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1. Tto projektu

Ruina Intelligent Equipment Co., Ltd. zostata zatozona w 2008 roku i koncentruje sie
na badaniach i zastosowaniu inteligentnych technologii w kluczowych produktach i
urzgdzeniach grzewczych, petnym pomiarze danych, zarzgdzaniu informacjami,
budowie systeméw Big Data, ustugach inteligentnych platform i wykorzystaniu
danych Al. Jest wiodgcym krajowym dostawcg kompleksowych rozwigzan dla
miejskich inteligentnych systemow cieptowniczych. Firma dostarczyta juz produkty i
ustugi technologiczne najwiekszym przedsiebiorstwom cieptowniczym w Chinach i
kilkuset firmom w branzy. Ruina jest krajowym przedsiebiorstwem high-tech, posiada
cztery spofki zalezne i zatrudnia ponad 600 pracownikéw. W kontekscie strategii
neutralnosci klimatycznej, Ruina realizuje misje wspierania zielonego,
niskoemisyjnego i zrownowazonego rozwoju, poprzez dostarczanie trwatych,
autorskich technologii i ustug energooszczednych, ktére pomagajg klientom

cieptowniczym ograniczac ryzyko i tworzy¢ wartosc.
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Rys. 1-1 Ruina Intelligent Equipment Co., Ltd.
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Przedmiotem niniejszego projektu jest budynek nr 1 w gtdwnej siedzibie Ruina.
Catkowita powierzchnia budynku wynosi 52 497,6 m?, powierzchnia zabudowy 14
599,6 m?, cztery kondygnacje naziemne i czesciowe podpiwniczenie. W budynku
znajdujg sie strefy biurowe i wystawowe z klimatyzacjg; hala produkcyjna nie
posiada klimatyzacji i wentylowana jest naturalnie. Przeszklenia wykonane sg z
podwdjnych szyb 5+9A+5, a dach dzieli sie na czes¢ uzytkowg (biura i hala) oraz
dach zielony (nad wystawg). W projekcie przewiduje sie zastosowanie
przezroczystej folii chtodzenia radiacyjnego na elewacjach i swietlikach w celu
zwiekszenia komfortu wewnetrznego i zmniejszenia obcigzenia chtodniczego

klimatyzacji.

2. Informacje o firmie Radi-Cool
Ningbo Radi-Cool Advanced Energy Technologies Co. Ltd. (dalej ,Radi-Cool”) to

innowacyjne przedsiebiorstwo high-tech z miasta Ningbo. Firma jest autorem
przetomowego wynalazku — ,,supermateriatu chtodzenia radiacyjnego”,
opublikowanego w 2017 r. w czasopismie Science. Technologia ta zdobyta globalne
uznanie i liczne nagrody, w tym ,, Top 10 Physics Breakthroughs” wg Physics World

oraz ,Top 10 News” wg The Economist w 2017 roku.

world
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Rysunek 2-1. Wyrdznienia: ,10 najwigkszych odkry¢ fizyki na $wiecie” wedtug Physics World oraz ,10 najwazniejszych

wiadomosci roku” wedtug The Economist.
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Technologia wykorzystuje okno atmosferyczne w zakresie podczerwieni (8—13
Mm), umozliwiajgc przekazywanie ciepta z powierzchni Ziemi do przestrzeni
kosmicznej bez pochtaniania przez atmosfere. Dzieki temu mozliwe jest ciggte,
energooszczedne chtodzenie przez catg dobe, bez potrzeby zasilania. Produkty te
znajdujg zastosowanie m.in. w budynkach przemystowych, magazynach oraz

transporcie.

3. Opis produktu

W projekcie zastosowano przezroczystg folie chtodzenia radiacyjnego na
przeszkleniach, zachowujgc przepuszczalnos¢ swiatta dziennego. Folia umozliwia
odprowadzanie ciepta w postaci promieniowania podczerwonego przez tzw. ,okno
atmosferyczne” do zimnego zrédta w przestrzeni kosmicznej. Jednoczesnie blokuje
promieniowanie UV i bliskg podczerwien, ograniczajgc nagrzewanie pomieszczen i

poprawiajgc komfort uzytkownikow.

Rys. 3-1 Przezroczysta folia chtodzenia radiacyjnego
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Rys. 3-2 Poréwnanie pracy folii radiacyjnej i tradycyjnej w cyklu 24h

Przyktadowe parametry techniczne dwdch folii uzytych w projekcie przedstawiono w

tabeli ponizej.

