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INSTALATII DE CLIMATIZARE

11.1. Aspecte generale privind climatizarea

Instalatiile de climatizare, numite si instalatii de conditionare a aerului trebuie sd asigure
mentinerea parametrilor aerului din incédperile deservite, in limite prescrise, in tot timpul anului,
indiferent de variatia factorilor meteorologici, de gradul de ocupare a incédperilor si de umiditate.
Astfel de instalatii au rolul de a asigura conditiile de confort termic in clddirile social — culturale,
administrative, de locuit etc., sau de a asigura parametrii necesari ai aerului interior in cazul
instalatiilor de climatizare tehnologica. Concomitent cu conditionarea aerului trebuie realizatd si
functia de ventilare, ceea ce presupune o suitd de patru transformari termodinamice simple pe care
aerul trebuie sa le sufere: incalzire, racire, uscare si umidificare, intr-o anumita ordine, ceea ce
conduce la 0 economie de energie. In cazul in care aerul suferd numai doud sau trei din cele patru
procese termodinamice simple, instalatiile poartd denumirea de instalatii de climatizare partiala.

In functie de domeniul de utilizare, clidiri civile sau industriale, instalatiile de climatizare
poarta denumirea de:

a) instalatii de climatizare in scopuri de confort — destinate asigurdrii microclimatului
pentru mentinerea sdndtdtii si desfdsurdrii muncii optime in toate categoriile de cladiri
civile (birouri, spitale, teatre, magazine, sdli de auditie si concerte etc.) pe parcursul
intregului an (temperaturi intre 20°C si 26°C si umiditate relativa intre 40%...60%);

b) instalatii de climatizare in scopuri industriale (instalatii de climatizare tehnologic:) —
care au rolul de a asigura acei parametrii ai Incaperilor care convin procesului de
productie, pentru a preveni rebutarea produselor.

11.2. Clasificarea instalatiilor de climatizare si principiul de functionare
Instalatiile de climatizare sunt de doud tipuri:

instalatii de climatizare ,,numai cu aer”;
instalatii de climatizare ,,aer — apa”.

o —

Instalatiile de climatizare numai cu aer sunt la randul lor Impartite in urmatoarele tipuri:

e [ canal cu debit constant pentru o singura zond sau pentru mai multe zone, acestea
din urma putand fi cu: reincalzirea aerului, clapete de reglare sau grupuri de
ventilare zonale;

e 1 canal cu debit variabil;

e douad canale cu: debit constant sau cu debit variabil.

Instalatiile de climatizare aer — apd (cu aer primar), pot fi:
» aparate cu inductie (climaconvectoare), care pot fi realizate fie sub forma unor
sisteme cu doua, trei sau patru conducte, fie sub forma unor aparate cu: reglare (prin
ventil sau clapetd), debit constant sau variabil;
» ventiloconvectoare in urmatoarele variante: cu aer primar, cu priza de aer exterior,
numai cu recirculare, cu diagrame de reglare a parametrilor;
» cu racordarea climaconvectoarelor la reteaua de agenti termici prin sisteme cu
doua, trei sau patru conducte;
» cuincalzire terminala etc.

Elementul principal al oricdrei instalatii de climatizare 1l reprezinta aparatul (agregatul) de
climatizare de care sunt legate modalitdtile de functionare a instalatiei. Aerul de climatizare este
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tratat (incdlzit, rdcit, uscat, umidificat) in aparat si cu ajutorul acestuia instalatia poate functiona
intr-unul din urmatoarele regimuri: cu amestec de aer exterior §i de aer interior, numai cu aer
exterior sau, in regim de recirculare totala (numai cu aer interior).

O instalatie de climatizare care deserveste o singurd incipere (de exemplu o sald de
spectacol dintr-un teatru) se compune din (figura 11.1): agregatul (aparatul) de climatizare,
instalatia de reglare automata aferentd, atenuatoare de zgomot, recuperator de caldurd, grile de
refulare si absorbtie pentru Incédpere, priza de aer proaspdt, gura pentru evacuarea in exterior a
aerului viciat §i retea de canale pentru introducere si evacuare aer.

