Studiu privind solutii de climatizare eficiente energetic
Varianta initiald

O schema constructiva posibild, a unei centrale de tratare a aerului, este prezentata in figura

alaturata.
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Schema constructiva a unei centrale de tratare a acrului, cu baterie de incalzire sau racire
In figura alaturata, este prezentat un exemplu de regim termic al sistemului de tratare a aerului
pe timp de iarna, in conditiile in care temperatura aerului exterior este de -15°C, temperatura

aerului introdus Tn imobilul deservit este de 25°C, iar temperatura aerului evacuat din imobilul
deservit este de 21°C.
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Exemplu de regim termic al unei centrale de tratare a aerului, pe timp de iarna



In figura aldturati, este prezentat un exemplu de regim termic al sistemului de tratare a aerului
pe timp de vara, in conditiile in care temperatura aerului exterior este de 35°C, temperatura
aerului introdus Tn imobilul deservit este de 20°C, iar temperatura aerului evacuat din imobilul

deservit este de 25°C.

Baterie

racire

Aer tratat

1T 20c %

35°C |:>|:

it

2

Agent termic

Ventilator

Aer evacuat

(=)

25°C

Exemplu de regim termic al unei centrale de tratare a aerului, pe timp de vara



Varianta eficientizatd din punct de vedere termoenergetic

O schema constructiva eficientizata din punct de vedere termoenergetic, a unei centrale de
tratare a aerului, este prezentatd in figura aldturatd. Schema constructivd include un
recuperator de caldura.
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Schema constructiva a unei CTA, cu recuperator de caldura si baterie de Incélzire sau racire
In exemplul considerat, eficienta termica, denumita si gradul de recuperare a caldurii din aerul
viciat, este de 50%. Exista constructii de recuperatoare de caldurd, care prezintd eficiente

termice sau grade mai ridicate de recuperare a caldurii, care pot sd ajunga pana la (70...90)%.

Schema regimului termic al recuperatorului de cadldura este prezentata in figura alaturata.
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Schema regimului termic al unui schimbator de caldura

Eficienta termica (n;) sau gradul de recuperare a caldurii, se defineste prin raportul dintre
puterea termicd preluatd de agentul secundar si puterea termicd maxima care ar putea fi
preluatd de agentul secundar, in conditii ideale. Eficienfa termicd se poate calcula prin
raportul dintre variatia reald a temperaturii agentului secundar §i variatia maxima posibila a
acesteia.
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In figura alaturata, este prezentat un exemplu de regim termic al sistemului de tratare a aerului
pe timp de iarnd, in aceleasi conditii ca si in exemplul initial.
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Exemplu de regim termic al unei centrale de tratare a aerului, pe timp de iarna
In figura alaturata, este prezentat un exemplu de regim termic al sistemului de tratare a aerului

pe timp de vard, in conditiile Tn care temperatura din incinta deservita este de 25°C, iar
temperatura aerului exterior este de 35°C.
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Exemplu de regim termic al unei centrale de tratare a aerului, pe timp de vara



Varianta optimizatda
O schema constructiva optimizatd din punct de vedere termoenergetic, a unei centrale de

tratare a aerului, este prezentatd in figura alaturatd. Schema constructivd include si un
recuperator de caldura sol-aer.
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Schema constructiva a unei centrale de tratare a aerului, cu schimbator de caldura sol-aer

In figura aliturati, este prezentat acelasi exemplu de regim termic al schimbatorului de
caldura sol-aer si al sistemului de tratare a aerului pe timp de iarna.
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Exemplu de regim termic al unei centrale de tratare a aerului,
cu schimbator de caldura sol-aer, pe timp de iarna



In figura aldturati este prezentat acelasi exemplu de regim termic al schimbatorului de caldura
sol-aer si al sistemului de tratare a aerului pe timp de vara.

