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CUVANT INAINTE

De-a lungul anilor perspectiva asupra instalatilor de ventilare-
climatizare a suferit numeroase modificari. Daca initial a ventila o
cladire insemna a controla debitul de aer generat de infiltratii cu
scopul de a conserva energia interioara, mai apoi s-a observat ca
reducerea acestor infiltrati a dus la probleme acute legate de
calitatea aerului interior. Astfel, introducerea unui aer tratat in
interiorul cladirii a rezolvat acest gen de probleme, dar noile
preocupari in ceea ce priveste economia de energie ne-au adus in
ziua de astazi la o reabordare a conceptului de ventilare si
climatizare a unei cladiri. Mai mult, in contextul schimbarilor climatice
actuale, echiparea unei cladiri cu instalatii de ventilare si climatizare
nu mai este un plus de confort, ci o necesitate. lata ca ajungem sa
fim nevoiti nu numai sa respectam reguli clare de conceptie, ci sa ne
adaptam continuu cerintelor.

O pregatire temeinica a viitorilor ingineri in acest domeniu face parte
din atributiile noastre didactice, iar un suport scris pentru curs ajuta
deopotriva studentul si cadrul didactic.

Lucrarea se adreseaza studentilor din ani terminali, fiind note de curs
necesare unei mai bune intelegeri a materiei. Sunt prezente zece
capitole, urmarind fisa disciplinei din cadrul curriculumului Facultatii
de Inginerie a Instalatiilor.
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1. GENERALITATI

Instalatiile de ventilare si conditionare au ca scop asigurarea
calitatii aerului interior, din punct de vedere al puritatii sale,
mentinerea unui ansamblu de parametri (temperatura interioara,
medie de radiatie, operativa; umiditate aer; viteza de circulatie aer;
gradient de temperatura) in limitele bine definite prin SR EN 7730 Sl
SR EN 15251, sau a conditiilor de climat interior cerute de diverse
procese tehnice. Astfel putem distinge intre instalatii de ventilare, de
climatizare gi de conditionare.

Ventilarea este procesul prin care intra (natural sau fortat) aer
proaspat (exterior) in incaperi si prin care, din incaperi se elimina
(natural sau fortat) aerul poluat. Astfel se realizeaza diluarea/
eliminarea poluantilor interiori: umiditate, gaze, vapori, praf, fapt ce
constituie functia (obiectivul) ventilarii. Prin ventilare se asigura
calitatea aerului interior (limitarea concentratiei poluantilor si a
dozelor admise de poluanti).

Climatizarea este procesul prin care in interiorul incaperilor se
asigura o temperatura controlata a aerului, indiferent de procesele
termice din interiorul sau din exteriorul cladirii. Climatizarea
presupune incalzirea si racirea controlata a spatiilor. Prin climatizare
se urmareste realizarea confortului termic al ocupantilor din
incaperi.

Conditionarea aerului este procesul prin care se realizeaza
controlul temperaturii, umiditatii, vitezei si de cele mai multe ori i a
puritatii aerului interior. Termenul este utilizat in special pentru
incaperi cu conditii tehnologice speciale.

Realizarea acestor cerinte contribuie la mentinerea unor
ambiante interioare sanatoase, a capacitatii de munca, la inlaturarea
imbolnavirilor profesionale, la ridicarea productivitatii muncii, si a
gradului de satisfactie al ocupantilor cladirilor de locuit, tertiare sau
industriale.



Sistemele de ventilare au rolul de a introduce/extrage aerul
in/din incaperi, pentru a asigura calitatea necesara a aerului interior.
Aerul introdus poate fi aer proaspat sau aer transferat.

Dupa diferite criterii, instalatiile de ventilare se pot clasifica in
mai multe tipuri (Figura 1). In functie de energia care asigura
deplasarea aerului, ventilarea poate fi naturala, mecanica, sau
hibrida.

criteriu - sursa de energie pentru circulatia aerului

/ VENTILARE MECANICA CU UN

VENTILARE
CIRCUIT (MONOFLUX) VENTILARE
NATURALA

criteriu - presiunea interioara din incapere

IN DEPRESIUNE IN SUPRAPRESIUNE ECHILIBRATA

criteriu - volumul spatiului ventilat

— N\

VENTILARE VENTILARE VENTILARE
GENERALA

criteriu - tratarea aerului

/\

FARA CU TRATARE
TRATARE

Figura 1 - Clasificarea instalatiilor de ventilare dupa 15/2010
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Ventilarea naturald se realizeazé datorita diferentelor de
presiune dintre interiorul si exteriorul cladirii, create de factori
naturali: diferente de temperatura si vant.

