
О OPTIMIZACIJI KLlMATIZACIONIH 
POSTROJENJA 'SAREKUPERACIJOM 
TOPLOTE 

F. Steimle, В. Graff 
F. Bunse " .' 
Universitat Essen, Jnstitut fiir Angewandte 
Тhermodynamik u'nd КlimatechD:ik (В. R. D. ) . . . ~ 

1. U v о d 

" . 

Ekonomicnost sistema za iskoriS6avanje toplote kod k1imatskih i 
ventilacionfu postrojenja је nesumnjiva. Konstrukcija CiЩvоg klimatizacio:­
riog sistema 'ima takodjeveliki Шiсај па' troskove -еksрloаtЗciје klimatizacije. 

К1imatizaciona p(>s~ojenja zi 'zgrade ва ve1ikim: vrеmenskiпi уа­
riranjem u upotr'ebi narocitO mora:ju imati' ekonomicDu' prilagodljivost raz-
НсШт usl~iШа. ' """". ' ,... 

Za jednu univerzitetskiizgradu :ва osamdvorana za. predavanja 
moze ве prikazati uporeџјеnје razlicitih sistema: 

1. Jedan tir'edja( za sva.kU dvoranu 
' , 2 • . Posebanџredjaj ·za citav odeljak ва dvoranaЦ1a 

" 

", 3. PosebJ;li urщlјајi . ва ~po.1jnim vаzdU)Щщ , ;, , 
, Za prve dve grupe postoji proracun ukupnih trQskova datih 'za: ' 

'.-с: 
. А. Rad ва mesnim vazduhom bez rekџperacije , 

:~, ' B~ ~dsaIilesinm vazduhom i" rеgеnеrаtivП:оm rekuPeracijom 
., .,' 'Y'vazduh-~WIUh ' : " . ') 

'; . '<~" C.Rad;'· ва ·rile§nitJ.;Ya:zduhom i regenerativnom rekUperacijom 
. vazduh'-vOdа-vаZduh " ; 

"Ј.,· Р •. : lЩd . sа: ,~§nimvа,zфщоm ва rekuperatiyдim" iskoriMenjem , 
":'" ',': ,tQp1ot.e waz~uh;';yaZ!luh ;:,' ' -; 

~ ,О. 

" 
. -,." .... 

2. Zahtevi za klimatiz.acij,u 

"" ' , " l ,j UдVo'raцa:ni1: za М'ёdаvзцја neophodnd је Hnati ' k1imattzo-vз,n ~az­
duh z'i"'stUdente i ' рredаvаба; IzЙledјu ovfu ' dveju ' g:nфа ровtoје :razlike: ' 

'\ -:"\ ~_ .~ 1 : . 1 ) ... ::. • • • : ... ~ : 1 ;'~ , • " , 

'.~ . \ 
261 



Кliша u slusaonici treba da bude вровоЬna da odrzava toplotnu 
ravnotezu ljudskog tela pod pogodnim uslovima. Osim ovoga zadatka, neop­
hodno је da pruZi dovoljno svezeg vazduha da Ы ве odstranilo zagadjenje 
vazduha. 

Uvodjenje vazduha u ove dvorane za predavanja smesten је nepo­
sredno u klupama (slika 1). 

Uslovi su sledeC1 : 
о 

- Temperatura i vlaZnost vazc;ll,lha leti: 22 С pri 45... 55% 
- Temperatura i vlaZnost zimi :. 220с pri 45% 
- Brzina vazduha u okolini оsoЬа u sedecem stavu manја od 

0,2 m/s. 
- Мaksimalno odstupanje temperature па nekoliko mesta u odno­

su па nivo iznad poda: +0,75 К. 
- Maksimalni temperaturski gradijent izmedjuglave i stopala; . 

