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MARK AIRSTREAM

URZADZENIE DO ODZYSKU CIEPLA
PLUG & PLAY

Jakos¢ powietrza we wnetrzu budynkow
spetnia¢  wyzsze standardy. Aby
sprosta¢  tym wymaganiom, niezbedna
jest intensywna wentylacja. Stosowanie
podstawowych urzadzen do wentylacji,
oznacza ogromne straty energii.

MmMusi

Szukajac sposobu na walke z utrata
energii, Mark poszerzyt game swoich
produktéw o urzadzenie do odzysku ciepta,
AIRSTREAM. Urzadzenie wyposazone jest w
przeciwpradowy wymiennik ciepta, ktérego
sprawnosc siega 90%. Oznacza to, ze 90%
wydalanej energii zasila pobdr swiezego
powietrza. Tak wysoka sprawnos¢ oznacza,
ze, w wielu przypadkach, ogrzewanie wtérne
nie jest juz konieczne.

Urzadzenie do odzysku ciepta, AIRSTREAM,
dostepne jest w dwodch wersjach instalacji:
wewnetrznej i zewnetrznej. AIRSTREAM

CFX wyposazony jest w certyfikowany
przeciwpragdowy  wymiennik ciepta o
wysokiej  sprawnosci  wyposazony = w
przepustnice typu bypass. AIRSTREAM HWX
to z kolei urzadzenie wyposazone w odporny
na korozje, obrotowy wymiennik ciepta.
Urzadzenie AIRSTREAM przeznaczone jest
do uzytku w biurach, szkotach, warsztatach
i szatniach.

Obok certyfikatu RLT A+ nadanego przez
Zwigzek Producentéw Central Wentylacyjno-
Grzewczych znany z jednego z najwyzszych
standardow dotyczacych Sprawnosci
energetycznej central wentylacyjno-
grzewczych, urzadzenie Mark AIRSTREAM
posiada teraz takze certyfikat EUROVENT.
Ponadto, fakt wykorzystywania urzadzen
do odzysku ciepta uprawnia uzytkownika
koncowego do ubiegania sie o krajowe
dotacje rzadowe. Prosimy o kontakt w celu
zasiegniecia dalszych informacji.



OPIS OGOLNY | ZASTOSOWANIE

Mark AIRSTREAM to urzadzenie wentylacyjne do odzysku ciepta o wysokiej
sprawnosci energetycznej.

Urzadzenie AIRSTREAM CFXwyposazonejestwaluminiowy przeciwpradowy
wymiennik ciepta o wysokiej sprawnosci dla odzysku wydalonej energii.
Wymiennik jest wyposazony rowniez w przepustnice typu “bypass” i “face”,
co umozliwia wentylacje w okresie letnim, bez niepotrzebnego odzysku
ciepta.

Centrala AIRSTREAM HWX wyposazona jest w odporny na korozje obrotowy
wymiennik ciepta wykonany z aluminium o odpornosci wody morskiej.
Standardowo, urzadzenie wyposazone jest w tzw. wymiennik obrotowy
entalpiczny. Wymiennik taki charakteryzuje sie bardzo wysoka sprawnoscia
temperaturowa i pozwala ograniczy¢ wilgotnosc.

Urzadzenie mozna wyposazy¢ takze w wymiennik obrotowy sorpcyjny.
Wymiennik ten posiada higroskopijng powtoke zeolitowa i wykorzystuje
sie go czesto wtedy, gdy wymagane jest takze chtodzenie. Wymiennik
oborotowy sorpcyjny odznacza sie zaréwno sprawnoscia temperaturowa dla
powietrza suchego, jak i dla powietrza wilgotnego. Pozwala to zmniejszy¢
zapotrzebowanie na moc chtodnicza, poniewaz powietrze zewnetrzne
ulega osuszeniu i schtodzeniu.

Wymiennik obrotowy dostepny jest w zakresie sprawnosci 78% do 90%.

Urzadzenie do odzysku ciepta wyposazone jest w wentylatory EC o
zmiennej predkosci, filtry workowe ISO ePM1>50% po stronie poboru
Swiezego powietrza oraz filtr workowy ISO ePM10>50% po stronie wywiewu.
Urzadzenie Airstream posiada zintegrowany system sterowania typu “plug
and play”, zawierajace wbudowany serwer internetowy dla umozliwienia
zdalnego sterowania urzadzeniem do odzysku ciepta.

Dodatkowe elementy wbudowane w urzadzenie, takie jak przepustnice
powietrza $wiezego, recyrkulacyjnego i wywiewanego, nagrzewnice
wstepne lub wtdérne oraz chtodnice stanowia opcje dodatkowa.

Nagrzewnica zasilana woda grzewcza

Nagrzewnica zasilana gazem

Chtodnica zasilana woda lodowa

Chtodnia DX zasilana freonem

Bateria naprzemienna przystosowana do pracy z pompa ciepta

Nagrzewnica elektryczna




Obudowa ztozona jest z profili aluminiowych
pozbawionych mostkdéw termicznych, a wyposazonych
w plastikowe naktadki narozne | uszczelki higieniczne
(zgodnie z normami VDI 3022). Wewnetrzne i
zewnetrzne panele warstwowe wyposazone sg w
blache ze stali galwanizowanej o grubosci 0.5 mm.
Wewnetrzna, dzwieko i ciepto szczelna, izolacja

PU (izolacja wykonana z pianki poliuretanowej)
rozprowadzana jest w przyjazny srodowisku sposoéb,
przy uzyciu wody. Panele wewnetrzne wykonane sg z

blachy Magnelis ZM310, klasa C4 odpornosci na korozje.

Obudowa zewnetrzna malowana jest proszkowo na
RAL 9002. Catkowita grubosc¢ scian w urzadzeniu
Airstream to 45 mm. Obudowa jest bardzo wytrzymata,
ciepto-trwata i wygtadzona od wewnatrz.

Urzadzenie AIRSTREAM montowane jest na ramie
wsporczej wykonanej ze stali galwanizowanej o
wysokosci 100 mm lub 180 mm. Planujac transport,
pamietajmy, ze dodatkowe utatwienie stanowig
podktadki oraz prety do podnoszenia, ktére mozna
zamowic jako opcje dodatkowa. Urzadzenie w aplikacji
zewnetrznej wyposazone jest takze w dach oraz
czerpnie / wyrzutnie powietrza wykonane z aluminium
o0 odpornosci wody morskiej (AIMg3). Usuwalne drzwi
wyposazono w regulowane plastikowe uchwyty i zamki
hakowe.

Kierunek przeptywu powietrza nalezy wybrac¢ przy

AIRSTREAM CFX
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zamowieniu. Jakos¢ urzadzen Mark gwarantowana jest
przez System Zarzadzania Jakoscig zgodnie z ISO-9001.
Potaczenie wentylatoréw EC o wysokiej sprawnosci
energetycznej z wymiennikiem ciepta o wysokim
wspdtczynniku odzysku ciepta (> 90%) gwarantuje
zmniejszenie kosztéw pracy urzadzenia przez caty
czasokres jego funkcjonowania.

Jesli dostep do kottowni jest utrudniony, urzadzenie

moze zosta¢ dostarczone w sekcjach. Sekcje te moga
zostac¢ ponownie potgczone przez dziat serwisu Mark*.
Urzadzenia Airstream dostarczane sg w aplikacji plug

& play.

Wszystkie standardowe centrale Mark AIRSTREAM
posiadajg certyfikat EUROVENT i sg zgodne z
niemiecka dyrektywa RLT-01, a ich konstrukcja zgodna
jest z dyrektywa VDI 6022.

RLT to stowarzyszenie zrzeszajace 25 sposrod
najbardziej znaczacych i najwiekszych producentow,
ktorzy wspolnie promuja idee lepszej wydajnosci i
postepu technologicznego.

Urzadzenie AIRSTREAM posiada certyfikat RLT, klasa
wydajnosci energetycznej A+ i zapewnia najwyzsze
mozliwe

zZwroty.

*popros o wycene ustugi “montazu po dostawie”

AIRSTREAM HWX
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Mark AIRSTREAM to urzadzenie zaprojektowane specjalnie, by tak sprawnie i komfortowo, jak to
mozliwe dostarczac¢ Swieze powietrze do pomieszczen, ktdre wymagaja wentylacji. Kompaktowa
konstrukcja urzadzenia pozwala na zastosowanie go w kazdym budynku, na przyktad w biurach o
roznej kubaturze, a takze w szkotach, muzeach, kinach oraz w fabrykach i zaktadach przemystowych.

W celu zaprojektowania efektywnej instalacji, zgodnej z pozadanymi wymaganiami i oczekiwaniami,
konieczne jest uwzglednienie i nalezyte wykorzystanie parametrow zgodnie z norma NEN-EN 16798-
1:2015 Efektywnos¢ Energetyczna Budynkow — Czesc¢ 1.

Powyzsza norma zawiera opis parametrow wyjsciowych dotyczacych jakosci powietrza wewnatrz
budynku niezbednych dla celéw projektowania i oceny efektywnosci energetycznej budynkéw w
kontekscie jakosci powietrza w pomieszczeniu, komfortowej temperatury, oswietlenia, akustyki i
przeznaczenia budynku.

Ustalenia pomiedzy klientem, architektem, projektantem i instalatorem musza spetnia¢ wymogi
normy NEN-EN16798-1i stanowic¢ podstawe opracowan projektowych. Przy projektowaniu zamierzonej
jakosci powietrza w pomieszczeniu, nalezy wzia¢ pod uwage przepisy krajowe okreslone w Zataczniku
A lub spis wartosci standardowych stanowigcy Zatacznik B.

