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PRAKTICNA PRIMENA “DUAL DUCT” SISTEMA KLIMA KOMORE SA
REKUPERACIJOM VAZDUHA

PRACTICAL APPLICATION OF THE ,,DUAL DUCT*“ AIR HANDLING UNIT
SYSTEM WITH AIR HEAT RECOVERY

Milos Simovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana analiza sistema
klimatizacije, grejanja i hladenja administrativnog
prostora u sklopu poslovnog objekta. Sistem je baziran na
primeni toplotne pumpe i klima komore sa dvokanalnom
(Dual Duct) distribucijom vazduha. Uradeni su proracuni
toplotnih gubitaka i dobitaka i odredene potrebne kolicine
svezeg i recirkulisanog vazduha. Analizirani su uticaji
razlicitih parametara (odnos svezeg i recirkulisanog
vazduha, odnos vazduha iz toplog i hladnog vazdusnog
kanala) na rad sistema, kao i energetska efikasnost i
komfor korisnika.

Kljuéne re€i: grejanje, klimatizacija, administrativni
prostor, proracun.

Abstract — The paper presents an analysis of the air —
conditioning, heating and cooling system of an
administrative space within a comercial building. The
system is based on the application of a heat pump and an
air — handling unit with dual — duct air distribution. Design
calculations of heat losses and gains were carried out, and
the required amounts of fresh and recirculated air were
determined. The impacts of various parameters (the ratio
of fresh to recirculated air and the ratio of warm to cold
air streams) on system operation, as well as energy
efficiency and user comfort, were analyzed.

Key words: heating, air conditioning, administrative
space, design calculation..

1. UVOD

Savremeni sistemi klimatizacije, grejanja i hladenja moraju
istovremeno da obezbede funkionalnost, energetsku
efikasnost i visok nivo komfora. Jedno od resenja koja
omogucavaju takvu ravnotezu je primena toplotne pumpe
u kombinaciji sa klima komorom i Dual Duct distribucijom
vazduha. Dual Duct koncept obezbeduje vecu fleksibilnost
u regulisanju parametara unutra$njeg vazduha, $to je
posebno znaéajno u prostorijama razli¢itih namena. Cilj
ovog rada je da se prikaze praktiCna primena takvog
sistema u konkretnom objektu. Rad obuhvata analizu
proracunskih parametara, kao 1 ocenu energetske
efikasnosti i nivoa komfora koji ovaj sistem obezbeduje.
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Slika 1. Sema “Dual Duct” sistema [1]

2. TEHNICKI OPIS SISTEMA

Sistem klimatizacije, grejanja i hladenja administrativnog
prostora zasnovan je na primeni 4-cevne toplotne pumpe
kao primarnog izvora energije i klima komore sa
dvokanalnim (Dual Duct) razvodenjem vazduha. Na strani
rashladnog 1 grejnog medijuma, za transport toplotne
energije koriste se cirkulacione pumpe, dok se distribucija
u prostoru realizuje preko vrtloznih difuzora. Klima
komora je projektovana kao centralni element sistema, sa
modulom za meSanje svezeg i recirkulisanog vazduha, kao
i sa toplim i hladnim kanalom. U letnjem rezimu, komora
obezbeduje hladenje i odvlazivanje vazduha, dok je u
zimskom rezimu zaduzena za grejanje i ovlazivanje. Da bi
se obezbedilo fino podesavanje temperature, svaka
prostorija ima lokalnu kontrolu i merenja unutrasnje
temperature. VAV kutija dalje otvara ili zatvara klapne na
toplom ili hladnom vazduhu i tako reguliSe temperaturu
smese.

Tabela 1. Bilans instalisanih toplotnih kapaciteta

lzvor Grejanje(- | Hladenje
5°C) (kW) | (kW)

4-cevna toplotna | 73,6 102,8

pumpa

vazduh/voda
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3. NUMERICKA DOKUMENTACIJA

Proracunom toplotnih gubitaka dobijena je vrednost od
oko 30kW, dok su toplotni dobici u letnjem periodu iznosili
oko 50kW. Ove vrednosti su bile osnova za
dimenzionisanje opreme, posebno toplotne pumpe i klima
komore. Na osnovu toplotnih opterec¢enja odredene su i

Tabela 4. Proracun vazdusnog kanala do najudaljenijeg
difuzora

PRORACUN VAZDUSNOG KANALA DO NAIUDALIENUEG DIFUZORA

Gubitak pritiska
Deonica | Kolicina vazduha anal tzkpr Gubitak pritska usled mesnih otpora
used treja Bz
L \ \ a b D Dh F v R Rl I3 1
m | mh | mys |om | om | om | mm | m | mfs | pefm | Pe opis Tooj[ 72 | 7