1,5 К 
- Velicina primarnog vazdulщ ро s~distu: 25 •• :. 30 m

3/h ' 3 
- Minimalna zapremina spoljnog vazduha ро sedistu : 12 m /h 
- Ugao mlaznice otvora vazduha kod klupe: 700 prema horizontali. 
- Мaksimalni nivo bukeu dvorani za predavanja: 35 bD (А). 

3. Uporedjenje sistema za klimatizaciju 

Uporedjujemo centralno postrojenje ва postrojenjem ва posebnim 
jedinicama u svakoj dvorani za predavanja. Kod ovih posebnih jedinica iпщ.., 

шо jedinice za ubacivanje vazduha i odvodjenje vazduha ва мт арarаtiпщ. , 
za obrad.u vazduha ukljucujuci i sistem za iskoriscavanje toplote: 

Kod centralnog postrojenja, projektuje ве jedan sistem za citav I 

pripremljeni i povratni vazduh ва svim elementima. ' , 

Poвebne jedinice Centralno postrojenje 

1. 

2. 

3. 

Sресifiбni prostor potreban 1. 
za kanale do svih prostori-
ја ill zona је veci. 

pri izmenama ill povecanju 2. 
broja jedinica broj jedinica 
ве mora menjati. 

кod poвebnih uredjaja posto- 3. 
је вато ventilatori jednostavne 
konstrukcije niskog koeficijenta 
iskoriseenja. 

4. pri uslovima niskog optereee- 4. 
nja, brzina vazduha u svim jedi­
nicama је konstantna, ali ве neke 
jedinice iskljucuju. 
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Specificni prostor potreban ZQ, 

sistem kanala је manј! 

Svi kanali Za J1bacni ill poyr~tni 
vazduh nalaze ве џ podJlO) j.psta­
laciji. Bilo kЖvа lzmena P10ze ве 
sprovesti uz пuЩJ troskQve. 

Koq centralnih postrojenja postoje 
visokokvalitetni vent11atori povolj­
ne spos')bnosti ~gulacije (30% do 
100%) i dobrog ~oeficijenta isko­
riscenja. 

pri niskom op~x:eeenju, brzina va­
zduha u впш koriscenim aparati-

, Iria је smanjenlt, ра ' ве otuda вша­
njuje i kolicina energije. 



Меsani 

vazduh 

МikrokUma 

.5. TroSkovi montaie su vMi. 

6. Ve6i trOskovi za regulaCi.!. ' 
onu opremu. 

4. Oprema za povratno 
iskoris6avanje toplote 

Primami vazduh 

Slika 1 - к1upa. 

5. Niii troskovi montaie i ЬOlje na­
рајanје centralnog postrojenja 
energijom. 

6; Мanji troSkovi za regulacionu 
opremu роsto је samo jedno ро­
strojenje u рЏanјu. 

Iskoris6avanje toplote postalo је vaZnije uвled povecanih cena 
energije. Najbolje iskoriscenje toplote imamo kod uredjaja za klimatizaci­
ju kod kojih postoji povratnitok vazduha kacentralnom postrojenju. Zbog 
toga је od interesa samo da se iskoristi toplota otpadnog vazduha па sve­
ii vazduh. Postoje razliiSiti siste.mi za iskoriscavanje toplote: 

; - Izmenjivaci toplote regenerativnog tipa sa rotiгајцооm blgro-
skopnom masom za upijanje v lage . . 

- Rekuperativni sistem 1; cevni izmenjivac toplote sa toplotno 
prenosnim kolom i cirkulacionom риmpoт. 

- Rekuparativni sistein 2; izmenjivae toplote sa staklenim· ele­
mentima i protivstrujnim tokom dveju vazdusnih struja. 
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5. Uроrеdјеnјеs'istеща za 
iskorj~cavanje toplote 

• Ј 

. - :itеF;.enе9tiV1fi sistem za., iskoriscavanje topl0te: 
. !, , " 

Preimu6stva .~ , ~ . ,Nedostac1 . '.~' 
, " '1 -' . . 