Zgodnie z teorig Fanger'a dotyczaca komfortu cieplnego odsetek osdb niezadowolonych mozna
okresli¢ w oparciu o warunki mikroklimatyczne panujace wewnatrz budynku. W ponizszych tabelach
ukazano podziat na odpowiednie kategorie.

Tabela 1 - Przyktady zalecanych kategorii projektowania budynkow ogrzewanych i chtodzonych
mechanicznie

Kategoria Poziom komfortu termalnego ogétu

PPD (%)  Przewidywana srednia ocen

| <6 -02<PMV<+0.2
Il <10 -05<PMV <+0.5
1 <15 -0.7 < PMV <+ 0.27
I\ <25 -.0<PMV<+10

Dla kazdej z kategorii okreslono zalecane wartosci wyjsciowe. Tabela 2 zawiera krétki opis kategorii.

Tabela 2 - Opis i dziedziny zastosowania uzytych kategorii
Kategoria Definicja

| Wysokie oczekiwania: urzadzenie zalecane jest w miejscach o wysokim ryzyku wystepowania choréb. Na przyktad w miejs-
cach przebywania oséb niepetnosprawnych, matych dzieci i oséb starszych.

Il Standardowe oczekiwania: montaz zalecany w nowo powstajacych obiektach i w budynkach podlegajacych renowacji.
1 Niskie oczekiwania: do montazu w istniejgcych obiektach.

I\ Niskie oczekiwania. Ta kategoria dopuszczalna jest tylko przez ograniczony czas w ciggu roku.






W celu okreslenia minimalnego przeptywu powietrza zewnetrznego, wykorzystuje sie dwie metody:

METODA 1: metoda oparta o odczuwana jakos$¢ powietrza

Projektowany poziom wentylacji oblicza sie w oparciu o dwa czynniki:

(A) - wentylacja w celu rozrzedzenia / usuniecia zanieczyszczen wydzielanych przez uzytkownikéw
(zanieczyszczenia biologiczne);

(B) - wentylacja w celu usuniecia zanieczyszczen z budynku / oczyszczenia systemow.

W przypadku kazdej kategorii, na wentylacje sktada sie suma obu czynnikdw, co ilustruje ponizsze
réwnanie:

gtot=n-gp+AR-gBEqg (1)

gtot = catkowita predkos$¢ wentylacji na strefe oddychania, I /s

n = wartos¢ projektowana dla liczby oséb w pomieszczeniu
gp = wspdtczynnik wentylacji dla zdolnosci uzytkowania na osobe, | / (s * osoba)
AR = powierzchnia, m2

aB wspétczynnik wentylacji dla emisji pochodzacych z budynkow, |/ (s, m2)

Tabela 3 - Projektowany poziom wentylacji dla osob niedostosowanych w celu rozrzedzenia
zanieczyszczen (zanieczyszczenia biologiczne) wydzielanych przez ludzi w odniesieniu do réznych
kategorii

Kategoria Szacowany ods- Przeptyw powie-

etek niezadowo-  trza na osobe
lonych niedostosowang

I/ (s na osobe)

| 15 10

Il 20 7

] 30 4
[\ 40 2,5*

Tabela 4 - Projektowany poziom wentylacji w celu rozrzedzenia zanieczyszczen w budynkach roznego
typu

Kategoria Budynki Budynki Budynki o
o bardzo o niskim podwyzs-
niskim poziomie zonym
poziomie zanieczys- poziomie
zanieczys- zczen zanieczys-
zczen zczen
I/ (s m?) 1/(sm?) 1/ (sm?)

| 05 10 2,0

1l 0,35 0,7 1,4

1" 0,2 0,4 08

v 0,15 0.3 0.6

Minimalny catkowity 41/sna 41/sna 41/sna

wspotczynnik wentylacji osobe osobe osobe

niezbedny dla zdrowia

Tabela 5 - Przyktad projektowanego poziomu wentylacji pojedynczego pomieszczenia biurowego o
powierzchni 10 m2 w budynku o niskim poziomie zanieczyszczen (osoba niedostosowana)

Kategoria Budynki o nis-  Przeptyw powie-  Catkowity projektowany przeptyw powietrza

kim poziomie trza na osobe wentylacyjnego dla pomieszczenia
zanieczyszczenn niedostosowang

I/ (sm? I/ (s na osobe) I/s I/ (s na osobe) I/(s*m?)
| 1,0 10 20 20 2
I 07 7 14 14 14
1 0,4 4 8 8 0,8
\Y 0,3 25 55 55 0,55

Catkowity poziom wentylacji nigdy nie moze by¢ nizszy, niz 4 1/ s na osobe.



METODA 2: w oparciu o graniczne wartosci stezenia gazu

Wielkos¢ procentowa projektowanego poziomu wentylacji oblicza sie w oparciu o réwnanie
bilansu masy w stanie stacjonarnym w odniesieniu do stezenia zanieczyszczen w pomieszczeniu, z
uwzglednieniem stezenia zanieczyszczen w powietrzu zewnetrznym.

Jesli wskaznik CO2 wykorzystuje sie w przypadku strefy przebywania ludzi, obowigzuja wartosci
graniczne ukazane w tabeli. Pozostate zalecane kryteria kalkulacji poziomu CO2 zawarte sg w
podreczniku TR15251. Wspomniane wartosci CO2 moga postuzy¢ takze do obliczania poziomu
wentylacji opartej na zapotrzebowaniu.

Tabela 6 - Standardowe projektowane stezenia CO2 przewyzszajgce stezenia wystepujgce w
powietrzu zewnetrznym w oparciu o standardowy poziom stezenia CO2 na poziomie 20 L / (h na
osobe)

Kategoria Odpowiednie wartosci stezenia CO2 powyzej stezenia w powietrzu

zewnetrznym w odniesieniu do PPM dla oséb niedostosowanych

| 550 (10)
I 800 (7)
i 1350 (4)

v 1350 (4)

Jesli poziom zapylenia w pomieszczeniu oblicza sie w oparciu o obecnosé¢ pracownikéw i innych
0sob, stezenie CO2 stanowi wyznacznik poziomu jakosci powietrza. Doswiadczenie pokazuje, ze
podwyzszone stezenie CO2 ma negatywny wptyw na czas koncentracji. Wartosci ukazane w Tabeli
6 stuza okreslaniu stezenia CO2 w pomieszczeniu i opisujg odpowiednie kroki, jakie nalezy podjac.
Srodki zaradcze podjete w celu zwiekszenia jakosci powietrza w przypadku zakresu wskaznikéw
jakosci pomiedzy 1000 i 2000 ppm zgodnie z Tabela 6, nalezy udokumentowac na etapie oceny ryzyka.
Dotyczy to takze sytuacji, gdy jakos¢ powietrza w pomieszczeniu spadnie ponizej 1000 ppm.

Table 7 - Zalecenia zgodnie z ASR 3.6 Wentylacja

CO2-concentration Srodki zaradcze

[mI/m3] respectively
[Ppm]

<1000 Brak niezbednych srodkéw zaradczych (pod warunkiem, ze poziom stezenia nie przekroczy 1000ppm
w wyniku korzystania z pomieszczenia)

1000-2000 . Sprawdz i usprawnij aktualny system wentylacji
Zaplanuj wentylacje (na przyktad poprzez okreslenie obowigzkow)
Srodek zaradczy w postaci wentylacji (np. zwiekszenie naptywu powietrza z zewnatrz lub czests-
za wymiana powietrza)

>2000 Niezbedne zastosowanie srodkéw zaradczych (np. wzmozona wentylacja, zmniejszenie liczby oséb
przebywajacych w pomieszczeniu)

Klasyfikacja dotyczaca jakosci powietrza zewnetrznego zostata ukazana w Tabeli 8. Przedstawione
kategorie zawieraja informacje niezbedne dla wszystkich zainteresowanych stron odnosnie
Zanieczyszczenia powietrza zewnetrznego, a w potaczeniu z danymi dotyczacymi klasyfikacji
powietrza nawiewanego Tabela 9, takze odnosnie wymaganego poziomu filtracji (Tabela 10) i metod
oczyszczania powietrza (Tabela ).

Tabela 8 - Jakosc powietrza zewnetrznego (ODA = Powietrze Zewnetrzne)

Kategoria Definicja

ODA1 Powietrze czyste, w ktérym moga od czasu do czasu znajdowac sie drobiny pytu (pollen). Zadna warto$¢ graniczna ustalona
przez WHO nie jest przekroczona.

ODA?2 Powietrze zewnetrzne o wysokiej zawartosci pytu i drobnych czasteczek i/ lub zanieczyszczen pochodzenia gazowego.
Wartosci graniczne ustalone przez WHO s3 przekroczone maksymalnie o 50%.

ODA3 Tym niemniej, tak jak w przypadku ODA 2, wartos¢ graniczna ustalona przez WHO moze zosta¢ przekroczona o ponad 50%.

W przypadku kategorii gazowej ODA (G) i czastek zanieczyszczenh ODA (P), nalezy przeprowadzi¢



osobna klasyfikacje w oparciu o Tabele 8.

W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu jakosci powietrza w pomieszczeniu, podczas okreslania
jakosci powietrza nawiewanego do budynkéw, w ktérych przebywaja ludzie nalezy uwzglednic
szacowany poziom emisji, ktorych zrédta znajduja sie wewnatrz budynku (ludzki metabolizm i procesy
oraz czynnosci wykonywane przez cztowieka, materiaty budowlane, meble, jak rowniez sam system
wentylacji.