Figura 11.1. Instalatie de climatizare care deserveste o singurd incdpere: ATA — aparat de tratare aer,
T — termostat;, H — higrostat; VI — ventilator de introducere aer, VE — ventilator de evacuare aer; F — filtru
de aer; BPI — baterie de preincdlzire aer; BRI — baterie de reincdlzire aer; BR — baterie de rdcire aer;
CU — camerd de umidificare a aerului; C — cazan apd caldd; CP — compresor; CD — condensator;

VL — ventil laminare; EP — evaporator; RC — recuperator de cdldurd, CR — clapetd de reglare; VP — vas
de expansiune; V;, V,, Vs —ventile cu trei cdi; P;, P, — pompe de circulatie; AZ — atenuator de zgomot,
PA — prizd de aer; GE — gurd de evacuare in exterior a aerului viciat; GR — gurd de refulare a aerului in
interiorul incdperii; GA — gurd de absorbtie a aerului; CH — aparat de rdcire a apei (chiller)

Pentru functionarea unei astfel de instalatii sunt necesare: o sursda de caldura (apd calda,
apd fierbinte, abur), o sursd de frig (apa rece, apa racitd, freon), energie electrica pentru instalatia
de fortd (antrenere ventilatoare, pompe, recuperator de cdldurd, compresoare, servomotoare,
generatoare de abur, alimentare baterii electrice etc.) si circuite de automatizare (comandd,
control, semnalizare etc.).

Aerul proaspat este preluat din exterior prin priza de aer PA cu ajutorul ventilatorului de
introducere VI, trecut prin recuperatorul de cdldura RC unde se incalzeste si amestecat cu aer
recirculat din incdpere.

In acest caz, agregatul de climatizare se compune din:

» Filtrul de aer, FI — are rolul de a retine particulele de praf din aerul exterior si recirculat;

» Bateria de preincadlzire, BPI si, bateria de reincdlzire, BRI — preincalzesc si reincédlzesc, in
anumite limite, debitul total de aer vehiculat prin instalatie;

» Camera de umidificare, CU — are rolul de a mari continutul de apa din aerul introdus in
incdpere fie prin umidificare adiabatd (prin intermediul unei camere de pulverizare a apei),
fie prin umidificare izotermica (cu pompare in circuit inchis sau prin injectare cu abur viu,
in acest ultim caz BRI poate lipsi);
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» Ventilatorul de introducere, VI - asigura migcarea aerului pe circuitul de introducere de la
priza de aer, PA, pand la gura/gurile de refulare, GR, invingand rezistentele locale din PA,
RC, F, BPI, BR, CU, BRI, AZ, GR si de pe canalele de introducere;

» Ventilatorul de evacuare, VE - asigurd miscarea aerului pe circuitul de evacuare (GA, AZ,
RC GE si reteaua de canale aferentd), la o presiune mai mica decat cea a ventilatorului de
introducere.

Actionarea si reglarea diverselor elemente care participa la tratarea aerului se face prin
intermediul unor traductoare (termostat, T si, higrostat, H) montate fie in incapere (figura 10.1) fie
pe canalele de aer (in principal pe canalul de evacuare a aerului din incédpere).

» Termostatul de camerd, T — actioneazd secvential asupra agentului termic al bateriei de
reincdlzire a aerului, BRI si asupra agentului de rdcire al bateriei de ricire a aerului, BR. La
scaderea temperaturii aerului din Incdpere este pus, mai intai, in functiune recuperatorul de
caldura, RC si, ulterior, se deschide ventilul cu trei cai, V3, al bateriei de reincalzire. La
cresterea temperaturii aerului din interiorul incdperii peste valoarea prescrisa, se inchide
mai intdi ventilul cu trei cdi, V3 si, apoi se opreste functionarea recuperatorului de céldura,
RC. Dacé temperatura aerului interior continua sa creasca se deschide ventilul cu trei cai V)
al bateriei de racire a aerului, BR, pana la restabilirea temperaturii interioare in limitele
normale, moment 1n care se inchide ventilul cu trei cai, Vi;

» Higrostatul de camerd, H — actioneaza la scaderea umiditatii relative a aerului interior sub
valoarea prescrisa, caz in care deschide mai mult ventilul cu trei cdi, V, al bateriei de
preincélzire a aerului, BPI si porneste pompa de circulatie, P», a camerei de umidificare,
CU, care va functiona pana la atingerea umiditdtii relative prescrise, moment in care
pompa P, se opreste. In cazul in care umiditatea relativi a acului interior inregistreazi
valori mai mari decat cea prescrisd, se inchide ventilul cu trei cai, V,, al bateriei de
preincalzire a aerului, BPI si se deschide ventilul cu trei cdi, Vi, al bateriei de ricire a
aerului, BR, astfel incat aerul este racit si uscat. Corectarea scaderii temperaturii interioare
se face prin deschiderea ventilului cu trei cai, V3, al bateriei de reincélzire a aerului, BRI
La oprirea instalatiei (a ventilatoarelor de introducere, VI, respectiv de evacuare, VE, a
aerului) se comanda si inchiderea clapetei de reglare, CR, de pe aerul proaspdt si evacuat.