1. Iskoriscavil 'v~likl dE!O :;~ntal- , i 1. кanali otpa.d:ilqg vaZdtilia."i kanal1 
рlје toplote , оqjшinog' vazduha , : I za svez vazduh , moraju ћ ве sakupl-

d
jeeor .зе isktф~с~је i,,,~t:eцtni i , ј:: \ ti u ~dpoin' 'арщ.аtu. Ovo prouzro-

'1, . - ,-,' . :. . \CUje teSkoce \,~ .projektovanju. 
• ;'".~ ... ~ • i .; , !:. . . ~ . . . Ј i 

2. , Ne' postQji. cipasnost od , zаПU'- : ; 21 : Vlвoki troskovi, montaie . 
• ; • - .. "" • ~ ј • ", • '0 \, ' • о . 

zavanJa.; ; ... . . .' ': .-' '! 3:. с. Relativno visok 'pad pritiska. 

' _ •. " O'.r,. , ..... . ' о ,~, ~~ \LitijWn hloPiJ ,~ '~Щ~iОnОЩ 
',' ,о.." щаteriјalu koji ne ,Qozvoljava ko-

/ ; i \,. " '. .rj,SСеnј~_ЦеЈЩјski: k~nшDiы1а:воgg 
.. I ,... ... -~' ..... n} .. . .' oWadnog y~~. ,.' .~. ' ' 

!-, "'" " . ....... ; , i ~ ,~ . о' . • о, ! 

Rekuperativni sisteщ ;za lskoriSC.{l,vanje ,tOp,lote"1: 
<о. ; ,,' : о. ..~_ ..... _ ~ • .;; 

Prelmucstva Nedostaci ' ' : .. ; ~ , 

1. Neща рroыеа ва! i:юlС;zа­
јещ u m.rezi kanala • . 

.~ .. .... l ... '; 

,., ' i;' Dodatno је ' potrebna, clrkulaclona 

cJ' ...... ~ . .; ", 
рuшpа i cevovodi za povezivanje. 

, 2. Iskoriscavanje је щоguсе 2. Regulaclja r!!-Zщеnе toplote zahte­
уа opreЏlu ,.za ,~gu1is~je :d~la 
sisteща за рrenоsnikощ toplote. 

, Qd DeЏ>l1kо, 1:оkQY.а . оtpadnih 

gasova ,па n~oliko, t;okova" , 
svezeg vazduha. : • . " 

З. RelatiVDQ o niski ,troЩtоvi. ,;, З .. Relatiyџo ,щz~ p~~nat isko~- ,: 
.:\ . .' 

4. Relativno nizak 'i>ad pritiska' o 
protoka vazduha u izщеnјlvа­
сц toplote. 

5. Кoriscenje је moguce takodje 
1 kod hещiјskl kоntaщiniranog 
vazduha... 

s6enja toplote. .,.. '. , 

. .' ~ 

. ::. 

';' , 

о . . . .' 
Rekuperativni sls1;ещ iskoriscavanja toplote ,2: 

Preimucstva 

1. Nеща pokretnih deIOva 

2. Niski troskovi eksploatacije 
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Nedostaci 

1. Struja otpadnog vazdUћa i struja 
svezeg vazduha morajuse dovesti 
na isto щеsto. 

,.,' 

2. Visoki troskovi щоntaZе 



з. Koriscenje moguce i ва 
hemijski kontaminiranim 
vazduhom. 

6. Konstrukclja slstema 

з. Velike tezine 

... 
4. Relativno visok pad pritiska u 

lzmenjivaclma toplote. 

Slstemi za Iskoriscavanje toplote znatno ве razlikuju u tretiranju 
vazduha prikazanom · na d1jagramu ћ, х. Slike 2, з, 4 i 5 prikazuju: 

, 1. Sistem bez iskoriscavanja toplote . 