112 3 4 5 6 7 § El 10 11 1 13 [ ) 15 16
KANALIZA UBACIVANJE VAZDUHA

VN v . . . 1[14.00 | 9980 277 [1250 | 600 - 811 {0750 | 370 | 016 | 221 - 00 221
potrebne koli¢ine svezeg 1 remrkuhsanog vazduha. 2[310 | 9640 | 268 |1250 | 600 - |81 |0750 | 357 | 045 | 046 - 00 | 046
. . . r . . . . 31064 | 9120 253 [1250 | 600 - 811 {0750 | 338 | 013 | 009 - 0.0 0.09
USVO.] eni parametrl Omogucavaju Stabllan rad SIStema 1u 41180 | 8120 226 (1250 | 600 - 811 10750 | 301 [ 041 | 020 - 00 020
uSlOVIma pI‘Ofl’lCHlleOg Optereéenja 51390 | 1460 041 {350 | 300 - 323 0105 | 386 | 051 [ 72 racva ubod 060 | 55 126
" 6600 | 920 026 | 250 | 250 250 {0063 | 409 | 078 | 47 kolenosredukcija 090 | 92 138
. .. 71100 [ 450 | 013 - [0 | - Joows [ 260 [ o35 | o3 raéva 120 50 [ 53
Tabela 2. Kolicine vazduha po prostorijama W
— - Bp=LIxERAZ= 382
Kolig¢ine vazduha po prostorijama PV ventilresetia 50
Koli¢ina vazduha 2PPklapne 100
Ihp= 532
CBex Bazayx
E Proratun Tzabrano " Prora¢unom cevne mreze smo takode dobili i padove
g T .. v . . . . . .
Prostarifa : 2 B pritisaka u rezimima grejanja i hladenja u cevovodima
& g = = 3 £ . . . .. v
f 8 |5 |§ | ¢ : izmedu toplotne pumpe i klima komore, koji za rezim
8 - N I - : grejanja sa uzetom rezervom iznose 50kPa, dok za rezim
] K| L
—_— T T ety o hladenja iznose 60kPa.
Tabela 5. Proracun cirkulacione pumpe u reZimu grejanja
1 611 KANCELARIJA - 95 800 240 30 40 324 740
2 | 610 KANCELARIA— 96 5440 1950 | 35 a0 | 2192 5000 Instalisana snaga: Qvlz 83.000,0 [W]
3 612 SALA ZA SASTANKE - 97 920 300 33 40 364 840 ’
a4 491 STEPENISTE — 98
5 HODNIK — 93
6 | 445 SVLACIONICA — 100 540 240 44 40 220 420* Temperatu rau
7 | 445eTUS—101 60* t= 55,0 [OC]
5 | aseTU3-102 ast polaznom vodu:
9 | 4450 TUS-103 A5*
10 | 445a TOALET — 104 580*
11 | 443 SASTANCI — 105 580 270 46 40 236 580
12 | 613 SALA ZA SASTANKE — 106 420 270 64 40 168 420 Temperatura u —- o
13 | 615 TIM ZA PRODAIU — 107 520 270 53 40 204 470 tl’_ 49/0 [ C]
14 | 613 SALA ZA SASTANKE — 108 170 50 35 20 o8 150 povratnom vodu:
15 615 SALA 7A SASTANKE — 109 170 60 35 40 68 150
16 | 616 IT SKLADISTE— 110 60
17 | 617 SKLADISTE KASE — 111 H . (o}
18 | 618 SALA ZA OPUSTANJE — 112 420 210 57 40 148 420 Srednja temperatura . tSI'_ 5210 [ C]
9930 3810 3992 9930
Proracunima cevne i kanalske mreze dobili smo potrebne Specifi¢na toplota = | 4177 | [ki/keK]
dimenzije cevovoda koje prenose toplotnu energije od vode: ’
toplotne pumpe i toplotne podstanice do klima komore i
dimenzije kanala kojim se distribuira vazduh iz klima Gustina vode: rs= 999 9 [kg/m?]
.. * 7
komore do prostorija.