UWAGA: norma EN 16798-1: 2015 zawiera wiecej informacji odnosnie stosowania ,materiatow
zanieczyszczajacych w stopniu niskim” lub “budynkdw o niskim poziomie zanieczyszczen”.

Podczas projektowania systemu wentylacji,nalezy wzig¢ pod uwage predkosc powietrza zewnetrznego.
Jesli w powietrzu nawiewanym znajduje sie powietrze pochodzace z recyrkulacji, wzmianka na ten
temat pojawi sie w dokumentacji projektowej. Recyrkulacji do innych pomieszczen podlega¢ moze
tylko powietrze wywiewane kategorii ETAI. Powietrze wywiewane kategorii ETA2 moze podlegac
recyrkulacji w obrebie tego samego pomieszczenia (patrz strona 10).

Kategorie powietrza nawiewanego okresla sie przy pomocy danych z Tabeli 9.

Tabela 9: Klasyfikacja powietrza nawiewanego

Kategoria Description

SUP1 Powietrze nawiewane o bardzo niskim stezeniu drobnego pytu lub gazéw
SUP 2 Powietrze nawiewane o niskim stezeniu drobnego pytu lub gazéw

SUP 3 Powietrze nawiewane o Srednim stezeniu drobnego pytu lub gazéw

SUP 4 Powietrze nawiewane o wysokim stezeniu drobnego pytu lub gazéw

SUP 5 Powietrze nawiewane o bardzo wysokim stezeniu drobnego pytu lub gazéw

Podczas okreslania poziomu filtracji powietrza zewnetrznego, nalezy mie¢ na uwadze normy dotyczace
jakosci powietrza w pomieszczeniu przy jednoczesnym uwzglednieniu kategorie odnoszace sie
do powietrza zewnetrznego (Tabela 10 i Tabela 11). Sekcje filtréow musza mie¢ optymalne wymiary
uwzgledniajgce konkretnag sytuacje (czas pracy, zapylenie, konkretng lokalng sytuacje dotyczaca
zanieczyszczen, etc.).

W zaleznosci od poziomu zanieczyszczenia pytami drobnoczasteczkowymiwystepujacymiw otwartym
powietrzu, a takze od zamierzonej jakosci powietrza nawiewanego, nalezy dobra¢ odpowiedni poziom
filtracji.

Odpowiednig sprawnosc¢ filtracji osiggna¢ mozna poprzez zastosowanie filtracji jedno lub
wieloetapowej. To, czy uda sie osiggnac zamierzony poziom jakosci powietrza nawiewanego, zalezy od
potaczonej sprawnosci wszystkich etapow filtracji.

Aby zapewni¢ czystos¢ systemu wentylacyjnego, nalezy uwzgledni¢ dane dotyczace minimalnej
tacznej sprawnosci filtracji okreslone w A.4.2 i B.4.2 zgodnie z norma EN ISO 16890-1.

W celu niedopuszczenia do powstania szkodliwego poziomu stezenia CO, NOx, SOx, VOC i O3, w




przypadkach gdy wymagany jest poziom SUP 1 lub 2 powietrza nawiewanego, a jakos¢ powietrza
zewnetrznego oparta jest na sktadnikach gazowych na poziomie ODA 2 lub ODA 3, zaleca sie
zaprojektowanie poziomu filtracji czastek w oparciu o odpowiednia filtracje etapowa przewidziang
dla komponentéw gazowych (Tabela 11).

W Tabeli1l ponizej ukazano sredniag sprawnosc¢ potaczonych etapdw filtracji (EN ISO 16890-1) niezbedna
w celu uzyskania zamierzonej klasy SUP przy odpowiednim poziomie ODA:

Tabela 10 - Minimalna sprawnosc filtracji w oparciu o jakos¢ powietrza zewnetrznego

Jakos¢ powietrza Supply air class
zewngtrznego
SUP1 SUP2 SUP3 SUP 4 SUP5
ODA (P)1 88% 80% 80% 80% Not specified
ODA (P) 2 96% 88% 80% 80% 60%
ODA (P) 3 99% 96% 92% 80% 80%

*taczna $rednia sprawnosc filtracji przy wiecej, niz jednym etapie zgodnie ze Srednia sprawnoscia
filtracji okredlona przez norme EN I1SO 16890-1.

Tabela 11 - Zalecane minimalne klasy filtrow na sekcje filtra (definicje klas filtrow zgodnie z EN ISO
16890-1)

Jakos¢ powietrza SUP1 SUP 2 SUP 3

zewnetrznego

ODA1 1ISO ePM10>50% + 1ISO ePM1>50% 1ISO ePM1>50%
1ISO ePM1>50%

ODA2 ISO ePM2,5>65% + I1SO ePM10>50% + I1SO ePM10>50% +
I1SO ePM1>50% I1SO ePM1>50% ISO ePM1>50%

ODA3 1ISO ePM1>50% + 1ISO ePM2,5>65% + 1ISO ePM2,5>65% +
1ISO ePM1>80% 1ISO ePM1>50% 1ISO ePM1>50%

Zgodnie z norma EN ISO 16890-1, w celu utrzymania odpowiedniego stanu sanitarnego systemu
wentylacji, nalezy zapewni¢ minimalng faczna sprawnos¢ filtracji powietrza nawiewanego
mechanicznie na poziomie klasy filtracji ISO ePM1>50%.




NORMY | KLASYFIKACJA

Istnieje wiele norm i wytycznych dotyczacych
klimatyzacji i obrébki powietrza. Najwazniejsze normy
zostaty opisane ponizej:

NEN-EN 1886

Norma ta reguluje witasciwosci mechaniczne central
wentylacyjno-grzewczych. Wiele z tych wiasciwosci
jest konkretnie sklasyfikowanych. W przypadku
innych wtasciwosci, nalezy kierowac sie wymaganiami
dotyczacymi  wydajnosci  urzadzenia. Klasyfikacji
podlegaja wiasciwosci takie, jak odchylenie paneli w
wyniku dziatania zbyt wysokiego lub zbyt niskiego
cisnienia, przeciekanie obudowy w wyniku dziatania
powyzszych sit, rozprzestrzenianie sie ciepta i mostki
termiczne. Wymagania wydajnosci odnosza sie do
przepuszczalnosci filtra | ognioodpornosci uzytych
materiatow.

NEN-EN 13053

Normataodnosisie dokomponentéw odpowiedzialnych
za obrobke powietrza, a ich klasyfikacja zalezy
od efektywnosci grupy komponentéw. Pozostate
komponenty podlegaja klasyfikacji ze wzgledu na
wymagania zwigzane z wydajnosci. Klasyfikacja ma
zastosowanie w przypadku predkosci przeptywu

powietrza przez urzadzenie, wydajnosci wentylatora
i elementéw uzywanych do odzysku ciepta, a takze w
przypadku wydajnosci sekcji mieszania. Wymagana
wydajnos¢ ustala sie na podstawie maksymalnej
predkosci powietrza w sekcji wlotowej w potagczeniu
z zasilaniem woda, z instalacja i tatwoscig czyszczenia

chtodnic | separatorow skroplin, instalacja tac

ociekowych, nawilzaczy, filtréow i ttumikow.

VDI 6022 part 1

W tej publikacji (niestandardowej) Niemieckiego
Stowarzyszenia Inzynierow nacisk ktadzie sie na
potrzebe zapewnienia najczystszego mozliwego
poziomu procesu klimatyzacji. Oznacza to koniecznos¢
zwrdcenia szczegodlnej uwagi na czystosc filtrow,
profile naroznych, nawilzaczy i chtodnic. W publikacji
zawarte sg takze zalecenia dotyczace czyszczenia
oraz konserwacji, a takze kwestii scisle zwigzanych ze
specyfika przemystu (zwitaszcza jesli chodzi o przemyst
tytoniowy, papierowy, drzewny | tekstylny).

EU 1253

Norma ustanowiona przez Parlament Europejski
odnoszaca sie do przepisow dotyczacych projektowania
central  wentylacyjnych  przyjaznych  Srodowisku.
Wszystkie centrale wentylacyjno-grzewcze (nawiewne
oraz nawiewno-wywiewne) o wydatku powietrza
przekraczajacym 1000 m3/h musza by¢ wyposazone
w regulowany system odzysku ciepta o okreslonej
sprawnosci minimalnej. Instalacja obejmowaé¢ musi
takze wentylator z mozliwoscig regulowania predkosci,
co ma zapobiec przekraczaniu dopuszczalnych limitéw
SFP.  Nowe przepisy wprowadzone przez Komisje
Europejska maja na celu znaczace zmniejszenie
maksymalnego zuzycia energii w przypadku systemow
wentylacyjnych wykorzystywanych w budynkach.




