I i
zabezpieczenie otwartych drzwi lub bram przed naptywem I
zimnego powietrza z zewnatrz w chtodnych porach roku
oraz przed naptywem cieplego powietrza do pomieszczen
klimatyzowanych i chtodni, jednakze czesto sg one niezwykle
pomocne w zabezpieczeniu pomieszczen przed naptywem gazéow
spalinowych (np. w stacjach obstugi samochodowej), pytow i gy spsinowe
zanieczyszczen z otoczenia zewnetrznego oraz uciazliwych

owadow latajacych. L

Cechy skutecznej kurtyny powietrznej

N\
Kurtyny powietrzne powinny wytwarzac stabilng i odporng na zaktdcenia \
zastone powietrzna, o predkosciach umozliwiajacych skuteczng ochrone AD 300 A/JE/W

do samej posadzki.
=0.0m 12,0 mis

W kazdym przypadku niezwykle wazna jest analiza profilu predkosci
powietrza na catej wysokosSci zabezpieczanego otworu, podawana
czesto przez niektdrych producentdw oferujacych tanie kurtyny
predko$¢ wyptywu powietrza z kurtyny nie pozwala w zaden sposéb
oceni¢ skutecznosci kurtyny.

=1,5m 5.8 m/s

Dobrej jakosci kurtyny powietrzne powinny mie¢ mozliwos¢ nastawy 2.5 m 4,0 mis
kata nawiewu oraz powinny pracowac z mozliwie niska gtos$noscia,
aspekt ten jest czesto pomijany, w rezultacie czego praca kurtyny moze
by¢ niezwykle ucigzliwa dla pracujacych w jej poblizu oséb.

3.5 m 3,3 mis

Predko$¢ powietrza nawiewanego z kurtyny nie powinna przy podtodze mie¢ predkosci mniejszej niz 2 m/s,
a w przypadku bram przemystowych zawierac sie w zakresie 3-4 m/s.

Znaczenie prawidlowo dobranej kurtyny powietrznej wysokiej jakosci i skutecznosci obrazuje
przeprowadzony przez firme FRICO test laboratoryjny.

Srodowisko zewnetrzne symulowane byto przez chtodnie w magazynie zywnosci, ktéra byta bezposrednio
pofaczona z obszarem o normalnej temperaturze pokojowej.

Dla zastosowanej kurtyny powietrznej ADA wykonano pomiary temperatury dla réznych stopni wydajnosci
wentylatora, w réznych punktach przestrzeni w sasiedztwie otworu przejsciowego.
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Obraz ucieczki ciepta gora i naptywu zimna dotem w drzwiach, bramie lub przejsciu bez kurtyny powietrznej.
Widoczny naptyw zimna do pomieszczenia i ucieczka ciepta gorng czescia wejscia.
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Otwor chroniony kurtyng powietrzng z nawiewem pod nieprawidtowym katem powoduje nawiew cieptego powietrza do chtodni
lub wydmuchiwanie ciepta z pomieszczenia na zewnatrz
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Kurtyna powietrzna ze zbyt duzg predkoscig nawiewu — niepotrzebne straty energii zasilania wentylatoréw
i wyrzucanie ciepta na zewnatrz.

Prawidtowa dobrane predkosc i kat nawiewu.
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O halasie

Natezenie dzwieku jest waznym czynnikiem komfortu srodowiska zamieszkania i pracy, nie mniej
waznym niz prawidtowe oswietlenie, sprawna wentylacja i ergonomia.

Wskaznikiem hatasu jest poziom cisnienia akustycznego, uwzgledniajacy odlegtosc od zrdodta
dzwieku, jego umiejscowienie w przestrzeni pomieszczenia oraz wlasnosci akustyczne otoczenia.
Podsumowujac, natezenie odbieranego dzwieku jest zalezne nie tylko od mocy akustycznej
urzadzenia, ale rowniez od wiasnosci srodowiska otaczajacego.

Jak mierzy sie natezenie dzwieku?

Jednostka natezenia dzwieku jest decybel (dB), a jego skala pomiarowa jest logarytmiczna.

Dwa zrodfa dzwieku o jednakowym natezeniu dajg w rezultacie natezenie dzwieku wieksze o 3 dB.

Na przyktad w przypadku dwoch kurtyn o gtosnosci 50 dB, odczuwalna gtosnosc¢ kazdej z nich wzroénie o 3 dB, a
sumaryczne o 6 dB.

Skale odniesienia przedstawi¢ mozna nastepujaco:

1 najnizsze natezenie dzwieku jakie mozna ustysze¢
10 normalny oddech

30 zalecane maksymalne natezenie dzwieku dla sypialni
40 ciche biuro, biblioteka

50 duze biuro

60 normalna rozmowa

80 dzwoniacy telefon

85 gtosna restauracja

110 krzyk do ucha

120 granica bdlu

Poziom natezenia dzwieku a poziom ci$nienia akustycznego

Jezeli zrodio emituje dzwiek o pewnym natezeniu, na odbierany poziom ci$nienia dzwieku wplyw majq
nastepujace czynniki:

e wspotczynnik kierunkowy Q

e odlegtos¢ od zrodta dzwieku

e tzw. rownowazna powierzchnia absorpcji otoczenia — przy pomocy wspdtczynnika absorpcji obrazuje zdolnoséc¢
powierzchni Scian, sufitu, wyposazenia itp., ktdry to wskaznik moze mie¢ wartos¢ w zakresie 0 — 1.
Wspotczynnik absorpcji réwny 1 oznacza catkowitg chtonno$¢ dzwieku, a wspotczynnik 0 catkowite jego
odbijanie.

