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Vazduh niske temperature nudi prednosti u svim
delovima instalacije za KGH. Distribucija vazduha
niskih temperatura Stedi energiju, sniZava troSkove i
vreme, povecava ugodnosti i omogucuje bolji kvalitet
vazduha u prostoriji. DopuSta smanjenje dimenzija
kanala i hladnjaka, Sto je posebno pogodno u
sluéajevima rekonstrukcije zgrade. Otvara nove
perspektive arhitektima, projektantima, vlasnicima
zgrada, enterijeristima, konstruktorima komponenata i
uredaja i korisnicima.

Do sada su bile tri prepreke u Siroj upotrebi sistema sa
vazduhom niske temperature:

—terminali sa ventilatorom koji su troSili prakti¢no
svu elektriénu energiju koju ustedi potisni ventilator;

—difuzori u prostorijama nepogodni su za distribuciju
vazduha niske temperature i stoga su stvarali manju
ugodnost;

—kondenzacija vlage u kanalima, terminalima i
difuzorima.
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Slika 1. Komore za pripremu vazduha niske temperature
koriste motore manje snage i hladnjake sa vedim brojem
redova, ali smanjene prednje povrSine; 1 — standardna
klima-komora za pripremu vazduha od 1 KS; 1 — standardni
motor od 1 KS; 2 — motor od 0,5 KS za sistem sa vazduhom
niske temperature

Sistemi sa vazduhom niskih temperatura
omogucavaju povecanje profita
komercijalnih zgrada, smanjenjem troskova
za elektri¢nu energiju, poboljSanjem
kvaliteta unutrasnjeg vazduha i snizavanjem
nivoa njegove relativne vlaznosti.
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Ovi problemi nisu prevazideni istraZivanjima i razvojem u
razli¢itim institucijama i fabrikama. Novim difuzorima za
vazduh niske temperature nisu potrebni terminali sa
ventilatorima. Potvrdilo se takode da problem kondenzacije
ne postoji ako kanali prolaze kroz klimatizovane prostore,
kao $to su atrijumi ili spustene tavanice, gde se relativna
vlaznost znacajno smanjuje u fazi pokretanja sistema u
jutarnjem rezimu rada.

U sistemu vazduha niske temperature vazduh se hladi u
hladnjaku klima-komora i ovlaZuje naj¢eSée na temperaturi
od 6,7°C, a distribuira se sa temperaturom od 4,4 do 9,5°C.

Dovod vazduha je u odnosu na uobicajene vazdusne sisteme
sa temperaturom i od 12,8°C, otprilike upola nize
temperature (snizenje od 6°C) sa nizom relativnom
vlaznoSéu. Zbog toga se dimenzije ventilatora i motora
mogu smanjiti, kao i troSkovi energije i to do 50% (slika 1).
Ovako redukovan dovod vazduha je joS uvek dovoljan za
potrebe ventilacije.

Relativna vlaznost se sa uobicajene od 50% smanjuje na
35% i to znadi da se isti stepen ugodnosti moZe postiéi
temperaturom prostorije veéom za 1,7°C, uz znacajnu
uStedu. To takode znac¢i da je sa viSom temperaturom u
prostoriji, startovanjem sistema u jutarnjem rezimu hladenje
objekta brze i ekonomi¢nije [1].

Povecanje od 1,7°C je dato na osnovu iskustva ljudi koji
borave u prostoriji i bave se nekom aktivnoS¢u, a ne prema
onima koji borave odmarajuéi se, kao $to se obi¢no uzima u
obzir.

Smanjen broj izmena vazduha i drugi faktori mogu imati
negativan uticaj, ali to ne poniStava pomenute ekonomske
prednosti, niti dovodi u pitanje standard ugodnosti. Smanjeni
dovod vazduha i unutradnja izolacija kanala smanjuju nivo
buke ventilatora i kanala. Mogu se neSto povecati padovi
pritiska u sistemu zbog koriS¢enja hladnjaka sa ve¢im
brojem redova u klima-komorama.

Komore za pripremu vazduha niske temperature koriste
motore manje snage i hladnjake sa ve¢im brojem redova, ali
smanjene frontalne povrsine. PriguSivaci buke se mogu lakse
utvrdivati kod kanala smanjenih preseka, ali treba imati na
umu da je priguSivanje buke efikasnije kada je odnos
duzina/preénik 10-15 prema 1.



Slika 2. Poredenje jedinica standardne klima-komore i ko-
more za pripremu vazduha niske temperature; 1 —
standardna klima-komora za pripremu vazduha, 2 — komora
za pripremu vazduha niske temperature, 3 — tipicha komora
za sistem sa vazduhom niske temperature

Gubici vazduha zbog loSeg zaptivanja spojeva limenih
kanala mogu se lako izbe¢i koriSéenjem fleksibilnih metalnih
provodnika [2].

Kvalitet unutrasnjeg vazduha

Necistoce i Cestice koje pogorSavaju kvalitet vazduha u
zgradama imaju mnogobrojne izvore: organski volatili iz
izduvnih gasova automobila i dr. vozila, liftovi, kafe-kuhinje,
ovlazivaci, duvanski dim, vazdu$ni kanali, posude za
skupljanje kondenzata, kamini, maSine za fotokopiranje,
faksovi, masine za proizvodnju leda, obué¢a, podne obloge,
rashladne kule, parkinzi, pa ¢ak i parfemi [3].