KLASYFIKACJA URZADZEN MARK AIRSTREAM

Stabilno$¢ mechaniczna (DIN EN 1886)

Klasa Maks. odchylenie [mm/m] Jakos¢
D1 4 +

D2 10

D3 >10 -

Przepuszczalnosé obudowy przy podcisnieniu (DIN EN 1886)

Klasa Maks. przepuszczalnosé Klasa filtra zgodnie z Jakosc
przy 400 Pa test cisnienia norma EN ISO 16890-1
[l/(sm2)]

L 0,15 ISO ePM1>80% +

L2 0,44 ISO ePM1>70%

L3 132 Coarse filter -

Przepuszczalnos¢ bypass'u maks. mozliwa klasa filtra (DIN EN 1886)

Klasa Maks. filtr przy przepuszczalnosci bypass'u w % strumie- Jakosc
nia powietrza

ISO ePM1>80% 0,5 +
ISO ePM1>70% 1

1SO ePM1>50% 2

ISO ePM2,5>50% 4

Coarse filter 6 -

Klasa powietrza wywiewanego (DIN EN 16798-3)

Kategoria Opis

ETAl Powietrze wywiewane o niskim poziomie zanieczyszczenia

ETA2 Powietrze wywiewane o nieznacznym poziomie zanieczyszczenia
ETA3 Powietrze wywiewane o wysokim poziomie zanieczyszczenia

ETA4 Powietrze wywiewane o wysokim stopniu zanieczyszczenia

Wartoé¢ U przeniesienia ciepta zgodnie z norma 1886 - 1998 i pr EN 1886

Klasa Wspétczynnik przenikania ciepta (W x m? x K7) Jakosc
T U=<05 +

T2 0,5<U=<10

T3 10<Us<14

T4 14<U<20

T5 brak wymagan -

Czynnik mostka cieplnego kb zgodnie z norma DIN EN 1886 - 1998 i pr EN 1886

Klasa Czynnik Kb mostka termicznego Jakosc
DIN EN 1886 - 1998 prEN 1886

TB1 0,75 <k, <10 0,75 <k, <10 +

TB2 0,60 <k, =0,75 0,60 <k, <0,75

TB3 0,45 < k, 0,60 0,45 < k, < 0,60

TB4 030 <k, <045 030 <k, <045

TB5 brak wymagan brak wymagan -

Tekst pogrubiony to klasa odnoszgca sie do znaku AIRSTREAM.




KLASA SPRAWNOSCI ENERGETYCZNEJ ZGODNIE Z EUROVENT

Wszystkie typy central Mark AIRSTREAM posiadaja certyfikat
Eurovent. To europejskie oznaczenie nadawane centralom -
wentylacyjno-grzewczym klasyfikuje centrale pod wzgledem

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

P P . . . CERTIFICATION N°: 17.07.011
réoznych aspektéw w oparciu o normy europejskie NEN-EN

www. eurovent-certification.com

1886 (witasciwosci mechaniczne) i NEN-EN 13053 (klasyfikacja i
wiasciwosci).

W celu ujednolicenia metod badawczych stosowanych przez producentéw,
a przede wszystkim w trosce o utrzymanie prezentowanej przez nich jakosci,
kazdy producent poddawany jest kontroli przeprowadzanej przez Eurovent.
Oznacza to regularne audyty majace na celu weryfikacje utrzymania
deklarowanych uprzednio zmierzonych wartosci. Dzieki temu, klient zyskuje
gwarancje wysokiej jakosci oferowanego produktu.

Nastepujace wiasciwosci mechaniczne objete sa certyfikatem zgodnie z
norma NEN-EN 1886:

Wytrzymatos¢ obudowy

Szczelnos¢ obudowy

Szczelnos¢ zamocowania filtra

Przepuszczalnos¢ cieplna obudowy

Mostki termiczne

|zolacja akustyczna obudowy

Nastepujace klasyfikacje i wiasciwosci mechaniczne sa certyfikowane zgodnie
z norma NEN-EN 13053:

Przeptyw powietrza — Dostepne cisnienie statyczne — pobdr mocy

Natezenie mocy akstycznej w kanale

Natezenie mocy akustycznej - otoczenie

Moc grzewcza

Moc chtodnicza

Odzysk ciepta

Spadek cisnienia wody

Wszystkie urzgdzenia Urzgdzenia pracujgce w 100% lub czesciowo na
powietrzu Swiezym przy temperaturze zewnetr-
znej w zimie <9°C

Predkos¢ System odzysku ciepta Sprawnos¢ wentylatora
Ve [MFS] Nyosa [%] Pasa [P2] NG, ¢ yasa [F]

A+ 1.4 83 250 64

A 1.6 78 230 62

B 1.8 73 210 60

C 20 68 190 57

D 22 63 170 52

E brak wymagan




KLASA SPRAWNOSCI ENERGETYCZNEJ ZGODNIE Z DYREKTYWA RLT

Oprocz klasyfikacji EUROVENT, urzadzenia do odzysku ciepta mark AIRSTREAM s3g rowniez
certyfikowane zgodnie z Dyrektywa RLT O1. EUROVENT i RLT to podobne organizacje, ktérych
celem jest zapewnienie przejrzystego obrazu central wentylacyjnych oferowanych przez A+
dostawce. Dyrektywa RLT Richtlinie-01 koncentruje sie gtdwnie na rynku niemieckim.

Energieeffizienzklasse

Klasa sprawnosci energetycznej w przypadku central wentylacyjno-grzewczych posiadajgcych QI'T
certyfikat RLT opiera sie na normie DIN EN 13053:2012. Standard ten okresla klasy predkosci

powierza, zuzycie energii elektrycznej przez silniki oraz poziom odzysku ciepta przez

przeciwpradowy wymiennik ciepta. Certyfikat otrzymac moze jedynie centrala wentylacyjno-grzewcza spetniajaca
konkretne wymagania danej klasy.

Urzadzenie Mark AIRSTREAM zostato przetestowane | zaaprobowane przez jednostke certyfikujagcg TUV Sud.
W wyniku przeprowadzonych testow, centrala Mark AIRSTREAM uzyskata certyfikat A+. Certyfikat ten stanowi
Zapewnienie pracy z urzadzeniem o najwyzszym poziomie zawansowania dla kazdego konsultanta, instalatora, czy
uzytkownika koncowego.

Wersje urzadzenia / Klasy A+ A =] Klasa odzysku ciepta (DIN EN 13053)

Bez odzysku ciepta V5 V6 V7 Klasa Sprawnosc¢ energetyczna n,, [%] Jakosc
Ogrzewanie powietrza V4 V5 V6 H1 271 A+
Funkcje dodatkowe V2 V3 V5 H2 > 64 A
Zuzycie energii elektrycznej wentylatora P2 P3 P4 H3 > 55 B
Odzysk ciepta H1 H2 H3 H4 > 45
H5 =36
;’r:fgt:;gﬁ;g\;vﬁzgae w sekcji krzyzowej centrali wedtug normy (EN 13053), He brak wymagan
Klasa Predkos¢ powietrza w urzadzeniu [m/s] Jakosc Ne =nt-(1-1/)
n, [%] Sprawnos¢
vi <16 n, [%] Stopnien przeniesienia powietrze suche
V2 >16t018 A+ [-] Moc znamionowa
V3 >181t02,0 A Tekst pogrubiony to klasa odnoszaca sie do znaku AIRSTREAM.
V4 >20to02.2
V5 >22to25 B
V6 >25t028
V7 >28to0 32
V8 >32t036
Vo >36
Klasa Sprawnosc¢ energetyczna n,, [%] Jakosc
Pl <P_ . 085
P2 <SP, . 090 A+
P3 <P .. 095 A
P4 <P _ 100 B
P5 <P ..106
P6 P12
P7 SR 2
P et = (AP, / 450)°%% - (qv + 0,08)%%
P e [kW] zuzycie energii elektrycznej
AP [Pa] wzrost cisnienia statycznego

qv [Mm?/s] predkos¢ powietrza
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AIRSTREAM CEX

PRZECIWPRADOWY WYMIENNIK CIEPLA O WYSOKIEJ
SPRAWNOSCI Na zewnatrz
Urzadzenie AIRSTREAM CFX wyposazone jest w przeciwpradowy
wymiennik ciepta umozliwiajacy wymiane ciepta jawnego i utajonego.
Strumienie powietrza nawiewanego i wywiewanego maja zupetnie
rézne kanaty.

Wymiennik wykonany jest z odpornego na korozje stopu aluminium.
Specjalna budowa wymiennika pozwala na osiggniecie wysokich
wynikéw sprawnosci (80-85% sprawnosci przy powietrzu suchym, >
90% przy powietrzu mokrym). Klasa H1 zgodnie z norma EN 13053.
Wymiennik ciepta wyposazony jest w przepustnice typu bypass oraz
przepustnice powietrza swiezego. Obie przepustnice wyposazone s3
w zintegrowany, w petni modulowany sitownik 24V.

PRZEPUSTNICA TYPU BYPASS Wywiew Nawiew
22°C

Przeciwpradowy wymiennik ciepta zamontowany w urzadzeniu Mark

AIRSTREAM CFX wyposazony jest w przepustnice typu bypass. Po

otworzeniu przepustnicy typu bypass, cate powietrze przechodzi¢

bedzie przez bypass, co pozwoli uniknac jakiegokolwiek “przeciekowi”

nawymienniku. Rozwigzanie to pozwala uniknac¢ wymiany temperatur

pomiedzy powietrzem swiezym, a tym wywiewanym z urzadzenia.

Aby zapobiec niepotrzebnemu ogrzewaniu powietrza w lecie,
przepustnica typu bypass w lecie jest otwarta, podczas gdy
przepustnica na wymienniku pozostaje zamknieta. W ten sposob
mozliwe jest zastosowanie chtodzenia metoda free cooling. Oznacza
to, ze chtodne powietrze swieze wttaczane jest bezposrednio do
pomieszczenia. Klasa szczelnosci przepustnicy typu bypass ma 2
stopien, zgodnie z norma DIN EN 1751 (wyzsza klasa dostepna na
zapytanie).

e a 1 - =
2 ‘- K




AIRSTREAM HWX

OBROTOWY WYMIENNIK CIEPLA O WYSOKIEJ SPRAWNOSCI

Urzadzenie Mark AIRSTREAM HWX wyposazone jest w obrotowy
wymiennik ciepta o zakresie wydajnosci 78% do 90%.