Ventilarea naturald poate fi organizatd sau neorganizata. In
cazul ventilarii organizate, sistemul de ventilare (deschideri,
conducte) este conceput pentru a realiza cerintele de calitate a
aerului interior. Ventilarea neorganizata, numita si aerisire, se face ca
urmare a neetangeitatilor cladirii sau prin deschiderea ferestrelor.

Ventilarea mecanica se realizeaza prin mijloace mecanice
(ventilatoare). In cazul ventilarii hibride, pe circuitul de evacuare
naturald, mijloacele mecanice sunt puse automat in functiune daca
factorii naturali nu pot asigura tirajul.

In functie de numarul de circuite instalatile de ventilare se
clasifica in instalatii cu un circuit (mono-flux sau instalatie mixta) sau
cu doua circuite (dublu flux).

La instalatiile cu un circuit se asigura vehicularea mecanica a
aerului pe circuitul de introducere sau de evacuare a aerului. La
instalatiile cu doua circuite atat introducerea cat si evacuarea aerului
se realizeaza mecanic.

in cazul ventilarii hibride, aceasta este o ventilare naturald la
care au fost introduse si mijloacele mecanice care intra in functiune
numai atunci cand diferentele de presiune create de factorii naturali
sunt insuficiente pentru realizarea debitului de aer necesar.

In functie de presiunea aerului din interiorul incaperilor, in raport
cu presiunea exterioara acestora, instalatile sunt in suprapresiune,
in depresiune sau echilibrate. Instalatiile de ventilare mecanica cu un
circuit sunt sau in depresiune (cu circuit mecanic de aspiratie) sau n
suprapresiune (cu un circuit mecanic de introducere). Instalatiile cu
doua circuite pot fi in depresiune daca debitul introdus mecanic este
mai mic decat cel evacuat, in suprapresiune daca debitul introdus
mecanic este mai mare decat cel evacuat sau echilibrate, daca cele
doua debite sunt egale.

Dupa volumul spatiului ventilat de instalatie, se poate realiza o
ventilare locala (de exemplu prin aspiratie locald) sau generala. Prin
folosirea ventilarii locale impreuna cu ventilarea generala, se obtine
ventilarea combinata.
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Dupa modul de tratare a aerului, ventilarea poate fi simpla (fara
tratare) sau cu tratare;tratarea aerului poate fi simpla sau complexa.

Pentru zona ocupata din incaperile civile, normativul 15/2010
stabileste patru categorii de calitate a aerului interior (IDA1 — IDA4),
prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1 - Categorii de calitate a aerului interior (din SR EN
13779:2005)

Clasa de _calitgte a aerului Descriere
interior
IDA 1 Calitate ridicata a aerului interior
IDA 2 Calitate medie a aerului interior
IDA 3 Calitate moderata a aerului interior
IDA 4 Calitate scazuta a aerului interior

Incadrarea in categoriile IDA mentionate, se face in functie de
destinatia cladirii, de activitatea din incaperi, de tipul surselor de
poluare.

Astfel, pentru cladirile civile in care principala sursa de poluare
o reprezintd bioefluentii emigsi de oameni, calitatea aerului Tn
incaperile in care nu se fumeaza, se clasifica dupa concentratia de
bioxid de carbon acceptata la interior, peste concentratia exterioara,
conform Tabelului 2.

Tabelul 2 - Categorii de calitate a aerului interior in functie de
concentratia de CO2 peste nivelul exterior (din SR EN
13779:2005)

Categorie Nivelul de CO, peste nivelul din aerul exterior, in ppm
Domeniu tipic Valoare prin lipsa
IDA 1 <400 350
IDA 2 400 - 600 500
IDA 3 600 — 1000 800
IDA 4 > 1000 1200
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in cazul instalatiilor de ventilare reglate in functie de concen-
tratia de CO.din aerul interior sau Tn aerul evacuat, acest criteriu va
sta la baza reglarii instalatiilor de ventilare functie de prezenta
umana, in vederea mentinerii categoriei de calitate a aerului.

In functie de degajarile de poluanti din incaperile civile,
cladirile se clasifica in: cladiri foarte putin poluante, cladiri putin
poluante si cladiri poluante.

