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1. Uvod

Ekonomiénost sistema za iskoriSéavanje toplote kod klimatskih i
ventilacionih postrojenja je nesummjiva. Konstrukcija ¢itavog klimatizacio-
nog sistema ima takodje veliki uticaj na troskove eksploatacije klimatizacije.

Klimatizaciona postrojenja za zgrade sa velikim vremenskim va-
riranjem u upotrebi naroéito moraju imati ekonomicnu’ pnlagodljivost raz-
liéditim uslovima.

Za jednu univerzitetsku zgradu 'sa osam dvorana za predavanja
moZe se prikazati uporedjenje razliéitih sistema:

1. Jedan uredjaj za svaku dvoranu

, 2, Poseban uredjaj za &itav odeljak sa dvoranama
3. Posebni uredjaji sa spoljnim vazduhom.
~ Za prve dve grupe postoji proracun ukupnih trosSkova datih za: "

A. Rad sa mesnim vazduhom bez rekuperacije .

B. Rad sa mesnim vazduhom i regenerativnom rekuperacijom

~'vazduh-vazduh

C. Rad sa meSnim vazduhom i regenerativnom rekuperacijom

vazduh-voda-vazduh

--D,. Rad sa me8nim vazduhom sa rekuperativmm 1skoris6en;|em

toplote vazduh-—vazduh

2. Zahtevi za klimatizaciju

U dvoranama za predavanja neophodno je imati khmatlzovan vaz-
duh za studente i predavaca. Izmedju ovi.h dveju grupa postoje razlike.
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Klima u sluSaonici treba da bude sposobna da odrzava toplotnu
ravnotezu ljudskog tela pod pogodnim uslovima. Osim ovoga zadatka, neop-
hodno je da pruZi dovoljno svezeg vazduha da bi se odstranilo zagadjenje
vazduha.

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

Uslovi su sledeéi : -

- Temperatura i vlaZnost vazduha leti: 22°C pri 45... 55%
Temperatura i vlaznost zimi 22°C pri 45%

Brzina vazduha u okolini osoba u sedeéem stavu manja od

0,2 m/s.
- Maksimalno odstupanje temperature na nekoliko mesta u odno-
su na nivo iznad poda: +0,75 K.
- Maksimalni temperaturski gradijent izmedju glave i stopala:
1,5 K

Veli¢ina primarnog vazduha po sediStu: 25.... 30 m3/h 3
Minimalna zapremina spoljnog vazduha po sediStu : 12 m"/h

- Ugao mlaznice otvora vazduha kod klupe: 70° prema horizontali.
- Maksimalni nivo buke u dvorani za predavanja: 35 bD (A).

3. Uporedjenje sistema za klimatizaciju

Uporedjujemo centralno postrojenje sa postrojenjem sa posebnim
jedinicama u svakoj dvorani za predavanja. Kod ovih posebnih jedinica ima-~
mo jedinice za ubacivanje vazduha i odvodjenje vazduha sa svim aparatimg
za obradu vazduha ukljuéujuéi i sistem za iskoriSéavanje toplote.

Kod centralnog postrojenja, projektuje se jedan sistem za Citav
pripremljeni i povratni vazduh sa svim elementima.

Posebne jedinice Centralno postrojenje
1. Specifiéni prostor potreban 1. Specifiéni prostor potreban za
za kanale do svih prostori- sistem kanala je manji

ja ili zona je veéi.

2. Pri izmenama ili poveéanju 2. Svi kanali za ubacni ili povratni
broja jedinica broj jedinica vazduh nalaze se u podnoj jpsta-
se mora menjati. laciji. Bilo kakva izmena moZe se

sprovesti uz male troskoye.

3. Kod posebnih uredjaja posto- 3. Kod centralnih postrojenja postoje

je samo ventilatori jednostavne visokokvalitetni ventilatori povolj-

konstrukcije niskog koeficijenta ne sposobnosti regulacije (30% do

iskoriSéenja. 100%) i dobrog koeficijenta isko-
riSéenja.