25°C 20°C
1 o
T
23°C 20°C
25°C <:||: I:> #
35°C 23°C (20)°C L /
& o it
I:l_r 'i_l"_l 23°C (20)°C

12°C

Exemplu de regim termic al unei centrale de tratare a aerului,
cu schimbator de caldura sol-aer, pe timp de vara

Regimurile termice ale schimbatorului de caldurd sol-aer, pe timp de iarna si vara, sunt
prezentat in figurile alaturate.
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Regimul termic ar schimbatorului de caldura pe timp de iarna
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Discutii

In figura alaturata este prezenta schematic variatia temperaturii in sistemele de tratare termica

a aerului, care au fost prezentate.
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Variatia temperaturii in sistemele de tratare termica a aerului cu recuperare de caldura
Bl — Baterie incalzire; BR — Baterie racire;

R — Recuperator (neutilizat impreuna cu schimbator de caldura sol-aer);

SA — Schimbator de caldura sol-aer

In tabelul aliturat sunt prezentate regimurile termice comparative ale schimbatoarelor de
caldura, pe partea aerului tratat, pe timp de iarna si de vara.

Regimurile termice comparative ale schimbdatoarelor de caldura, pe partea aerului tratat

Regim termic

Regim termic
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Varianta sol-aer recuperator baterie
iarna / vara iarna / vara iarna / vara
o ] ] (-15...25)°C
Initiala (35...20)°C

Eficientiazata (Initiala + recuperator)

(-15...3)°C (45%)
(35...30)°C (33%)

(3...25)°C (55%)
(30...20)°C (67%)

Optimizata (Eficientizatd + schimbator sol-aer)

(-15...-3)°C (30%)
(35...23)°C (80%)
(35...20)°C (100%)

(-3...9)°C (30%)
- (0%)
- (0%)

(9...25)°C (40%)
(23...20)°C (20%)
- (0%)

Efectele recuperatorului de caldurd in varianta eficientizata:
- Reduce cu 45% consumul de energie pentru incalzire pe timp de iarna
- Reduce cu 33% consumul de energie pentru racire pe timp de vara

Efectele schimbatorului de caldura sol-aer In varianta optimizata:
- Reduce cu 30% puterea termica necesara a recuperatorului (investitia) pe timp de

iarna

- Pe timp de vara recuperatorul nu va functiona!
- Reduce cu 30% consumul de energie pentru incalzire pe timp de iarna si cu 60%

impreunad cu recuperatorul

- Reduce cu 80% (sau 100%) consumul de energie pentru racire pe timp de vara
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Exemplu de geometrie a unui schimbator de caldura sol-aer
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Eficientizarea prin recircularea partiald a aerului evacuat

O alta solutie de eficientizare energetica este reprezentatd de recircularea partiala a aerului
evacuat din spatiul climatizat (aer viciat). Aceasta solutie poate fi utilizata numai in masura in
care aerul recirculat nu contine substante poluante, noxe, sau alte elemente care nu pot fi
introduse in aerul proaspdt. Exemple de situatii in care aerul nu poate fi recirculat sunt
barurile si localurile in care se fumeaza (datoritd prezentei fumului de tigard), sau spitalele
(datorita pericolului existentei in aer a unor germeni sau virusuri). Cel mai adesea, cand este
utilizatd aceastd metoda, recircularea este partiala. In exemplul urmitor se va considera ci
aerul evacuat din interiorul spatiului climatiat este recirculat in proportie de 50%.

In figura alituratd este prezentati o schema a procesului de recirculare partiald a aerului si
regimul termic al procesului de amestec pe timp de iarna.
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Recirculare partiald a aerului si regimul termic al procesului de amestec

In figura alaturata este prezentatd o schema a procesului de recirculare partiala a aerului si
regimul termic al procesului de amestec pe timp de vara.
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Recirculare partiala a aerului si regimul termic al procesului de amestec

Tn cazul in care proportia aerului recirculat difera, temperatura aerului amestecat va fi mai
apropiata de temperatura aerului avand debitul mai mare.

