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Sisteme de ventilatie si climatizare
- Grinzi de racire vs. Ventiloconvectoare -

Ventilation and air conditioning systems
- Cooling Beams vs. Ventilation Convectors -

MD stud. Raul GIRCSIS, MD stud. Ionut Vasile NICORAS

Universitatea Politehnica Timigoara, Romania

Abstract:

The paper presents a comparative study between a ventilation and air conditioning
system consisting of cooling beams and a system composed of fan coils, regarding the
advantages and disadvantages of the two solutions, as well as the value for the "life cycle
cost" for each solution.
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Rezumat:

Lucrarea prezinta un studiu comparativ intre un sistem de ventilare §i climatizare
compus din grinzi de rdcire si un sistem compus din ventiloconvectoare, privind
avantajele §i dezavantajele celor doud solutii, precum si o valoare pentru ,, life cycle
cost” pentru fiecare solutie in parte.

Cuvinte cheie: instalatii HVAC, grinzi de rdcire, ventiloconvectoare, life cycle cost.

1. Introducere

Institutiile medicale sunt organe cu caracter social dedicate mentinerii sanatatii
si oferd atat ingrijire pe o perioada de scurt timp cat si pentru o perioadd medie si chiar
de lunga duratd. Conceptul de spital dedicat vindecarii populatiei a fost facut public
restului lumii de catre locuitorii Sri Lankai.

Lucrarea are in vedere o cldadire publica avand destinatia de clinica si trebuie sa
respecte normele si standardele in vigoare astfel incat sa fie asigurate conditiile si
nivelurile de performanta si igiend necesare ocupantilor, iar din punct de vedere al
investitorului sa

asigure costuri minime care vor fi amortizate in timp.

2. Formule care au stat la baza determinarii sarcinii termice si
de racire in vederea selectiei de echipamente.

a. Sarcina termica de iarnd s-a determinat cu relatia:

Di =D ons—Ds; [W], unde:
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®.ons - consumurile de caldura [w];

@s; - degajarile de caldura de la sursele interioare [w].
Consumurile de cdldura se calculeaza cu relatia:
Dions = Ppe + Pary + Pimr [W], unde:

@, - pierderile de caldura prin elementele constructive ale incaperii in cauza
[w];

@y - consumul de cdldurd pentru incdlzirea aerului rece patruns prin usi, porti
sau goluri tehnologice;

®jnr - consumul de caldurda pentru incalzirea materialelor reci aduse in
incapere.

b. Sarcina termica de vara (sarcina de racire) s-a determinat prin efectuarea unui
bilant termic care in forma generala se poate scrie:
Dy, =Dy + Do [W] , unde:

Dgeg - degajarile de caldura de la sursele interioare (oameni, iluminat, masini,
aparaturi sau alte utilaje actionate electric) [w];

@, - aporturile de cdldura din exterior prin elemente inertiale (pereti, terase),
neinertiale (ferestre, luminatoare) si de la incaperile vecine [w], putandu-se scrie sub
forma:

(Dap = (DPE + CDFE + (DiV [W], conform SR 6648/1

®pg - aporturile de caldurd din exterior prin elemente inertiale [w];

@rg - aporturile de caldura patrunse prin elementele neinertiale [w];

®;, - fluxurile termice patrunse prin elementele de delimitare de la incaperile
vecine [w];

3. Studiu de caz

a. Date tehnice

In aceastd lucrare s-au tratat doud solutii de ventilare si climatizare pentru o
clinica in regim de indltime P+3E+Et. tehnic.

OBS. 1: Centrala de tratare a aerului, respectiv chiller-ul se vor amplasa in
exterior, pe invelitoarea cladirii.

OBS. 2: Lucrarea nu trateaza planul parter al clinicii.