11.3. Instalatii de climatizare ,,numai aer”

Astfel de instalatii de climatizare realizeaza tratarea aerului intr-un agregat central dupa
care, aerul este refulat in inciperi, fird a mai suferi retratiri ulterioare. In aceste conditii, aerul
trebuie sa asigure integral, atat incalzirea cat si rdcirea incaperilor, deoarece in incaperi nu mai
existd sisteme suplimentare de incélzire, cum ar fi corpurile de incalzire, sau de racire.

Aceste instalatii de climatizare se realizeaza astfel:

e dupa marimea presiunii ventilatorului: - instalatii de presiune joasa (traditionale);
- instalatii de presiune inaltd;
e dupa debitul de aer: - instalatii cu debit constant;
- instalatii cu debit variabil.

Instalatiile de climatizare ,,numai aer”, indiferent de tipul lor, au elementele componente
prezentate in figura 10.2.

In instalatiile de presiune joasd aerul este vehiculat in canale cu viteze de (3...8)m/s ceea
ce conduce la presiuni ale ventilatoarelor de (100...500)Pa. Ca urmare, nivelul de zgomot in
instalatie este redus, de cele mai multe ori, astfel de instalatii nefiind prevazute cu atenuatoare de
zgomot.

La instalatiile cu debite mari de aer, specifice hotelurilor sau clddirilor cu birouri, spatiul
necesar pentru amplasarea canalelor este mai mare si reclama marirea suprafetei construite.
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Figura 11.2. Instalatie de climatizare ,,numai aer”: 1 — camerd de amestec; 2 — filtru de aer,; 3 — baterie de
incdlzire aer, 4 — baterie de rdcire aer; 5 — camerd de umidificare a aerului; 6 — ventilator de introducere
aer, 7 — ventilator de evacuare aer,; 8 — aparat de detentd (in cazul instalatiilor de presiune inaltd);

9 — incdpere climatizatd; 10— regulator de umiditate; 11 — regulator de temperaturd; 12 — ventil cu doud
cdi; 13 —ventil cu trei cdi; 14 — clapetd de reglare; T — termostat de camerd; H — higrostat de camerd

Pentru reducerea debitului de aer si a spatiului aferent amplasdrii canalelor se poate
interveni in doud moduri:

1. se creste diferenta de temperatura dintre aerul incdperii si aerul ricit, de la (5..8)K la
(10...12)K, caz in care, pentru prevenirea curentilor reci de aer, trebuie implementate in
circuitul instalatiei de climatizare dispozitive performante de introducere a aerului, care
scumpesc instalatia;

2. se mareste viteza de circulatie a aerului in canale la (12...15)m/s, ceea ce are ca efect
cresterea pierderilor de sarcina in instalatiile de climatizare la (1000....1200)Pa. Cresterea
presiunii aerului in instalatia de climatizare conduce si la cresterea importantd a nivelului
de zgomot, fiin necesare in acest caz, masuri de tipul: prevederea atenuatoarclor de
zgomot, adoptarea de grile pentru introducerea aerului cu atenuatoare de zgomot,
prevederea unor aparate de detentd. Toate aceste echipamente conduc la cresterea
cheltuielilor cu investitia si cu exploatarea unei astfel de instalatii de climatizare.

11.4. Instalatii de climatizare ,,aer - apd” (cu aer primar)

Instalatiile de climatizare ,,aer — apa” sunt cel mai adesea realizate ca instalatii cu doud
canale de aer, temperaturi diferite de la o incdpere la alta, putindu-se realiza prin intermediul lor,
o reglare individuala a temperaturii aerului din interiorul fiecdrei incaperi in parte. Astfel de
instalatii se preteazd, in special, la cladiri cu multe incdperi, situate de o parte si de alta a unui
coridor central, folosind ca agenti termici atat aerul cat si apa caldd si racitd (figura 11.3).
Ponderea o detine agentul termic sub forma de apa calda si racita, deoarece necesitd mai putin
spatiu pentru amplasarea conductelor.