Zalety:
+ Niemal O ryzyka zamarzniecia
Niewielkie wymiary
Odzysk ciepta i wilgoci
Duza fatwos¢ dostosowania do réznych strumieni powietrza
tatwos¢ dostosowania odzysku ciepta

Opis wykonania:
Odporne na korozje urzadzenie do przechowywania ciepta wy-
konane z ptyty aluminiowej o odpornosci wody morskiej.

Konfiguracja:

Silnik kondensacyjny stworzony do odzysku ciepta jawnego. Od-
zysk ciepta utajonego aktywny tylko, gdy powietrze wywiewane
ulega schtodzeniu ponizej to temperatury ponizej punktu rosy.

Obrotowy wymiennik energii jest wbudowany w urzadzenie Air-
stream HWX. Gérna czes¢ wymiennika zlokalizowana jest w stru-
mieniu powietrza wywiewanego, podczas gdy dolna znajduje sie
W czesci przetwarzania powietrza swiezego. Naped wymiennika
obrotowego stanowi silnik elektryczny o niskiej czestotliwosci,
ktérym sterowac mozna przy pomocy falownika. Aluminiowa st-
ruktura wymiennika moze zosta¢ wykonana higroskopijnie, co
umozliwi odzysk wilgoci. Uzyskany przez to klimat zewnetrzny od-
czuwalny jest jako mniej suchy.







BUDOWA MONOBLOKOWA

PANELE

Urzadzenie Mark AIRSTREAM ztozone jest z z
ramy nosnej, na ktérg sktadajg sie ttoczone profile
aluminiowe u wzmacniane profile narozne wykonane z
polipropylenu.

Wnetrzne urzadzenia wykonane jest z paneli
izolowanych (grubosc¢ izolacji 455 mm) od wewnatrz
pokrytych z blachy alucynk AZ 185, klasa C4 odpornosci
na korozje, a z zewnatrz zaopatrzonych w powitoke
wykonana z powlekanej i ocynkowanej stali (grubos¢
powtoki 0.5 mm) w kolorze RAL 9002 (Inne kolory
dostepne sg na zapytanie i za doptata).

Panele wyposazone sg w powioke izolacyjng wykonana
z pianki poliuretanowej PUR o gestosci 45 kg/m3 w
zdolnosci przewodzenia ciepta 0.024 W/mK. Zapewnia
to bardzo wysoki poziom izolacji cieplnej. Zgodnie z
norma NEN-EN 13501-1, klasa B-s2, d0, izolacja wykonana
jest z materiatu niepalnego.

B0 ;
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Pianka PUR rozprowadzana jest przy uzyciu wody, w
przyjazny srodowisku sposdb. Ta opatentowana przez
Hydrotec metoda rozprowadzania piankipoliuretanowej
zgodna jest z wszelkimi dyrektywami europejskimi
dotyczacymi planéw catkowitego wyeliminowania
fluoropochodnych weglowodoru. Innymi stowy, metoda
ta przeciwdziata powstawaniu efektu cieplarnianego
(GWP = 0) i pozwala zredukowac poziom oddziatywania
na warstwe ozonowa obecng w atmosferze. (ODP = 0).

Poziom ttumienia paneli to 36.1 dB przy 8000 Hz.
Poziom ttumienia catej centrali wentylacyjno-grzewczej
ukazany jest w ponizszej tabeli.

Izolacja powietrzna/ttumienie

Czestotliwose¢ (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000 8000

I1zolacji powietrznej/ttu- 9,5 n7 10,6 13,0 12,1
mienia (dB)

240 433



DZWI REWIZYINE

Drzwiczki inspekcyjne sa zamontowane za pomoc3a
zawiasow (1) i blokad (2). Aby otworzy¢ i zamknac
drzwiczki inspekcyjne, nalezy zwolni¢ blokade przy
pomocy dostarczonego klucza. W ten sposéb mozna
fatwo otworzy¢ drzwi. Mozliwos¢ zwolnienia zawiasow
i blokad pozwala na catkowite usuniecie panelu
drzwiowego.

Ulokowanie mocowan zawiaséw na zewnatrz, pozwala
na pozostawienie wnetrza obudowy catkowicie gtadkiej,
co eliminuje ryzyko kumulowania sie zabrudzen
wewnatrz urzadzenia. Dzieki specjalnemu profilowi
wykonanemu z higienicznej gumy zgodnie z norma ISO
846, zamkniecie jest catkowicie szczelne.
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FILTERS

Zastosowano filtry wysokiej jakosci, ktére tatwo sie
wymienia. Zanieczyszczaniu urzadzenia zapobiega filtr
klasy ISO ePM10>50% (zgodnie z norma EN ISO 16890-
1) zamontowany po stronie powrotu powietrza. Filtr
wykonany jest z materiatu syntetycznego, odpornego
na oddziatywanie temperatur.

Po stronie wlotu powietrza swiezego zamontowany jest
filtr klasy I1SO ePM1>50%. Urzadzenia Mark do odzysku
ciepta wyposazone sg w standardowe filtry o réznych
wielkosciach, a takze w zwykte filtry workowe. To takze
przyczynia sie do obnizenia kosztu produkcji. Filtry
dobierane sa w taki sposob, by, zaktadajac ich normalne
zuzycie, wystarczyt przeglad przeprowadzany raz na
szes¢ miesiecy. Klasa gestosci filtra to L1 (M) zgodnie z
norma DIN EN 1886. Filtr wsuwa sie w metalowa rame
od strony obstugi urzadzenia.

Aby zapewni¢ odpowiednie uszczelnienie ramek
oraz samych filtréw, konieczna jest odpowiednia
konserwacja. Pomiedzy  filtrami zainstalowana
zostanie taca ociekowa ze stali nierdzewnej 304 wraz z
odkraplaczem.

Poréwnanie klas EN779 i ISO 16890

Proste poréwnanie klas ISO 16890 i EN779: 2012 nie
jest mozliwe z uwagi na fakt zastosowania bardzo
odmiennych metod pomiaru i oceny dla kazdej z
klas. W ponizszej tabeli znajda Panstwo niezbedne
wytyczne:

Klasa filtra zgodna z
norma EN 779

ISO ePM1 ISO ePM2.5 ISO ePM10

ISO Coarse

G3 - - - >80 %
G4 = o = >90 %
M5 - - >50%

M6 = 50-65% >60 %

F7 50-65% 65-80% >85%

F8 65-80 % >80 % >90 %

F9 >80 % >95% >95%

LI i A
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Zalecane klasy filtrow

Jakosc
powietrza

zewnetrz-
nego

ODA1 I1ISO ePM10>50% + I1ISO ePM1>50% ISO ePM1>50%
1ISO ePM1>50%

ODA?2 ISO ePM2,5>65% + I1SO ePM10>50% + I1SO ePM10>50% +
I1SO ePM1>50% I1SO ePM1>50% I1SO ePM1>50%

ODA3 ISO ePM1>50% + I1ISO ePM2,5>65% + ISO ePM2,5>65% +

ISO ePM1>80% ISO ePM1>50% ISO ePM1>50%

Standardowo, urzadzenie Mark AIRSTREAM wyposazone
jest w filtry workowe ISO ePM1>50% zamontowane
po stronie nawiewu oraz filtry ISO ePM10>50%
wykorzystywane po stronie wywiewu. Wyzsze klasy

filtrow dostepne sg na zapytanie.




WENTYLATORY

Kazde urzadzenie Mark AIRSTREAM wyposazone jest
w  wentylatory odsrodkowe, posiadajgce catkowicie
regulowanesilnikiwaplikacji EC. Technologia ECoznacza
wykorzystanie silnikow DC (z napedem bezposrednim)
sterowanych elektronicznie. Wentylatory sg dobierane
optymalnie, z uwzglednieniem konkretnego punktu
pracy, tak by zapewnic¢ ich jak najcichsza prace o jak
najnizsze zuzycie energii.

Oto zalety silnikéw DC w aplikacji EC:
Najwyzsza sprawnosc¢ przy sterowaniu predkoscia
Do 50% mniej zuzytej energii przy obcigzeniu
czesciowym
Niemal liniowa praca sterowalna w 10-100%
Dtugowiecznos¢
Cicha praca
Whbudowane zabezpieczenie elektroniczne
przeciwko przegrzaniu Air flow p,

1400
2400

1/min

Wszystkie standardowe urzadzenia do odzysku ciepta
AIRSTREAM wyposazone sg w wentylatory DIN EN 13053
i P2. SFP wszystkich standardowych urzadzen do odzys-
ku ciepta AIRSTREAM zgodne jest znorma DIN EN 13779
i wynosi SFP3.

1200 4 2300

1950

1700

1400

Grupa wentylatoréw wraz z silnikami jest specjalnie wy- 400
wazana zaréwno statycznie, jak i dynamicznie, zgodnie z 200
norma DIN ISO 1940. Mniejsze jednostki AIRSTREAM za- 240

1100

silane sg 230V. Wieksze jednostki posiadajg podtaczenie 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 5000
zasilania 3x 400V + N. Jest takze wbudowany regulator
PID pozwalajacy na petne sterowanie moca (10-100%).

qv [m?¥/h]
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NAGRZEWNICA WTORNA / -CHLODNICA

Nagrzewnice wodne wyposazone sg w miedziane rury,
aluminiowe zebra i stalowe kolektory i przystosowane
sg do pracy w cisnieniu 4-5 bar. Potaczenia gtowicy
wymiennika moga znajdowac sie zarowno w srodku, jak
| na zewnatrz obudowy centraliwentylacyjno-grzewczej.