Tabela 3. Proracun cevne mreze od toplotne pumpe do
klima komore u rezimu grejanja

PRORACUN CEVNE MREZE - TOPLOTNA PUMPA - KLIMA KOMORA GREJANJE §-12
ITemperatura u polaznom vodu t= 550 )
ITemperatura u povratnom vodu: t= 40 rc)
ISpecificna gustina vode cpi= 4181 [k/kgK]
Gustina vode: n= 9682 [kg/m’|
Kinematska viskoznost: n= 365607 [m?s)
Hrapavost cev e= 00450  [mm]
1z plana mreze
8 |Kolicina | Maseni %? Dutina | Precnik P&:é“;“k 32:;": 8 Rejnolds | Jediniéni pod K‘Z:’ Lokalni |,
§ | foplote | protok | '§ % |deonice |deonice geonice |strujonia ov broj prifiska PR ora | 0P | ortiska
g Q G | 58| 1! D o Re R s 1
o 2e du v 1€
5
w kg/h mm m mm m m/s Pa/m Pa Pa Pa
Strujni krug naj ijeg grejnog fela
Cirkulacioni krug najudaljenijeg grejnog tela
1 [ 83000 [12301.14] 53.8692] 13 [ DN&s [00703] 088 | 1.50 [169639[ 109219 [ 14198 20 [751087] 89307
8930.71
1 ‘Pud prifiska U VENTILIMA 6000.0
2 \Pudpriﬁskunaumenjivuéuk( 30000.0
34000.00
Naa npvmeka: [ o) | a0

G\,]:M: 11,92m/h3 (1)
¢, 1000- (1,1

Za rezim grejanja odredili smo protok vode od G, =
11,92 m/h3

Na osnovu protoka vode i izraCunatog pada pritiska
dimenzioniSemo cirkulacionu pumpu za rezim grejanja i
usvajamo pumpu MAGNA3 40 — 120 F sa slede¢im
karakteristikama:

— Protok: 11,92 m*h
— Napor: 50 kPa
—  Frekvencija: 50 Hz
— Napon: 230V

1264



Dijagram usvojene cirkulacione pumpe [2] je dat na slici
ispod.
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Istim postupkom smo dimenzionisali i cirkulacionu pumpu
za rezim hladenja i usvojili pumpu MAGNA3 50 — 120 F.
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Slika 2. Administrativni deo sa projektovanim KGH
sistemom — 1. deo

Slika 4. Administrativni deo sa projektovanim KGH
sistemom — 3. deo

5. ANALIZA ODNOSA SVEZEG I
RECIRKULISANOG VAZDUHA

Analizirani su sledeci scenariji:

e Scenario A: 30% OA (spoljasnji vazduh) / 70%
PA (recirkulisani vazduh)

e  Scenario B: 40% OA / 60% PA (projekat)

e Scenario C: 60% OA /40% PA.
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Temperatura mesavine:

— Moa*Toa+MRrA*TRA (2)

T .
mix
moa + MRy

e  Scenario A:

_0334+0,7+26

— o
Tix = YT 28,4°C
e  Scenario B:
_ 04+34+06226 _ o
Tonix = Toatos 29,2°C
e  Scenario C:
_ 0634404026 _ o
Tix = Tostor 30,8°C
Opterecenje hladnjaka:
Rashladno  opterecenje  proporcionalno raste sa

povecanjem T,,;,. U odnosu na scenario B (projektni),
scenario A smanjuje opterecenje za oko 7.5%, dok scenario
C povecava opterecenje za oko 15%.

Koncentracija COz:

G

= Cour + —
out QDA

3)

CZOTLE

Pretpostavljeno: spoljasnji CO2 = 420 ppm, broj ljudi = 50,
emisija G = 18 I/h po osobi — ukupno G =900 1/h.

e Scenario A:

Crone = 420 + 106 ~ 720 ppm

2.994.000

e  Scenario B:

Crone = 420 + *10°% =~ 645 ppm

3.992.000
e  Scenario C:
900
Crone = 420+ o 10° ~ 570 ppm

Rezultati pokazuju tipican kompromis izmedu energetske
efikasnosti i1 kvaliteta unutrasnjeg vazduha. Kod odnosa
30% OA energetsko opterecenje je znacajno smanjeno, ali
kvalitet vazduha nije na zavidnom nivou. Kod 60% OA
kvalitet vazduha je odlican (ispod 600 ppm), ali
opterecenje rashladnog sistema raste za oko 15%.
Optimalan odnos za posmatrani objekat je oko 40% OA,
¢ime se postize balans izmedu energetske efikasnosti i
kvaliteta unutrasnjeg vazduha.

Dijagram relativne promene rashladnog opterecenja u
zavisnosti od udela sveZeg vazduha
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Dijagram koncentracije CO, u zavisnosti od udela svezeg
vazduha
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSene analize moze se zakljuCiti da
predlozeno reSenje predstavlja pouzdan, energetski
efikasan i komforan sistem klimatizacije, koji odgovara
savremenim standardima i propisima. Rad pokazuje da je
integracija toplotne pumpe sa dvokanalnom klima
komorom dobro reSenje za objekte sa promenljivim
optere¢enjima, a dobijeni rezultati mogu posluziti kao
osnova za dalje unapredenje i primenu sli¢nih sistema u
praksi.
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