b. Calcule

In tabelul 1 se prezinti calculele in urma cirora s-a stabilit necesarul de cald
pentru incdperile tratate n acest studiu.
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Tabelul 1.
Calculul necesarului de caldura
Necesa
Tempera | Tempera inﬁl{i Capacitat r de
Denumire Supra tura tura me e de caldur
spatiu fata interioar | ambient | incap | incalzire a
a iarna ala iarna ere pe m? calcul
at
m’ or C ar ( m (W/m?) (W)
Etaj 1 (Total) | 504 25.740
Hol principal 185.00 20 -15 3.20 260W/m* | 4.810
11 x Cabinet 20,00 22 -15 3,20 83 W/m* | 1.660
Sal3 tratamente 16.50 22 -15 3.20 74 W/ m? 1.221
Birou 7.50 22 -15 3,20 11W/m? 83
Vestiar 8.50 22 15 320 | 27W/mE | 230
personal
Cup santtar |-y 5 2 15 320 | 3W/me | 307
personal
Crup samitar— |- 20 15 320 | 24W/m? | 276
public
Casa scara 5040 20 -15 3.20 11 W/ m? 554
Etaj 2 (Total) 504 25.740
Hol principal 185.00 20 -15 3,20 26 W/ m? | 4.810
11 x Cabinet 20,00 22 - 3,20 83 W/m? | 1.660
Sald tratamente | 16,50 22 - 3,20 74W/m?* | 1.221
Birou 7.50 22 - 3.20 11 W/ m? 83
Vestiar 8.50 22 15 320 | 27W/m? | 230
personal
CIup samifar | 5 22 15 320 | T3W/me | 307
personal
Crup samitar— |- 20 15 320 | 24W/m? | 276
public
Casa scara 50,40 20 -15 3.20 I11TW/m? 554
Etaj 3 (Total) 494 27.742
Hol principal 85.80 20 -15 3.20 38W/m? | 3.260
6 x Salon 22,70 22 -15 320 | 94W/m? | 2.134
Camera 19.90 22 15 320 | 60W/m? | 1.194
asistenti
Birou 17,10 22 -15 320 | 34 W/m? 581
Grup samtar |-y 5, 22 15 320 | 27W/me | 311
public
Lounge 223,10 22 -15 320 | 43W/m? | 9.593
TOTAL 1.501 79.222
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In tabelul 2 se prezintd calculele in urma cirora s-a stabilit necesarul de frig
pentru incaperile tratate Tn acest studiu.

Tabelul 2.
Calculul necesarului de frig
Tempera | Tempera inﬁlti C . I\?cesa
. . - ‘apacitat r de
Denumire Supraf tura tura me < . .
. < . . . A e de racire frig
spatiu ata interioar | ambienta | Incape 3
- . . ) pe m calcula
avara la vara re ¢
m> gr C or C m (W/m?) (W)
Etaj 1 (Total) 504 30.518
Hol principal 185,00 26 32 3.20 44 W/ m? 8.140
11 x Cabinet 20,00 26 32 3.20 94 W/ m? 1.880
Sala tratamente 16.50 26 32 3.20 67 W/ m? 1.106
Birou 7,50 26 32 3,20 79 W/ m? 593
Vestiar personal 8.50 2 32 3.20 OW/m? 0
Grup sanitar 420 26 32 320 | OW/m? 0
personal
Grup sanitar 11.50 26 32 320 | OW/m? 0
public
Casa scara 50.40 26 32 3.20 0W/m? 0
Etaj 2 (Total) 504 30.518
Hol principal 185.00 26 32 3.20 44 W/ m? 8.140
11 x Cabinet 20.00 26 32 3.20 94 W/ m? 1.880
Sala tratamente 16,50 2 32 3.20 07 W/ m? 1.106
Birou 7,50 2 32 3,20 79 W/ m? 593
Vestiar personal 8,50 2 32 3.20 0W/m? 0
Grup sanitar 420 26 32 320 | OW/nP 0
personal
Grup sanitar 11.50 26 32 320 | OW/m? 0
public
Casa scara 50.40 26 32 3.20 0W/m? 0
Etaj 3 (Total) 494 41.136
Hol principal 85.80 26 32 3.20 S8 W/ m? 4.976
6 x Salon 22,70 26 32 3.20 10%11\37\-’ 2.315
Camera asistent1 | 19,90 26 32 3.20 74 W/ m? 1.473
Birou 17.10 26 32 3.20 81 W/ m? 1.385
Grup sanitar 11,50 26 32 320 | OW/mp 0
public
Lounge 223,10 26 32 3.20 87 W/ m? 19.410
TOTAL 1.501 1022'17
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4. Prezentarea solutiilor alese

4.1. Din punct de vedere tehnic

a. Grinzi de racire

Grinzile de racire sunt folosite de reguld pentru racire si ventilare In spatii unde
este nevoie de o calitate ridicatd a aerului i unde e nevoie de control individual.