Réwnowazna powierzchnia absorpcji wyrazana jest w m?

Wiarygodni producenci kurtyn okreslajg gtosnos¢ urzadzen zawsze informujac o odlegtosci pomiaru,
wspdtczynniku kierunkowym i powierzchni absorpcji, tak aby mozliwe byto miarodajne poréwnanie
gtosnosci réznych kurtyn oraz prognoza gtosnosci urzadzenia w pomieszczeniu o innej chtonnosci
akustycznej.
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Klasy zabezpieczenia silnikow elektrycznych

Przed wyborem kurtyny nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ wymagania dotyczace stopnia ochrony silnikow
wentylatoréw kurtyny, wynikajace z panujacych w obiekcie warunkéw komfortu lub z wtasciwosci prowadzonej
w nim dziatalnosci.

IP pierwsza liczba — ochrona przed pytem druga liczba — ochrona przed wodg

0 catkowity brak ochrony catkowity brak ochrony

1 ochrona przeciw czastkom o $r. >50mm ochrona przed pionowo kapigcq woda

2 ochrona przeciw czastkom o $r. >12,5mm ochrona przed wodq kapigcg z maks. kata 15°
3 ochrona przeciw czastkom o $r. >2,5mm ochrona przed kropieniem/zraszaniem

4 ochrona przeciw czastkom o $r. >1,0mm ochrona przed aerozolem wodnym

5 ochrona przeciw kurzowi ochrona przed strugg wody

6 szczelnos¢ przeciwpytowa ochrona w warunkach zalania

7 - ochrona w krétkotrwatym zanurzeniu

8 - ochrona w dtugotrwatym zanurzeniu

Oszczednosci energii cieplnej

Dla przyktadowych warunkéw zewnetrznych:

Sredniej temperatury rocznej +6,5 st.C, Sredniej predkosci wiatru 4m/s i facznego czasu otwarcia bramy 1h
szacunkowe straty energii cieplnej w obiekcie mozna przedstawi¢ nastepujaco (0$ pionowa) — w zaleznosci
od wysokosci (proste nr 3, 4, 5, 6 i 8) i szerokosci bramy (0$ pozioma):
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Energy lossss through an unprotected opening Qpening width [m]

Szacunkowe procentowe oszczednosci energii cieplnej (o$ pionowa) po zastosowaniu kurtyn powietrznych
w stosunku do bramy bez kurtyn — w zaleznosci od wysoko$ci bramy (0$ pozioma) przedstawia ponizszy wykres:
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Esti o energy savings ieffici Y gained with air curtains for Height of opening [m]
openings of different heights compared to equivalent unprotected
openings.
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Warto pamietac...

Podci$nienie w obiekcie przyczynia sie znaczaco do zmniejszenia skutecznosci kurtyny powietrznej, dlatego o ile
to tylko mozliwe nalezy dazy¢ do zapewnienia wentylacji zrownowazonej, gdzie ilos¢ powietrza wycigganego jest
mniej wiecej rowna ilosci powietrza nawiewanego.

Bezposredni napdr wiatru o predkosci wiekszej niz 3 m/s w okreslonych okoliczno$ciach réwniez znacznie
redukuje skuteczno$¢ kurtyny powietrznej. Jesli to mozliwe, nalezy rozwazy¢ przemieszczenie drzwi lub bramy
na $ciane o mniejszej ekspozycji na wiatr, dobudowac przedsionek lub wiatrotap. W innych przypadkach

dla zmniejszenia wychtodzenia obiektu nalezy dobiera¢ kurtyny o mozliwie duzej mocy cieplnej, zapewniajac
przynajmniej podgrzanie dostajacego sie do obiektu powietrza.

Aby uzyska¢ optymalng skutecznos¢ kurtyny powietrznej, nalezy ja montowac mozliwie blisko otworu drzwi
lub bramy oraz powinna ona swojq dtugoscig pokrywac catg szerokos¢ otworu.

indywidualnie w zaleznosci od miejscowych potrzeb. Generalnie
nawiewana zastona powinna by¢ skierowana nieznacznie na
zewnatrz, poniewaz sita przeciaggu powoduje jej ,przegiecie”
do wewnatrz chronionego obiektu.

Predko$¢ nawiewu i jego kierunek powinien by¢ zawsze ustalany I
[ |
\ .'I

W przypadku duzych bram przemystowych zaleca sie zwykle aby
predkos¢ powietrza w odlegtosci 1m nad posadzka zawierata sie
w zakresie 3-4m/s, a w przypadku mniejszych bram i drzwi mozna
postuzy¢ sie metoda ktdrg obrazuje sasiedni rysunek:

Przytrzymywana ok. 30cm nad posadzka kartka papieru powinna

pokazywac strefe rozszczepienia strumieni powietrza przy podtodze —

— nalezy tak nastawic kat i predkos¢ nawiewu kurtyny aby kartka

nie poruszata sig w linii drzwi lub tuz za niqg wewnatrz oketo 30% £ iy Qm/
- 1 — ]

pomieszczenia.
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