Dostepne opcje:

+ Wymiennik galwanizowany zanurzony w goracej
cieczy

+  Powtoka antykorozyjna wymiennika ciepta

+  Parowy/termalny olejowy wymiennik ciepta

+  Termostat przeciwzamrozeniowy

Po stronie obstugi urzadzenia AIRSTREAM znajduje
sie okienko rewizyjne pozwalajgce na kontrolowanie
stanu i czyszczenie nagrzewnicy, badz chtodnicy.
Domysling temperaturg wyboru nagrzewnicy wodnej
sg 22°C. llos¢ rzedow rur w wymienniku uzalezniona
jest od zadanych temperatur. Urzadzenie AIRSTREAM
pozwala opcjonalnie na zainstalowanie termostatu
przeciwzamrozeniowego na rurze powrotnej
wymiennika ciepfa.

Rola wymiennika naprzemiennego jest realizowanie
ogrzewania w zimie i chtodzenia w lecie w ramach tej
samej baterii. Moc chiodnicza okresla sie w oparciu
o powietrze wlotowe o temperaturze 28°C oraz
temperatury medium 7/12°C.

CHLODZENIE
W zakresie chtodzenia dostepne s3 nastepujace opcje:

Chtodzenie bezposrednie

Chtéd kierowany jest bezposrednio w strumien
powietrza, parownik umieszczony jest w strumieniu
powietrza. Zalety takiego systemu: brak problemu
zwigzanego z woda (zamarzanie, koncentrat glikolu,
korozja), wysoka sprawnos¢ chtodnicza oraz wysoki
poziom osuszania powietrza.

Chtodzenie posrednie

Woda schtadzana jest w chtodnicy zewnetrznej
(niewbudowanej w Airstream). Przy pomocy pompy,
zimna woda transportowana do chtodnicy znajdujacej
sie w urzadzeniu do odzysku ciepta. W wyniku takiego
dziatania strumiern powietrza ulega schtodzeniu.
Zalety takiego system: chtodnica zamontowana
poza urzadzeniem, niewielka dtugos¢, niskie koszty
utrzymania, wysoka sprawnos¢, swietny poziom
osuszania powietrza i szeroki zakres regulacji.
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Chtodzenie parowe (Soft Cool)

System chtodzenia oparty jest na procesie parowania
wody. Ciepto wykorzystywane w tym procesie pobierane
jest z powietrza zewnetrznego przeptywajacego przez
filtr celulozowy nawilzany woda. Powietrze ulega
schtodzeniu w procesie parowania wody. Wsrdd zalet
wymienia sie szybki przeptyw powietrza, wentylacje i /
lub chiodzenie w ramach tego samego system, niskie
koszty utrzymania | zwiekszong wydajnosc.

AIRSTREAM HYBRID

Urzadzenie Mark AIRSTREAM Hybrid to posiadajace
certyfikat Eurovent urzadzenie do odzysku ciepta
naszej produkcji, wyposazone w system posredniego
chtodzenia adiabatycznego i pompe ciepta do
ogrzewania/chtodzenia.

System adiabatyczny umieszczany jest w strumieniu
powietrza powracajagcego z hali. Zaleta takiego
rozwigzania jest to, ze wilgotnos¢ bezwzgledna
powietrza nawiewanego nie wzrasta. Jednoczesne
zataczenie chtodnicy feonowej spowoduje dalszy spadek
poziomu wilgotnosci w pomieszczeniu, co poprawi
wydajnosc¢ adiabatycznego chtodzenia w bardzo goragce
dni z wysoka wilgotnoscig powietrza.

Zima centrala mark Airstream petni funkcje urzadzenia
do odzysku ciepta o wysokiej sprawnosci. Pompa ciepta
moze by¢ wtedy wykorzystywana jako nagrzewnica
wtérna.

Stosujac te zasade, chtodzenie poprzez wentylacje
mozna stosowac¢ przy bardzo niskich kosztach
eksploatacji i konserwacji.

Zalety systemu:

+ Wysoka sprawnosc¢

+  Bardzo niskie koszty eksploatacji
+  System przyjazny srodowisku

+  Zwiekszona produktywnosc¢

+  Konfiguracja plug & play



KONDENSACYINA NAGRZEWNICA GAZOWA Z
PALNIKIEM MODULOWANYM

Zaleta tego rozwigzania, w zestawieniu z nagrzewnica
wodna, jest brak koniecznosci stosowania dodatkowego
bojlera. Brak tu orurowania doprowadzajgcego ciepta
wode do i od nagrzewnicy, wiec nie wystepuje problem
spadku cisnienianarurze. Wersjazewnetrzna urzadzenia
nie wymaga stosowania izolacji rur doprowadzajacych
ciepta wode.

Proces spalania gazu realizowany jest z wykorzystaniem
modutu grzewczego o  wysokiej sprawnosci
wbudowanego w centrale Airstream. Opcjonalny
modut gazowy Mark G+ to wysoce sprawna
kondensacyjna nagrzewnica gazowa. Modut stosowany
jako nagrzewnica wtérna bedzie przez wiekszosc
czasu pracowat z obcigzeniem czesciowym. Dzieki
temu, sprawnosc¢ urzadzenia rosnie automatycznie do
maksimum.

Wykorzystanie kondensatu w zdecentralizowanej
technologii grzewczej

W zaleznosci od wartosci kalorycznej, sprawnoscé palnika
modulowanego premix moze osiggnac¢106%, co pozwala
na daleko idacg oszczednos¢ energii elektryczne;.

Réznica pomiedzy nizszg a wyzszg wartoscia
Sprawnos¢ nagrzewnicy Mark G+ zalezy od obcigzenia

Nizsza wartosc
kaloryczna

Wyzsza wartosc¢

kaloryczna

H-H,
KWh/m3(st)

palnika. Wykres po prawej pokazuje stosunek poczatku
kondensacji do momentu osiggniecia najwyzszej
sprawnosci.

Wartosc¢ kaloryczna

Wartos¢ kaloryczna wyraza ilos¢ energii (kJ or MJ)
uwolnionej w momencie osiggniecia przez urzadzenie
petnego spalania danej ilosci gazu naturalnego przy
statym cisnieniu (1013 mbar) | niezmiennej temperaturze
(20°Q).

Wyzsza wartosc kaloryczna

W momencie nastgpienia w procesie spalania catkowitej
kondensacji pary wodnej, zostanie uwolniona ilos¢
energii réwna1.50 MJ/m3 (wartoé¢ dla gazu naturalnego
G25): ciepto pochodzace ze spalania nazywane jest
wartoscia kaloryczna (wyzsza).

Ciepto utajone

W chwili zakonczenia procesu spalania 1T m3 gazu
naturalnego, 14 kg wytworzeniu ulega woda o
zawartosci ciepta utajonego w ilosci of 3.25 MJ.

Nizsza wartosc kaloryczna

Wyzsza wartos¢ kaloryczna pomniejszona o odpowied-
nig ilos¢ ciepta utajonego to inaczej nizsza wartos¢ ka-
loryczna, zwana tez wartoscig grzewcza. Wartosc ta dla
gazu naturalnego (G25) wynosi od 32.50 do 3.25 = 29.25
MJ/m3.

Maks. llos¢ kon-
densatu kg/m?

H* [kWh/m3(st)] H* [kWh/m3(st)]

Gaz naturalny L (G25) 9,03 8,13 m
Gaz naturalny E (G20) 10,49 9,45 m
Propan (G31) 26,57 2444 1,09

*Zgodnie z norma EN 437

0,9 1,48
1,04 1,61
213 329
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CZERPNIA POWIETRZA SWIEZEGO

Urzadzenie AIRSTREAM w aplikacji zewnetrznej
wyposazone jest w aluminiowa (AIMg3®) czerpnie
powietrza swiezego. Konstrukcja czerpni zapobiega
spadkowi cisnienia | zapewnia odpornos¢ na zmienne
warunki pogodowe. Czerpnia wyposazona jest w tzw
“siatke ochronng” zapobiegajaca przedostawaniu sie
insektow, ptakow | lisci do wnetrza urzadzenia.

PRZEPUSTNICE

Opcjonalnie, urzadzenie Airstream moze byc¢
wyposazone w przepustnice o klasie szczelnosci 2 (DIN
EN 1751). Wyzsze klasy dostepne sg na zapytanie.

Przepustnice wykonane sg z przeciwbieznych blaszek
aluminiowych opatrzonych gumowymi uszczelkami.
Mocowanie blaszek do ramy zrealizowane jest przy
pomocy plastikowych dzwigni.

Dostep do przepustnic i sitownikdow znajduje sie po

stronie obstugowej urzadzenia AIRSTREAM i w postaci
drzwi rewizyjnych.

26

PROLILE

Opcje stanowig antywibracyjne profile umozliwiajace
podtaczenie urzadzenia AIRSTREAM do kanatu powie-
trznego.

PRZEPUSTNICA RECYRKULACYIJINA

Opcjonalnie, urzadzenie Mark AIRSTREAM wyposazy¢
mozna W przepustnice recyrkulacyjna, dzieki ktoérej
skréci¢é mozna czas ogrzewania powietrza.