Conform schemei din figura 11.3, se observd cd, la nivelul clddirii existd un agregat
central pentru tratarea aerului, 1, de la care pleacd o retea de canale la care se racordeazd toate
incaperile. In unele situatii se trateazi, central in agregatul 1, numai debitul de aer proaspit, caz in
care instalatia de evacuare se desfiinteaza, reducandu-se, astfel, spatiul pentru amplasarea
tubulaturii.
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Figura 11.3. Instalatie de climatizare ,,aer - apd”: 1 — grup de climatizare, 2 — ventilator de evacuare aer;
3 — aparat cu inductie/ventiloconvector,; 4 — conducte de agent termic §i evacuare condensat,; 5 — grild de
absorbtie (aer recirculat); 6 — grild refulare aer tratat

In fiecare inciipere racordatd la canalele instalatiei de climatizare se monteazi unul sau
mai multe aparate cu inductie (climaconvectoare) sau ventiloconvectoare, 3, in functie de sarcina
termicd necesara incaperii in care sunt amplasate. Fiecare dintre aceste aparate de climatizare
partiald contin cate un schimbdtor de cédldurd prin care circuld alternativ, apa caldd (in sezonul
rece - cand instalatia de climatizare se foloseste pentru incélzirea aerului din interiorul incédperilor)
sau apa ricitd (in sezonul cald — cand instalatia de climatizare asigurd functia de racire a aerului
din interiorul incaperilor). Aparatele de climatizare mai pot fi realizate si in varianta cu doud
schimbatoare de caldurd, caz in care printr-unul din cele doud schimbatoare circula apd caldd,
acesta purtind denumirea de bateria de incdlzire, iar prin cel de-al doilea schimbétor de cédldura
circuld apa récita, acesta purtdnd denumirea de baterie de récire.

Bateria de incélzire/racire, respectiv, bateriile de incalzire si racire (in functie de numérul
schimbatoarelor de cédldurd din aparatele de climatizare) sunt racordate la reteaua de agenti
termici alcatuita din:

- doua conducte (ducere/intoarcere) prin care circula iarna apa calda si vara apd racitd;
- trei conducte (ducere — apa caldd, ducere — apa racitd, intoarcere apa calda/racitd);
- patru conducte (ducere/intoarcere apd caldd, respectiv, ducere/intoarcere apa racitd).

Aparatele cu inductie (climaconvetoarele) sunt elemente ale instalatiilor de climatizare de
presiune Inalta In sistem ,,aer — apa”, prin care circuld aer cu vitezd mare care creeaza subpresiuni
si ca urmare, se antreneazd aer din incdperi, aer ce traverseaza schimbatorul de cédldurd al
aparatului, se Incdlzeste sau se riceste (in functie de sezon), se amesteca cu cel primar si patrunde
in incaperile deservite. Aceste aparate functioneazd numai prin racordarea lor la sistemul de aer
primar care asigura energia de antrenare a aerului din incépere i, pot fi:

4 cu reglare prin ventil — montate vertical, in dreptul ferestrei sau, orizontal, la plafon, care
asigura o reglare a sarcinii termice de incalzire/racire prin intermediul unui ventil
termoregulator care modifica debitul de agent termic ce trece prin schimbdatorul de
caldura;

+ cu reglare prin clapetd — montate vertical, in dreptul ferestrei sau, orizontal, la plafon cu
unul sau doud schimbdtoare de céldurd, care asigura o reglare mai rapidd a sarcinii termice
de incélzire/racire prin modificarea debitului de aer recirculat care trece prin schimbatorul
de céldura.

Ventiloconvectoarele, sunt aparate de climatizare in componenta carora intra unu sau doua
schimbadtoare de caldura, unu sau doua ventilatoare, un filtru de praf si o tava pentru colectarea
condensatului rezultat in procesul de racire a aerului. Ventiloconvectoarele au grile pentru
absorbtia si refularea aerului tratat (incdlzit/racit) si pot fi de tip vertical sau orizontal, echipate:

- cu camerd de distibutie pentru racordarea la tubulatura:
- cu camera de amestec in care se amesteca aer primar (exterior) cu aer recirculat din
incdpere in proportii diferite;
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- atat cu camerd de amestec cat si cu camera de distributie.

Debitul de aer al ventiloconvectoarelor, reglat, de reguld, in trei trepte, variazd Intre
(minim/mediuv/maxim 150/190/240...1050/1450/1750)m’/h in functic de mirimea aparatului.
Sarcina de racire totala este cuprinsd intre (0,70...11)kW, sarcina de incdlzire oscileazd intre
(1,3...21,5kW la care se poate adduga o incalzire electrica de (1...5)kW, iar puterile motoarelor
sunt cuprinse Intre (35...175)W, alimentate la tensiuni de (220...240)V si frecventa de 50 Hz.
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