Este recomandata folosirea lor mai ales in spatii cu umiditate interioara
moderata.

Acestea asigurd un confort termic foarte bun, conservarea energiei si utilizarea
eficientd a spatiului.Pentru functionarea acestora este necesar a fi prevazuta o centrala
de tratare a aerului. In figura 1 este prezentati o schemi elementard de functionare a
grinzilor de ricire.

Figura 1. Schema de functionare a grinzilor de racire

b. Ventiloconvectoare

Ventiloconvectoarele (de parapet si necarcasate — pentru zona perimetrala a
spatiului comun; refularea aerului se face prin grile pentru spdlarea suprafetei vitrate
exterioare) sunt folosite fie pentru incalzire sau racire (sistem pe 2 tevi), fie pentru
incdlzire si racire (sistem pe 4 tevi), avand bateriile separate pe incdlzire si racire
(baterii dedicate cerintei de climatizare).

Folosesc racirea umeda si apa ca agent de racire (7/13°C) si au iIn componenta
lor un ventilator care refuleaza aerul prin baterii, urmand ulterior sd distribuie aer cald
sau rece in incaperi.

Ventilatorul (cu 3 trepte de frecventd) functioneaza permanent, iar temperatura
este controlata de apa prin baterii.

In cadrul aceste solutii nu este obligatoriu a fi previzuti o centrald de tratare a
aerului.

In figura 2 este prezentati schema de bazi de functionare a
ventiloconvectoarelor.
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Figura 2. Schema de functionare a ventiloconvectoarelor

In tabelul 3 se prezintd avantajele si dezavantajele din punct de vedere tehnic
ale celor doua sisteme analizate pentru clddirea descrisa anterior.

Avantajele si dezavantajele celor doua sisteme

Grinzi de racire

Ventiloconvectoare

Avantaje

- nivel de zgomot redus

- costuri de exploatare reduse (fard
parti in miscare si fara filtru)

- risc minim de aparitie a curentilor
- consum de energie redus

- grad igienic ridicat deoarece nu
exista condens

- fara racord electric (ventilator)

- nu necesita colectarea condensului
- costuri de instalare reduse

- inaltime mica (sub 120 mm)

- infegrare foarte buni in orice tavan
fals

- ventilare integrat (introducere si
evacuare)

- usor de curatat

- sistem foarte cunoscut pe piafa
- putere de racire ridicata

- functioneaza cu racire umeda,
nu necesita cerinte speciale
d.p.d.v. al umiditatii

- nu necesiti aer primar

- raspuns rapid la schimbarea
parametrilor

- la echipamentele mici pretul este
comparabil cu echipamentele tip
.split”

Dezavantaje

- necesitatea unui sistem de ventilare
- putere limitata (racire uscata / viteze
mici)

- grinzile lungi sunt greu de manevrat
- spatiile cu nivelul umiditatii ridicat
reduc puterea grinzilor din cauza
racirii uscate

- nivel de zgomot ridicat

- costuri de intretinere mari
(ventilator + schimb filtru)

- consum de energie

- riscul aparitiei curentilor de aer
- necesitatea colectarii
condensului

- riscul de scurgeri de condens

Tabelul 3

Din punct de vedere al costurilor, investitia initiald pentru un ventiloconvector
sau o grindd de racire este aproximativ aceasi, in functie de cerintele din proiect.
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In cazul instalarii ventiloconvectoarelor, acestea necesita in plus fata de grinzile
de racire montarea conductelor de preluare a condensului dar si asigurarea cu energie
electrica pentru functionarea ventilatorului integrat in acestea.

Ventiloconvectoarele necarcasate necesitd suplimentar grile de introducere si
evacuare, tubulaturi flexibile etc, lucru ce duce la cresterea costurilor de investitie (si
de manopera).

Din punct de vedere al exploatarii, grinzile de racire, spre deosebire de
ventiloconvectoare, nu au parti n miscare sau filtru rezultand in acest sens mai putine
cerinte legate de Intretinere.

In schimb, la ventiloconvectoare filtrele (sintetice, clasa de filtrare G1) trebuie
inlocuite de cel putin doud ori pe an (in zone ocupate).

Avand parti in miscare, durata de viatd a unui ventiloconvector este mult mai
micd comparativ cu cea a grinzii de racire. Motorul ventilatorului trebuie inlocuit
odata la aproximativ 10 ani.