DANE TECHNICZNE

AIRSTREAM CFX 600 1400 2000 3200 4000 5400 6400 8600 10000 12500 15200 20000
Maksymalna wydajnosé powietrza m¥h 600 1400 2000 3200 3700 5400 6400 8600 9200 12100 14250 19400
Maksymalny sprez dyspozycyjny Pa 250 425 150 140 915 595 375 395 720 470 450 570
Sprawnosé % 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Maksymalny pobdr pradu przez A 36 47 47 79 79 79 7.7 M4 16,7 156 25 332
Jjedno urzadzenie

Masa urzadzenia przy L = Al kg 435 520 530 690 745 980 nos 1550 1505 1810 2120 2690
Masa urzadzenia przy L = A2 kg 470 565 570 745 805 1030 1180 1645 1600 1930 2245 2855
Masa urzadzenia przy L = A3 kg 510 620 620 815 870 25 1270 1770 1725 2085 2400 3075
Masa urzadzenia przy L = A4 kg 450 540 545 715 775 995 N45 1600 1555 1870 2195 2775
Masa urzadzenia przy L = A5 kg 485 585 590 765 835 1065 1220 1700 1650 1990 2320 2940
Masa urzadzenia przy L = A6 kg 585 640 645 830 915 145 1310 1825 1775 2145 2470 3160
Napiecie zasilajace (50Hz) \Y 1230 1~230 1~230 3~400+N 3~400+N 3~400+N 3~400+N 3~400+N 3~400+N 3~400+N 3~400+N 3~400+N
AIRSTREAM HWX 1500 3000 4500 6000 9500 12000 15000 20000 27500

Makgymalna wydajnosé m?¥h 1500 3000 4500 6000 9500 12000 15000 20000 27000

powietrza

Maksymalny sprez dyspozycyjny Pa 500 1250 975 580 875 500 230 845 265

Sprawnos¢ temperaturowa % 824 83,7 81,8 81 823 80,2 831 81 78,4

Sprawnos¢ wilgotnosci % 888 90,9 87,7 86,4 88,6 853 90 86,3 819

Maksymalny pobér pradu A 50 8,5 8,5 1722 175 17 169 344 291

przez jedno urzadzenie

Masa urzadzenia przy L = Al kg 525 590 755 860 ms 1475 1785 1845 2245

Masa urzadzenia przy L = A2 kg 570 640 815 925 195 1585 1895 1980 2385

Masa urzadzenia przy L = A3 kg 630 705 900 1015 1310 1745 2075 2165 2625

Masa urzadzenia przy L = A4 kg 550 625 795 900 n70 1540 1865 1935 2335

Masa urzadzenia przy L = A5 kg 600 670 855 965 1250 1655 1985 2070 2475

Masa urzadzenia przy L = A6 kg 655 735 935 1065 1365 1810 2160 2250 2715

Masa urzadzenia przy L = A7 kg 595 665 850 960 1240 1635 1965 2035 2445

Masa urzadzenia przy L = A8 kg 640 715 950 1030 1315 1750 2080 2315 2595

Masa urzadzenia przy L = A9 kg 695 785 990 1120 1430 1905 2250 2345 2825

Napiecie zasilajgce (50Hz) \Y 1~230  3~400+N  3~400+N  3~400+N 3~400+N  3~400+N 3~400+N 3~400+N  3~400+N



DIMENSIONS

Airstream CFX*

T

600

1400

2000

3200

4000

5400

6400

8600

10000

12500

15200

20000

Al

1700

1800

2000

2100

2200

2500

2600

2700

3000

3100

3600

3700

A2

2000

2100

2300

2400

2500

2800

2900

3000

3300

3400

3900

4000

A3

2200

2300

2500

2600

2700

3000

3100

3200

3500

3600

4100

4200

A4

1900

2000

2200

2300

2400

2700

2800

2900

3200

3300

3800

3900

*  Opcja zmiany przeptywu powietrza
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A5

2200

2300

2500

2600

2700

3000

3100

3200

3500

3600

4100

4200

A6

2400

2500

2700

2800

2900

3200

3300

3400

3700

3800

4300

4400

1000

1100

1050

1300

1400

1500

1700

2400

2050

2500

2300

2950

900

1150

150

1400

1400

1700

1750

1750

1950

2000

2700

2700

100

100

100

100

100

100

100

180

180

180

180

180

Airstream CFX z przepustnica powietrza
Swiezego i recyrkulacyjna*

565

565

565

565

865

155

155

1455

1455

2030

1755

2030

265

265

265

465

465

465

565

565

565

565

865

865

A3

A

A5

A6

Airstream CFX
Airstream CFX z nagrzewnica

lub chtodnica wtérna
Airstream CFX z nagrzewnica i
chiodnica wtdérna

Airstream CFX z przepustnica
powietrza swiezego
Airstream CFX z przepustnica
powietrza swiezego,
nagrzewnica lub chtodnica
wtorna

Airstream CFX z przepustnica
powietrza swiezego,
nagrzewnica i chtodnica
wtorna



Airstream HWX*

Al

A2

A2

A3

Airstream HWX z przepustnica powietrza swiezego*

A4

il

AS

A5

Airstream HWX z przepustnica powietrza swiezego i recyrkulacyjna*

A7
B E
E
F Wit g
¢ . ~ Y.
HE 1 |p o 1
: T
A8 A8
A A A A
AT \ \ NT \
= i 3 i
| |
A9
Wi
e TT" X
\ i
f
T Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
1500 1400 1650 1900 1700 1950 2200 2200 2450 2700
3000 1900 2150 2400 2200 2450 2700 2700 2950 3200
4500 1900 2150 2400 2200 2450 2700 2700 2950 3200
6000 2100 2350 2600 2400 2650 2900 2900 3150 3400
9500 2600 2850 3100 2900 3150 3400 3400 3650 3900
12000 2700 2950 3200 3000 3250 3500 3500 3750 4000
15000 2300 2550 2800 2600 2850 3100 3100 3350 3600
20000 2600 2850 3100 2900 3150 3400 3400 3650 3900
27500 3100 3350 3600 3400 3650 3900 3900 4150 4400

*

Opcja zmiany przeptywu powietrza

Al
A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

B
1200
1200
1500
1600
1800
2400
2400
2500

2900

©

1200

1300

1500

1600

1900

2000

2400

2500

2900

Aé

i

Airstream HWX

i

Airstream HWX z nagrzewnica lub
chtodnica wtdrna
Airstream HWX z nagrzewnica i
chtodnica wtdrna

Airstream HWX z przepustnica
powietrza swiezego
Airstream HWX z przepustnica

powietrza swiezego, nagrzewnica lub

chtodnica wtdrna
Airstream HWX z przepustnica po

wietrza swiezego, nagrzewnica i chtod

nica wtérna

Airstream HWX z przepustnica

powietrza swiezego i recyrkulacyjna

Airstream HWX z przepustnica

powietrza Swiezego i recyrkulacyjna,

nagrzewnica lub chtodnica wtérna

Airstream HWX z przepustnica powietrza

Swiezegoirecyrkulacyjna,nagrzewnicaichtodnica

wtérna
D

100 565
100 865
100 155
100 M55
180 1455
180 2030
180 2030
180 2030
180 2030

265

465

465

565

565

565

865

865

865
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STEROWANIE

Urzadzenie Mark AIRSTREAM wyposazone jest w
sterowniki OJ. Jest to system sterowania, za pomoca
ktorego nadzoruje sie prace catego urzadzenia. Funkcje
sterowania obejmuja ochrone przeciwzamrozeniowa
przeciwpradowego wymiennika ciepta, sterowanie
przepustnica typu bypass oraz kontrolowanie pracy
wentylatoréow. Taki system sterowania jest niezwykle
prosty w obstudze przy pomocy komputera lub
laptopa. Jesli system podtgczony jest do komputera lub
laptopa, nie ma potrzeby instalowania dodatkowego
oprogramowania. Wystarczy miec¢ dostep do
przegladarki internetowej Google Chrome. Dzieki
réoznym poziomom dostepu | upowaznienia, struktura

PRZEGLAD PODSTAWOWYCH FUNKCIJI

menu jest wyjatkowo przejrzysta il intuicyjna.
Wydatkiem powietrza sterowac¢ mozna w oparciu o
poziom CO2, jakos¢ powietrza, spadek cisnienia lub
wilgotnos¢. Kazde urzadzenie posiada zabezpieczenia
oraz kompletne okablowanie wewnetrzne tgczace
poszczegodlne komponenty z wytacznikiem
serwisowym. Opcje stanowi zawor 3-drogowy dla
chtodnicy, nagrzewnicy lub baterii naprzemiennej

z dodatkowym podtaczeniem pompy. Oczywiscie
mozliwosci jest o wiele wiecej, chetnie stuzymy rada.

Web, Modbus
& BACnet

Kontrola filtra +
pomiar cisnienia

Pilot Czujnik cisnienia

Czujnik CO2 Termostat
pomieszcze-
niowy
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INSTALACJA

POSADOWIENIE

Urzadzenie = AIRSTREAM wyposazone  jest @ w
galwanizowana rame konstrukcyjna z zaznaczonymi
punktami podnoszenia. Nalezy zawsze pamietac
O wypoziomowaniu urzadzenia. Jest to wazne dla
wiasciwego odprowadzenia kondensatu. W zaleznosci
od podtoza, zaleca sie podtozenie pod rame specjalnych
mat antywibracyjnych. Ma to na celu wyttumienie drgan.
Po stronie obstugi nalezy zapewni¢ wolne miejsce o
wymiarze przynajmniej 600 mm. Utatwi to konserwacje
oraz usprawni proces wymiany filtréow.