4. Pri uslovima niskog optereée- 4. Pri niskom optereéenju,brzina va-
nja, brzina vazduha u svim jedi- zduha u svim koriSéenim aparati-
nicama je konstantna,ali se neke ma je smanjena, pa se otuda sma-
jedinice iskljuéuju. ' njuje i koliéina energije.
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MesSani __
vazduh

Sekundarni
vazduh

Primarni vazduh

Slika 1 - Klupa
5. Troskovi montaze su vedéi. 5. Nizi trosSkovi montaZe i bolje na-
pajanje centralnog postrojenja
energijom.
6. Veéi trosSkovi za regulaci- 6. Manji troSkovi za regulacionu
onu opremu, : opremu posto je samo jedno po-

strojenje u pitanju.

4. Oprema za povratno
iskoriSéavanje toplote

IskoriSéavanje toplote postalo je vaznije usled poveéanih cena
energije. Najbolje iskoriSéenje toplote imamo kod uredjaja za klimatizaci-
ju kod kojih postoji povratni tok vazduha ka centralnom postrojenju. Zbog
toga je od interesa samo da se iskoristi toplota otpadnog vazduha na sve-
zi vazduh. Postoje razliciti sistemi za iskoriSéavanje toplote:

- Izmenjivaéi toplote regenerativnog tipa sa rotirajuéom higro-
skopnom masom za upijanje vlage.

- Rekuperativni sistem 1; cevni izmenjivaé toplote sa toplotno
prenosnim kolom i cirkulacionom pumpom.

- Rekuparativni sistem 2; izmenjiva¢ toplote sa staklenim ele-
mentima i protivstrujnim tokom dveju vazdusSnih struja.
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5. Uporedjenje sistema za
iskoriséavanje toplote

Regenerativni sistem za. iskoriS¢avanje toplote:

Preimuéstva 4t o - Nedostacl T

1. IskoriSCava veliki deo ental- = 1. Kanali otpadnog vazduha i kanali
pije toplote otpadnog" vazduha = za sve vazduh moraju se sakupi-
jer se 1skonséuje i latentm: LYo otiu 1yednom aparatu. Ovo prouzro-
deo ; ; . kuje teskoce: u pro;ekhovanju.

2. Ne postojl opasnost od zamr- | 2. -'Visoki troskovi: ;nontaze.
 Zavanja. ; - © 1. 3.. Relativno visok pad pritiska.
. 'Litijam hlorid u akumulacionom
“ materijalu koji ne dozvoljava ko-
riséenje. hemijski: konuinﬁniranog \
otpadnog vazdp.ha

Rekuperativni sistem za iskoriééavan]e toplote 1

]

Preimuéstva Nedostaci "' |

1. Nema problema saﬁ polt')ia— ~ 1. Dodatno je potrebna. cirkulaciona
jem u mrezi kanala .. pumpa i cevovodi za povezivanje.

2. IskoriS€avanje je moguée 2. Regulacija razmene toplote zahte-
od nekoliko tokova otpadnih va opremu, za regulisanje dela
gasova na nekoliko. tokova sistema sa prenosnikom toplote.
svezeg vazduha. o

3. Relativno- niski troskovi. .~ 3. Relativno nizak procenat iskori-

; ’ S€enja toplote. ,

4. Relativno nizak pad pritiska -
protoka vazduha u izmenjiva-
¢u toplote.

5. Koriscenje je moguée takodje
i kod hemijski kontaminiranog
vazduha.

Rekuperativni sistem iskoriséavanja toplote 2:

Preimuéstva Nedostaci ‘
1. Nema pokretnih delova 1. Struja otpadnog vazduha i struja

svezeg vazduha moraju se dovesti
na isto mesto.

2. Niski troskovi eksploatacije 2. Visoki troskovi montaze
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3. Koriséenje moguée i sa 3. Velike tezine
hemijski kontaminiranim .
vazduhom, 4. Relativno visok pad pritiska u
izmenjivaéima toplote.