Sistemele de climatizare au drept scop realizarea unei
ambiante interioare care sa raspunda conditiilor de calitate a aerului
interior si de confort termic. Pentru caracterizarea ambiantei
interioare se stabilesc patru categorii de ambiante notate cu clase
| — IV. Din punct de vedere al calitatii aerului interior, clasele | — IV
corespund claselor IDA1 — IDA4. Categoria | este recomandata
pentru incaperi in care se afla majoritar persoane cu metabolism
scazut si cu dificultati de adaptare termica (de exemplu: persoane in
varsta).

Tabelul 3 - Categorii de ambianta interioara
(din SR EN 15251: 2007).

Categoria
ambiantei | Caracteristici i domeniu de aplicare recomandat

I Nivel ridicat recomandat pentru spatiile ocupate de
persoane foarte sensibile si fragile, care au exigente
specifice, ca de exemplu bolnavi, persoane cu handicap,
copii mici, persoane in varsta

1 Nivel normal recomandat cladirilor noi sau renovate

i Nivel moderat acceptabil, recomandat in cladiri existente

\Y Nivel in afara celor de mai sus; recomandat a fi acceptat
pentru perioade limitate de timp
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Tabelul 4. Valori PMV si PPD corespunzatoare categoriei de
ambianta interioara (din SR EN 15251:2007)

Starea de confort termic global
) Procentul de Votul mediu previzibil
Categoria persoane
de nemultumite PMV
ambianta PPD
%
I <6 -0,2<PMV<0,2
Il <10 -0,5<PMV<0,5
1] <15 -0,7<PMV<0,7
v >15 PMV<-0,7 sau PMV>0,7

Confortul termic este determinat de urmatorii parametri: tempe-
ratura aerului interior, temperatura medie de radiatie a suprafetelor
cu care corpul uman schimba caldura prin radiatie, umiditatea
relativa a aerului, viteza aerului interior, izolarea termica a imbra-
camintei, activitatea ocupantilor care determina caldura degajata
(metabolismul).

Confortul termic dintr-o Tncapere se exprima prin valoarea
Votului Mediu Previzibil PMV in sensul definit in normativul SR EN
ISO 7730:2006 care pentru fiecare categorie de ambianta trebuie sa
fie cuprins in plaja de valori din Tabelul 4. In anumite conditii de
activitate si imbracaminte, tipice unor destinatii de incaperi, consi-
derand umiditatea relativa a aerului de 50% si viteze scazute ale
aerului din incaperi, evaluarea valorilor PMV poate fi inlocuita prin
calculul temperaturii operative (a se vedea anexa lll pentru valori
recomandate n functie e tipul de ambianta considerat). Cu exceptia
cazurilor cand se impune altfel, aceasta se considera in centrul
incaperii la o inaltime de 0,6 m deasupra pardoselii.

Climatizarea se poate realiza cu aparate sau agregate locale de
climatizare sau prin sisteme centralizate. Sistemele centralizate de
climatizare pot fi: sisteme numai aer, sisteme aer-apa sau sisteme
aer-agent frigorific. Acestea pot fi monozonale (deservesc o singura
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zona termica, de volum mare sau formata din mai multe volume mici)
sau multizonale.

Sistemele de climatizare numai aer se pot realiza in regim de
joasa presiune sau de inalta presiune si pot functiona cu debit de aer
constant sau variabil (sisteme VAV — Variable Air Volume).Sistemele
de climatizare numai aer cu debit variabil sunt derivate din sistemele
cu debit constant la care au fost introduse dispozitive de variatie a
debitului de aer care sunt guri cu debit variabil sau diverse tipuri de
variatoare si ventilatoare cu debit variabil. Ele controleaza
temperatura aerului interior prin modificarea debitului de aer care
este refulat cu temperatura constanta.

Sistemele de climatizare numai aer pot fi cu o conducta sau
cu doua conducte de aer de introducere. Sisteme de climatizare cu o
conducta de introducere sunt realizate in urmatoarele variante: fara
tratare zonala suplimentara, cu baterii de incalzire si/sau baterii de
racire zonale sau cu baterii de incalzire, racire si clapete de amestec
zonale si cu ventilatoare zonale. Sistemele cu doua conducte de
introducere sunt prevazute cu aparate de amestec; aceste aparate
pot fi locale (pentru fiecare incapere) sau zonale (sa deserveasca o
zona termica) si pot fi cu unul sau cu doua ventilatoare de
introducere.

Sistemele de climatizare aer — apa pot functiona numai cu aer
recirculat (decuplate de ventilare) sau cu aer proaspat si recirculat.
Dupa numarul conductelor de apa, sistemele de climatizare aer —
apa pot fi cu doua, trei sau patru conducte.