Se observa ca din punct de vedere al regimului termic, recircularea aerului in proportie de
50% prezintad acelasi efect cu al un recuperator de caldurad avand eficienta termica de 50%.
Din punct de vedere economic, recircularea aerului si amestecul cu aerul proaspat este mai
ieftina decat recuperatorul de cdldura, deoarece presupune doar montarea unor tubulaturi i a
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limitate de utilizare Tn timp ce recuperatoarele de caldura pot fi utilizate in orice situatie



Eficientizare prin recuperare de caldura i recirculare partiali

In figura aldturata este prezentatd schema de principiu a unei centrale de tratare a aerului, pe
timp de iarnd, in care se utilizeazd atat recuperarea de caldurd din aerul evacuat, cat si
recircularea recircularea aerului in proportie de 50%.
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Schema de principiu a unei CTA cu recuperare de caldura si recirculare partiala, iarna
In figura alaturatd este prezentatd schema de principiu a unei centrale de tratare a aerului, pe

timp de vard, in care se utilizeaza atat recuperarea de caldurd din aerul evacuat, cat si
recircularea recircularea aerului in proportie de 50%.
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Schema de principiu a unei CTA cu recuperare de cadldura si recirculare partiala, vara



Eficientizare prin recuperare de cildurd, recirculare partiala si schimbdtor sol-aer

In figura alaturatd este prezentatd schema de principiu a unei centrale de tratare a aerului, pe
timp de iarnd, in care se utilizeazd atat recuperarea de caldurd din aerul evacuat, cat si
recircularea recircularea aerului in proportie de 50% cét si schimbéator de caldura sol-aer.
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Schema de principiu a unei CTA cu recuperare de caldura si recirculare partiala, iarna
In figura alaturatd este prezentatd schema de principiu a unei centrale de tratare a aerului, pe

timp de vard, in care se utilizeazd atat recuperarea de cdldurd din aerul evacuat, cat si
recircularea recircularea aerului in proportie de 50% cat si schimbator de caldura sol-aer.
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Schema de principiu a unei CTA cu recuperare de caldura si recirculare partiala, iarna



In figura alaturata este prezenta schematic variatia temperaturii 1n sistemele de tratare termica
a aerului cu recirculare partiala, care au fost prezentate.
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Variatia temperaturii 1n sistemele de tratare termica a aerului cu recirculare partiala
Bl — Baterie incalzire; BR — Baterie racire; R — Recuperator;
A — Recirculare partiala (amestec); SA — Schimbator de caldura sol-aer

In figura aldturata este prezentd schematic variatia comparativa a temperaturii in sistemele de
tratare termica a aerului care au fost prezentate, pe timp de iarna.
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Variatia temperaturii in sistemele de tratare termica a aerului, pe timp de iarna
Bl — Baterie incalzire; R — Recuperator; A — Recirculare partiala (amestec);
SA — Schimbator de cdldura sol-aer



In figura alaturata este prezenta schematic variatia comparativa a temperaturii in sistemele de
tratare termica a aerului care au fost prezentate, pe timp de vara.
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Variatia temperaturii in sistemele de tratare termica a aerului, pe timp de vara
BR — Baterie racire; R — Recuperator (neutilizat impreuna cu schimbator de caldura sol-aer);
A — Recirculare partiala (amestec) (neutilizat impreuna cu schimbator de caldura sol-aer);
SA — Schimbator de céldura sol-aer

In urma analizei variatiei temperaturii in sistemele de tratare termicd a aerului, se poate
observa efectul fiecdrui sistem de eficientizare energetica asupra regimului termic, iar aceste
efecte sunt proprtionale cu puterea termica a echipamentelor utilizate pentru incdlzire sau
racire, respectiv cu consumul de energie pentru incélzire sau racire.

Observatii!
- In cazul utilizarii recirculirii partiale (amestec) ca solutie de eficientizare energeticd, puterea termicdi
necesara a recuperatorului se reduce datorita reducerii debitelor celor doud curente de aer.
- In cazul utilizarii recirculdrii partiale (amestec) ca solutie de eficientizare energetica, puterea termicd
necesard a schimbdatorului de cildura sol-aer se reduce datorita reducerii debitului de aer proaspat.

Tema:
Sa se determine ponderea puterii termice a fiecarei componente a sistemului de climatizare,

din puterea termica totald necesard pentru incalzirea pe timp de iarnd, respectiv pentru racirea
pe timp de vara.