6. Konstrukcija sistema

Sistemi za iskoriSavanje toplote znatno se razlikuju u tretiranju
vazduha prikazanom na dijagramu h, x. Slike 2, 3, 4 i 5 prikazuju:

1. Sistem bez iskoriSéavanja toplote

2. Sistem sa regenerativnim izmenjivaéem toplote

3. Sistem sa rekuperativnim iskoriSéavanjem toplote

4, Sistem sa izmenjivaéem toplote sa staklenim elementima

Brojevi u slikama 2, 3, 4 i 5 oznadavaju :

Zimi Leti
1-2 grejanje sveZeg vazduha
2-3 mesanje vazduha
3-5 vlaZenje vazduha
6 primarni vazduh 25
8 mesSani vazduh kod klupe 27
9 mikro klima 28
5-6 grejanje mehani¢kom energi-
jom, ventilator 25-25
8-10 Grejanje toplotom ljudi 27-29
10-11 grejanje osvetljenjem 30-31
11-10 grejanje zracenjem
10-12 grejanje mehanickom 31-32
energijom, ventilator
6-7 Ponovno grejanje za svaku

prostoriju da bi se odstranilo
menjanje toplotnog opterece-
nja 25-26

Na slici 6 prikazan je @itav sistem koji koristi zasebne jedinice
za svaku dvoranu. IskoriSéavanje toplote je ovde moguce izmedju sveZeg
vazduha i otpadnog vazduha u svakom uredjaju koriSéenjem istih sistema
za iskoriSéavanje toplote kao Sto je gore pomenuto.

Slika 7 prikazuje ¢itav sistem sa centralnim postrojenjem. Kao
i gore, iskoriSéenje toplote je moguée na tri nacina.

7. Tro8kovi eksploatacije razliditih
sistema

Radi uporedjivanja nekoliko sistema izracunati su troskovi eksplo-
atacije za centralno postrojenje i posebne jedinice bez iskoriSéavanja top-
lote ili za tri sistema sa iskoriSéavanjem toplote.
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Slika 8, Godisnji troSkovi eksploatacije, 1974.
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l-tmékovi. elektriéne energije
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Centralni uredjaj

Slika 9. Godisnji troskovi eksploatacije,1976.
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Slika 10: Ukupni troskovi za 10 godina
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Na priloZenim slikama sistemi:

1 i 5 su bez iskoriSéavanja toplote

2 i 6 su sa iskoriSéavanjem toplote pomoéu regenerativnog

izmenjivaca toplote

3 i 7 su sa iskoriSéavanjem toplote pomoéu rekuperativnog iz-

menjivaéa toplote

4 i 8 su sa iskoriSéavanjem toplote pomocu izmenjivaéa toplote

sa staklenim elementima.

Na slici 8 troskovi eksploatacije prikazani su za godinu 1974, a
na slici 9 prikazani su troskovi za 1974.

MozZe se videti da su troskovi grejanja priliéno porasli u ovom
periodu. Ukupni troskovi su za 18% vi&i. Zapaza se da su najnizi troskovi
eksploatacije dati u sistemu br. 3.

Na slici 10 prikazanisu ukupni troskovi rada za 10 godina.

Za momenat moZe se videti da centralni sistem bez iskoriScenja
toplote pokazuje najniZze troskove, ali razlika prema sistemu br. 3 nije ta-
ko velika.

8. Zakljucéak

U ovom referatu je pokazano da su troSkovi montaze i eksploata-
cije za centralno postrojenje niZi nego za sistem sa posebnim jedinicama.

Ovaj se rezultat dobija iako su dvorane za predavanja prostorije
sa veoma promenjivim toplotnim optereéenjem.

IskoriS€avanje toplote pruza kod svih sistema niZe troSkove rada,
ali su troSkovi montaZe visi, tako da je zasada visina ukupnih troskova za
10 godina nesSto malo niZa za sistem bez iskoriSéavanja toplote nego za si-
stem sa najekonomiénijim iskoriSéavanjem toplote. Sa priliéno malim povi-
Senjem troskova grejanja nastupie promena u ovom rezultatu i preimué-
stva iskoriSéavanja toplote su oéevidnija.
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