Zimi 
1-2 
2-З 

З-5 

6 
8 
9 
5-6 

8-10 
10-11 
11-10 
10-12 

6-7 

2. Sistem ва regenerativnim lzmenjivacem toplote 
з. Sistem Sa tekuperativnim iskoriMavanjem toplote 
4. Sistem аа lzmenjlvacem toplote ва staklenim elementima 
Brojevl u s:Ukama 2, з, 4 i 5 oznacavaju 

L е t i 
grejanje svezeg vazduha 
шезanје vazduha 
vlazenje vazduha 
primarni vazduh 25 
mesani vazduh kod klupe 27 
mikro klima 28 
grejanje mehanickom energi-
јот, ventilator 25-25 
Grejanje toplotom ljud1 27-29 

grejarije osvetljenjem ЗО-З1 

grejanje zraCenjem· 
grejanje mehaniCkom З1-З2 

energijom, ventilator 
Ponovno grejanje za svaku 
prostoriju da Ы ае odstranllo 
menjanje toplotnog . opterece-
nja 25-26 

Na s11ci 6 prikazan је citav sistem koji koristi zasebne jedinice 
za svaku dvoranu. IskoriS6avanje toplote је ovde moguce izmedju svezeg 
vazduha i otpadnog vazduha u вУзkот uredjaju koriscenjem istih slstema 
za iskoriscavanje toplote kao зto је gore pomenuto. 

Slika 7 prikazuje citav sistem ва centralnim postrojenjem. Као 
i gore, iskoriscenje toplote је moguee па tri naCina. 

7. Troskovi eksploatacije razliCitih 
sistema 

Rad1 uporedjlvanja nekoliko sistema izraёunati su troskovi eksplo­
atacije za centralno postrojenje i posebne jedlnice bez iskoriscavanja top-
10te ili za tri sistema аа iskoriscavanjem toplote. 
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Slika 2. 
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Slika 10Ј Ukupni troskovi za 10 godina 
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Na prilozenlm slikama slstem1: 
1 1 5 su bez IskorlS6avanja toplote 
2 1 6 su ва iskor1S6avanjem toplote p6mocu regenerativnog 

lzmenjivaca toplote 
З 1 7 su ва iskoriscavanjem toplote pomocu rekuperativnog iz­

menjivaea toplote 
4 i 8 su ва iskoriS6avanjem toplote pomo6u izmenjivaca toplote 

ва staklenim elementima. 
Na s11ci 8 troskovi eksploatacije prikazani su za godinu 1974, а 

па slici 9 prikazani su troskovl za 19~4. 
Мoze ве v1deti da su t~oskovi grejanja pri11cno poras11 u ovom 

period1i. Ukupni troskovi su za 18% vlsi. Zapaza ве da su najnizi troskovi 
eksploatacije dati u sistemu br. з. 

Na s11ci 10 prikazaцisu ukщ>ni troSkovi · rada za 10 godina. 
Za momenat moze ве videti da centraln1 sistem bez Iskoriseenja 

toplote pokamje najnize troskove, ali razlika prema sistemu br. З nije ta­
ko vel1ka. 

8. Zakljucak 

U ovom referatu је pokazano da su troskovi montaie i eksploata­
cije za centralno postrojenje nizi nego za sistem ва posebnim jed1n1cama. 

Ovaj ве rezultat dobija iako su dvorane za predavanja prostorije 
ва veoma promenjlvlm toplo1nim optereeen:jem. 

IskoriS6avanje toplote рма kod svih sistema nize troskove racta, 
а11 su troskovi monfaze ' visl, tako da је zasada vJsina ukupnih troskova za 
10 godina nesto malo nlza za sistem bez iskoriS6avanja toplote nego za вl­
stem ва najekonom1cnijlm iskoriS6avanjem toplote. Sa pri11cno malim povl­
senjem troskova grejanja nastuplce promena u oVom rezultatu i рrеlпn1С-
stVa . iskoriS6avanja toplote su ocevldnija. . 
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