Dupa tipul aparatelor terminale, sistemele pot fi cu ventilo-
convectoare sau cu aparate care folosesc principiul ejectiei
(ejectoare sau grinzi de racire — chilled beams). Reglarea aparatelor
terminale se poate face pe partea de aer sau de apa.
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2. SCHEMA GENERALA A UNEI INSTALATII
DE VENTILARE (CONDITIONARE)

in Figura 2 este prezentatd schema de principiu a unei
instalatii de climatizare. instalatia de climatizare se compune din:
aparat (agregat) de climatizare, instalatia aferenta de reglare
automata, recuperator de caldura, atenuatoare de zgomot (pe
refulare si evacuare), grile de refulare si aspirare a aerului introdus,
respectiv evacuat, priza de aer proaspat, gura de evacuare a aerului
viciat in exterior, retelele de canale pentru introducerea si evacuarea
aerului.

Pentru a putea functiona, instalatia mai are nevoie de cate o
sursa de: caldura (apa calda, apa fierbinte, abur); frig (apa rece, apa
racita, freon); energie electrica pentru instalatia de forta (antrenare
ventilatoare, pompe, injectoare, recuperator de caldura, compre-
soare, generator de abur, servomotoare, baterii electrice etc.) si
automatizare (circuite de comanda, semnalizare etc.). Aerul proaspat
este preluat din exterior prin priza de aer (PA), trecut prin recupe-
ratorul de caldura (RC) si amestecat cu aerul recirculat din incapere.

Aparatul (agregatul) de climatizare, de regula de tip modulat, se
compune din:

— filtru de aer (F) — are rolul de a retine particulele de praf din
aerul exterior (proaspat) si recirculat (aer interior);

— baterie de preincalzire (BPI), baterie de reincalzire (BRI) —
acestea preincalzesc si reincalzesc, in anumite limite de tempera-
tura, debitul total de aer al instalatiei de climatizare;

— camera de umidificare (CU) — are rolul de a mari continutul de
umiditate al aerului amestecat, introdus in incaperea climatizata.
Aceasta umidificare se poate face cu ajutorul unei camere de
pulverizare a apei (prin pomparea acesteia in circuit nchis),
realizandu-se o umidificare adiabatica, sau prin injectare de abur viu
in curentul de aer (umidificare izotermica), abur provenit de la un
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generator de abur (functiondnd cu energie electrica) sau preluat
dintr-o retea de abur tehnologic. In cazul utilizarii umidificarii
izotermice (cu abur) BRI nu mai este necesara;

)
-

124

£

ATA — aparat

de tratare aer;

T — termostat; H — higrostat;
VI — ventilator de introducere;
VE - ventilator de evacuare;
F — filtru de praf;

BPI — baterie de preincalzire;
BRI — baterie de reincalzire;
BR — baterie de racire;

CV — camera de umidificare;
C — cazan de apa calda;

CP — compresor;

CD - condensator;

VL — ventil de laminare;

EP — evaporator;

RC — recuperator de caldura;
CR — clapeta de reglare;
VP — vas de expansiune;

V — ventil cu trei cai;

P — pompa de circulatie;

AZ — atenuator de zgomot;
PA — priza de aer;

GE — gura de evacuare in
exterior a aerului viciat;

GR — gura de refulare;

GA — gura de absorbtie;

CH — aparat de racire a apei
(chiller)

Figura 2 - Schema unei instalatii de climatizare

— ventilatorul de introducere (VI) — asigura vehicularea aerului
pe circuitul de refulare de la priza de aer (PA) pana la gura (gurile)
de introducere (GR), asigurand presiunea necesara pentru invin-
gerea rezistentelor aeraulice din PA, RC, CA, F, BPI, BR, BRE, AZ,
GR si de pe reteaua de canale aferents;



— ventilatorul de evacuare (VE) — asigura vehicularea aerului pe
circuitul de evacuare (GA, AZ, RC, GE si reteaua de canale
aferenta). Presiunea acestui ventilator este mai mica decat a celui de
introducere, deoarece rezistentele sunt mai putine.

Actionarea si reglarea diverselor elemente componente care
participa la tratarea complexa a aerului sunt posibile prin folosirea
unor traductoare de temperatura — termostate (T) si de umiditate —
higrostate (H) montate fie in incapere, fie pe canalul de evacuare din
incapere.
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