MOZLIWOSCI PODNOSZENIA

Opcja podnoszenia 1: dotyczy ur- Opcja podnoszenia 2: dotyczy urzadzen
zadzen AIRSTREAM o maksymalnej  AIRSTREAM o wadze 1000kg i wiekszej.
wadze 1000kg.

PODLACZENIE KANALOW

W  przypadku aplikacji wewnetrznej, urzadzenie
AIRSTREAM nalezy zaopatrzy¢ w izolacje, ktora
zapobiegnie zbieraniu sie kondensatu na zewnetrznej
obudowie kanatu. W przypadku aplikacji zewnetrznej,
izolacja kanatow zewnetrznych zapewni maksymalna
wydajnos¢ urzadzenia. Zardwno po stronie nawiewnej i
wyciggowej kanatu, zaleca sie zainstalowanie ttumikow.
Wyttumi to hatas produkowany przez pracujacy
wentylator. Ponadto, nalezy pamietac¢ o koniecznosci
wyttumienia dzwiekéw przenoszonych z jednego
pomieszczenia do drugiego za posrednictwem
taczacego je kanatu. W tym celu nalezy zainstalowac
ttumik przestuchu.
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ODPROWADZENIE KONDENSATU

W sekcji z zamontowang taca ociekowa, maksymalne
podcisnienie wynosi 650 Pa. W celu sprawnego
odprowadzenia kondensatu, konieczne jest
zamontowanie syfonu kulowego. Syfon umiegjscowiony
jest na zewnatrz centrali i potgczony z systemem
odprowadzenia kondensatu (ditugos¢ przewodu
taczacego: min. 40 mm). Kondensat odprowadzac
mozna za posrednictwem rynny. W przypadku
urzadzen w aplikacji zewnetrznej, kondensat mozna
odprowadza¢ za pomoca syfonu prosto na dach lub
do system kanalizacyjnego. Najwiecej kondensatu
produkowanego jest w chtodnych miesigcach. W
przypadku urzadzenw aplikacjizewnetrznej, zastosowac
mozna syfon podgrzewany. Takie rozwigzanie zapewnia
sprawne odprowadzanie kondensatu w warunkach
powstawania szronu. Dodatkowa funkcja syfonu
kulowego jest eliminowanie niepozadanych zapachow
pochodzacych z kanalizacji.

OCHRONA PRZECIZAMROZENIOWA

Elektryczny system sterowania zawiera specjalne
zabezpieczenie chronigce aluminiowy wymiennik
ciepta przed zamarznieciem. Funkcja ta jest w petni
zautomatyzowana, a ustawienia wstepne wprowadzane
sa fabrycznie.

POLACZENIA ELEKTRYCZNE

Urzadzenie AIRSTREAM posiada kompletne
okablowanie  wewnetrzne. Zarowno  wytacznik
serwisowy, jak | puszka przytgczeniowa, zamontowane
s3 na obudowie zewnetrznej urzadzenia. Wytacznik
serwisowy podtgczony jest do zrédta zasilania.

Centralawentylacyjno-grzewcza zasilana jest za pomoca
230V lub 400V, w zaleznosci od rozmiaru urzadzenia.
Dane dotyczace zasilania znajduja sie na tabliczce
zZnamionowej po wewnetrznej stronie drzwirewizyjnych.
Tabliczka dostarcza takze informacji na temat wartosci
bezpiecznika, w jaki nalezy wyposazy¢ budynek. Pilot
recznego sterowania, okablowanie systemu BMS,
wejscia start / stop, alarm przeciwpozarowy oraz inne
zewnetrzne elementy sterowania mozna podtaczy¢
do puszki przytaczeniowej. Schemat elektryczny
pokazujacy, jak poprawnie wykona¢ potaczenia,
znajduje sie w sekcji urzadzenia do odzysku ciepta
mieszczacej element sterowania.

Urzadzeniewspodtpracujezalarmemprzeciwpozarowym.
Po otrzymaniu komunikatu o pozarze, urzadzenie
wytgcza sie. Natychmiast po wytaczeniu sie urzadzenia,
nalezy je zrestartowac, postugujac sie w tym celu panelu
sterowania.

MONTAZ W MIEJSCU DOSTAWY

Urzadzenie AIRSTREAM moze by¢ za duze, by mozliwe
byto jego posadowienie w niektérych miejscach. W
takich przypadkach, mozliwe jest wykonanie montazu
urzadzeniaw miejscujego dostawy. Powyprodukowaniu
i przeprowadzeniu testdw fabrycznych, urzadzenie jest
rozmontowywane i transportowane w czesciach do
miejsca dostawy. Nasz dziat inzynieryjny przeprowadzi
ponowny montaz urzadzenia po jego dostawie na
budowe.
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CERTYFIKATY

EUROVENT

‘ b EUROVENT

Eurovent z CERTIFICATENEV cerT I F 10
Certita ¢ N° 17.07.011

et
Air Handling Unit / Centrales de traitement d'air

wean Burcvent-certification, com

Range Name / Nom de Gamme :
AIRSTREAM

Granted on July 26, 2017 - Date 1ere admission 26 juillet 2017

This document is valid at the date of issue - Check the current validity on:
Document valable a la date d’émission - Vérifier la validité en cours sur :
www.eurovent-certification.com

Participant/Titulaire

MARK CLIMATE TECHNOLOGY
Beneden Verlaat 87-89
NL-9645BM Veendam, The Netherlands

This product performance certificate is issued by Eurovent Ce certificat de performance produit est délivré par Eurovent Certita

Certita Certification according to the certification rules: Certification dans les conditions fixées par le référentiel :
ECP AHU - « Air Handling Unit » in force at established ECP AHU - « Centrales de traitement d'air » en vigueur a date
date. d’édition.

Pursuant to the decision notified by Eurovent Certita  En vertu de la décision notifiée par Eurovent Certita Certification, le
Certification, the right to use the mark ECP shall be granted to droit d'usage de la marque ECP, est accordé a la société qui en est
the beneficiary company for the above Range in the conditions bénéficiaire pour la gamme visée ci-dessus, dans les conditions
defined by the certification program mentioned. définies par le programme de certification mentionné.

Unless withdrawn or suspended, this certificate remains valid Sauf retrait ou suspension, ce certificat demeure valide tant que les
as long as the requirements for the certification program conditions du référentiel du programme de certification sont
framework are met. The validity of the certificate is to be respectées. La validité du certificat est a vérifier sur le site Internet
verified on www.eurovent-certification.com www.eurovent-certification.com

THIS CERTIFICATE HAS BEEN ISSUED ON 21/04/2023 CE CERTIFICAT A ETE EMIS LE 21/04/2023
THIS CERTIFICATE IS VALID UNTIL 31/07/2023 CE CERTIFICAT EST VALIDE JUSQU’'AU 31/07/2023

Paris, 21 avril 2023
Organisme accrédité n° 5-0517 Certification Produits et
‘ o ' r u ‘ Services selon la norme NF EN ISO/CEI 17065:2012
Portée disponible sur www.cofrac.fr

Accreditation #5-0517 Products and Services Certification MANAGING BOARD MEMBER / MEMBRE DIRECTOIRE
according to NF EN ISO/CEI 17065:2012 —
Scope available on www.cofrac.fr

COFRAC est signataire des accords MLA d'EA et MLA e

d'IAF, 2 ~ _-'_':,:_{/__-' ;3
CERTIFICATION  COFRAC is signatory of EA MLA and IAF MLA, A-"‘:;{_,—-"—”'
M PROnuITs list of EA members is available on —

www.european-accreditation.org/ea-members sl
ET SERVICES  isiof iaF members i avalable on

www.iaf. SIGNATORIES/4

EUROVENT CERTITA CERTIFICATION SAS au capital de 100 000 € - 34 rue Laffitte 75009 Paris - FRANCE
Tel.: 33 (0)1 7544 71 71 - 513 133 637 RCS Paris - TVA FR 59513133637
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Industrie Service

Hiermit wird der Firma

Marl_( B.V.

NL-9640 AA Veendam
aufgrund der mit positivem Ergebnis abgeschlossenen
Uberprifung der
RLT-Gerate-Auslegungs-Software

»MARKAHU BV Select”
Version 1.4.x

bestatigt, dass die Anforderungen gemaR dem Prif- und
Zertifizierungsprogramm
,RLT-RICHTLINIE Zertifizierung": 2017-11 erfillt wurden.

Der Hersteller ist berechtigt folgende Priifzeichen zu benutzen:

Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse Energieeffizienzklasse

Das Zertifikat ist gliltig bis einschlieRlich 30.09.2024

Zertifikat-Registrier-Nr.: 15/10/22

Zertifizierungsstelle fiir Produkte
Kalte- und Klimatechnik

St Miinchen, 19.07.2022

Dieses Zertifikat gilt nur in Verbindung mit der folgenden Anlage, bestehend aus einer Seite.

TUV SUD INDUSTRIE SERVICE GMBH, WESTENDSTRASSE 199, D-80686 MUNCHEN

certification-TAK@tuvsud.com
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MARKCLIMATE.COM

MARK POLSKA Sp. z 0.0
ul. Jasnogdrska 27

42-202 Czestochowa

Polska

T: +84 34 3683443
E: info@markpolska.pl

I:. www.markpolska.pl
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