4.2. Din punct de vedere financiar pentru un ciclu de viata de 20 ani — Life
Cycle Cost

a. Grinzi de racire:

Costuri de achizitie:

Conform calcule a rezultat un numar de 101 grinzi de racire avand pretul per
unitate egal cu 1083 Euro.

Date tehnice:

- capacitate Incalzire: 2220 [w];

- capacitate racire: 1480 [w];

- temperatura de calcul a apei iarna: 50 [°C];

- temperatura de calcul a apei vara: 16 [°C];

- temperatura punctului de roua: 13.9 [°C];

- debit de aer: 150 m3/h.

Suplimentar, acest sistem necesita si o centrald de tratare a aerului a carei cost
de achizitie este de 32.659 Euro.

Ca =101 x 1083 + 32659 = 142.042 Euro.

OBS.: Chiller-ul si centrala termica nu se iau in considerare in aceste calcule
deoarece se considerd ca au aceleasi capacitati de racire, respectiv de incalzire in
ambele cazuri.

Costuri de intretinere:

- curatarea grinzilor de racire odatd la 5 ani, 15 minute/ord 2020 Euro.

Ci =2020 Euro

Total: Ca + Ci = 144.062 Euro.

b. Ventiloconvectoare:

Costuri de achizitie:

Tinand cont de calculele efectuate s-au ales 98 ventiloconvectoare de perete si 6
ventiloconvectoare necarcasate cu preturile unitare de 387 Euro, respectiv 438 Euro.
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Date tehnice ventiloconvectoare de perete:

- numar trepte de frecventa ventilator: 3;

- debitde aer (1/2/3):255/315/430 [m3/h];

- consum electric ventilator (1/2/3): 11/15/47 [W];

- capacitate racire pentru 7/13°C (1 /2 / 3): 1700/2000/2500 [WT];

- capacitate incalzire pentru 50/30°C (1 /2 / 3): 600/720/900 [W];

- clasa filtru: G1.

Date tehnice ventiloconvectoare necarcasate:

- numar trepte de frecventa ventilator: 3;

- debit de aer (1/2/3): 205/280 /360 [m3/h];

- consum electric ventilator (1/2/3): 16 /42 /50 [w];

- capacitate racire pentru 7/13°C (1 /2 /3): 1300/1700/2100 [WT];

- capacitate Incalzire pentru 50/30°C (1/ 2/ 3): 1100/1400/1700 [W];

- clasa filtru: G1.

Ca =98 x 387 + 6 x 438 = 40.554 Euro.

Costuri de intretinere:

- inlocuire filtre: 25 Euro/filtru de doua ori pe an 104000 Euro

- 15 minute manopera pentru inlocuire 20800 Euro

- 15 minute manopera curdtare sistem de condens 3 ori/an 31200 Euro

- interventie asupra motoarelor: 250 Euro/motor 26000 Euro

- 2 ore manopera pentru inlocuire: 20 Euro/ord 4160 Euro

- consum el. mediu ventilator 24 [w], 8 oh/zi: 0,11 Euro/kW 10800 Euro

Ci =196.960 Euro

Total: Ca + Ci = 237.514 Euro.

In figura 3 sunt centralizate toate datele referitoare la costuri pentru cele doua
solutii alese si este prezentatd amortizarea investitiei. Se poate observa ca dupa 10 ani
de functionare costurile se intersecteaza, iar dupa aceasta perioada solutia mai eficienta
din punct de vedere economic este solutia cu grinzi de racire.

Diagrama de amortizare a investitiei

250000 ~

200000 - /

150000

100000 - = QGrinzi de ricire
50000 - = Ventiloconvectoare

0

Costuri [Euro]

0 5 10 15 20 24

Perioada [ani]

Figura 3. Prezentarea diagramei de amortizare a investitiei pentru cele doua sisteme
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5. Concluzii

In urma celor prezentate concluzionim faptul ci desi grinzile de ricire
presupun un cost de investitie mult mai ridicat (diferenta de 101.488 Euro), in timp,
din punct de vedere al exploatarii, intretinerii si a eficientei energetice prezintd
multiple beneficii comparativ cu sistemul bazat pe ventiloconvectoare, investitia
amortizandu-se (in cazul acesta) in aproximativ 10 ani.
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