Model T44300N T11300W
Grubos¢ (um) 58 60
Szerokos$¢ (mm) 1520 1520
Kolor szary srebrny
Zmetnienie (%) 15 5

Przepuszczalnos¢ swiatta

widzialnego (%) 44 1
Odbicie swiatta widzialnego 3 65

(%)

Blokada UV (%) >99 >99
TSER (%) 63 85
Wspotczynnik zacienienia 0.42 0.17
Sposoéb aplikacji wewnetrzna | zewnetrzna

Tabela 3-3. Gtéwne parametry techniczne przeciwstonecznej folii chtodzacej, przezroczystej
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4. Analiza efektow zastosowania

4.1 Informacje o strukturze projektu

Budynek wykorzystuje podwdjne szyby 5+9A+5. Catkowita powierzchnia przeszklen
wynosi 14 633 m?, z czego 10 062 m? przypada na hale produkcyjng i 4316 m? na
biura. Swietliki majg tgczng powierzchnie 2688 m2. Projekt oparto na danych z
rysunkow technicznych, rzeczywiste powierzchnie zostang zweryfikowane podczas

montazu.

4.2 Metody oceny

Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem SketchUp, OpenStudio i EnergyPlus.
EnergyPlus, opracowany przez Lawrence Berkeley National Laboratory (USA), jest
uznanym silnikiem symulacji energetycznej budynkéw. Model 3D (Rys. 4-1)

wykorzystano do oceny wptywu folii na bilans cieplny budynku.

‘ Budynek 1
v

Dach uzytkowy

EnergyPlus

Rys. 4-1. Model symulacyjny budynku
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Do analizy optycznych wiasciwosci szyb zastosowano oprogramowanie WINDOW,

ktdre umozliwia obliczenia przenikalnosci i odbicia dla roznych uktadéw szkto—folia.

System szklany SHGC]||Przepuszczalnos¢ swiatta

Szkto bazowe 0.72 ]0.79

Szkto + folia T44300N (elewacja)||0.45 |0.37

Szkto + folia T11300W (Swietlik) (|0.14 (/0.10

Tabela 4-2. Zmiana parametréw optycznych szkta przed i po zastosowaniu folii

4.3 Wyniki analizy
Symulacje przeprowadzono dla Hefei (Chiny), 21 lipca, gdy temperatura zewnetrzna
wynosita 34°C. Dla stref biurowych i wystawowych ustawiono klimatyzacje na 26°C

(8:00-17:00). Wyniki przedstawiajg redukcje temperatury i obcigzenia chtodniczego.

4.3.1 Efekty w hali produkcyjnej
Hala nie ma klimatyzacji, dlatego oceniono wptyw folii na temperature powietrza.

Maksymalne spadki temperatury w poszczegdlnych kondygnacjach:

_ |[Temperatura przed Temperatura po Réznica maks. Srednia réznica
Kondygnacja|| 3 s s
(°C) (°C) (°C) (°C)
1 28.4 26.7 1.7 1.6
2 35.7 31.9 3.8 3.7
3 40.7 35.2 5.5 5.0
4 44 4 37.7 6.7 5.9

Tabela 4-3. Maksymalna i $rednia réznica temperatur wewnetrznej na poszczegoélnych kondygnacjach hali (8:00—17:00)
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Sredni spadek temperatury w hali wynosi 1.6-5.9°C, co znaczgco poprawia warunki

pracy.

4.3.2 Efekty w biurach i salach wystawowych
Dla stref z klimatyzacjg oceniono poprawe komfortu cieplnego (wskaznik PMV) i

redukcje obcigzenia chtodniczego.

Skala PMV (Predicted Mean Vote): +3 = bardzo gorgco, 0 = komfortowo, -3 =

bardzo zimno.

Sredni spadek temperatury radiacyjnej wynosi 1.0-7.5°C, co przektada sie na

poprawe komfortu 0 17-52%.

Obcigzenie chtodnicze w biurach spadto z 85.4 W/m? do 53.6 W/m? (redukcja
37.2%), a w salach wystawowych z 23.0 W/m? do 17.2 W/m? (redukcja 25.1%).

Dodatkowe efekty:

o Zwiekszenie bezpieczehstwa szkta — folia ogranicza ryzyko rozprysku

odtamkow przy peknieciu.
e Blokada UV 299% — ochrona skéry i wyposazenia.

e Redukcja ol$nienia i zmeczenia wzroku.
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5. Podsumowanie

Zastosowanie technologii chtodzenia radiacyjnego w budynku nr 1 Ruina obejmuje:
o Powtoke chtodzgcg na dachach betonowych biur i hali.
o Folie radiacyjne na przeszkleniach i swietlikach.

W warunkach letnich (Hefei, 8:00-17:00):

Temperatura w hali spada o 1.7-6.7°C.

« Komfort cieplny w biurach poprawia sie 0 17-52%.

« Obcigzenie chtodnicze maleje o 25-37%, co redukuje zuzycie energii i emisje

CO..

o Zwieksza sie bezpieczenstwo i trwatos¢ szyb oraz ogranicza promieniowanie

UV i olsnienie.

Technologia chtodzenia radiacyjnego skutecznie poprawia komfort i efektywnos¢

energetyczng, wspierajgc cele zrwnowazonego rozwoju i strategie niskoemisyjng

firmy Ruina.
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