Naime, objaSnjenja ove pojave daju nam parametri vazduha:
niza temperatura, sa relativnom vlaznoS¢éu od 35%.
Kondenzacija na povrSini hladnjaka je velika. Koli¢ina
kondenzata je oko tri puta veéa od one koja odgovara
vlaZnosti vazduha od 60% i zavisi od koli¢ine i temperature
spoljnjeg vazduha. Zbog toga su i posude za skupljanje
kondenzata i cevi za odvod vece nego obiéno.

Hladnjak u klima-komori preko koga stalno prelazi meSavina
recirkuliranog i svezeg vazduha ima veliki znacaj za kvalitet
vazduha u prostoriji, zbog velikog izdvajanja vlage iz
vazduha koje se vr3i na povrsini hladnjaka. Cestice prasine i
dr. negistoce lepe se za ovlaZzenu povrSinu hladnjaka i spiraju
se sa nje zbog velike kolicine kondenzata koja se sliva niz
hladnjak do posude za njegovo prikupljanje.

PotroSnja energije za ventilatore povecana je i moze biti
jednaka ili veca od potrodnje energije koju Koriste rashladni
agregati. U vrSnim periodima potro3nja rashladnih

Slika 3. Redukovani plenumi i fleksibilni kanali Stede pros-
tor u spustenim tavanicama i smanjuju gubitke vazduha; 1
—ijedinica sa mlaznicom montirana na zid, 2 — fleksibilni
kanal iznad tavanice i izmedu greda

agregata je velika, ali potroSnja ventilatora postoji i pri
malim opterecenjima.

U podrugjima sa toplom klimom potroSnja energije
rashladnih agregata je veca, a u podru¢jima sa hladnom
klimom potroSnja energije za ventilatore moze biti i do 3
puta veca od potro3nje rashladnih agregata.

Sa relativnom vlazno$¢u od 35%, razlike pritisaka vodene
pare i vazduha su vece, pa dolazi do meSavine u celokupnoj
klimatizovanoj sredini. Neki deo prostorije sa slabijim
kretanjem vazduha nema istu relativnu vlaznost vazduha pri
50% relativne vlaznosti vazduha, ali je postize pri 35%.

Akumulatori toplote

Vazduh niske temperature moze se dobiti bez akumulacije
leda, ali je akumulacija vazna kako bi se dobila konstantna
temperatura pri promenama klimatskih uslova i uslova
opterecéenja, izbegavajuci opasnost od zamrzavanja.

Za vazduh niske temperature povoljniji su sistemi
promenljive zapremine i konstantne temperature, radi
odrZavanja dobre kontrole relativne vlaznosti.

Parcijalna akumulacija omogucava da se rashladni agregati
stave u funkciju pod uslovima maksimalne efikasnosti ili da
se uopSte ne puste u rad, ako je smanjeno rashladno
optereéenje objekta. Akumulacija leda omoguc¢ava dobru
regulaciju kapaciteta.

Parcijalna akumulacija stvara manje troSkove u
eksploataciju, uz priblizne investicione troSkove instalacije,
u odnosu na sisteme bez akumulacije. Potpuna akumulacija
eliminiSe troSkove angazovanja snage u vrSnim periodima i
pokriva rashladno opterecenje objekta od 100%. Pored toga,
ceo sistem se moZe projektovati tako da radi delimi¢nom
akumulacijom u periodima maksimalnog opterecenja i
potpunom akumulacijom u ostalo vreme.

MesSavinom glikola i voda, ¢ija je tacka zamrzavanja ispod
0°C, Koristi se u instalacijama da bi se sprecilo zamrzavanje
(uobicajeni odnos je 25% etilen-glikola i 75% vode, glikol
pruZa i zaStitu od korozije u instalaciji).

Uobicajeno je da snabdeva¢ odnosno montaZer pruZa us-
lugu dopunjavanja instalacije glikolom.

Rasprostranjena verzija da rad rashladnih agregata na
temperaturama na kojima se stvara led u odnosu na
temperature hladenja za klimatizaciju dovodi do smanjenja
efikasnosti, nije istinit u slu¢aju primene vazduha niske
temperature, iz dva razloga:

—ventilatori i pumpe manje snage smanjuju potrosnju
energije mnogo VviSe nego povecanje potroSnje zbog
manje efikasnosti rashladnih kompresora (slike 4 i 5);
tacka maksimalne efikasnosti (KW/TR) je na oko
4,4°C bez akumulacije, i na oko — 1°C sa parcijalnom
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Slika 4. Potreba u snazi u funkciji temperature dovodnog
vazduha; 1 — kWI/t, 2 — zamrzavanje/zaledivanje, 3 —
vlaznost, 4 — zbirna kriva, 5 — alternativni kompresor, 6 —
ventilatori, 7 — pumpe, 8 — temperatura dovodnog vazduha

akumulacijom; — rashladni agregati sa vazdus$nim
kondenzatorima koji ¢ine 80% trzista, efikasniji su u
proizvodnji leda tokom noéi, uglavnom u veéini klimatskih
uslova [4], nego tokom dnevnog rada u standardnim
uslovima od 6,6°C.

SniZzavanje no¢ne temperature od oko 10°C po suvom
termometru i za vlazan termometar od oko 2,2°C, dovodi do
poboljsanja efikasnosti rashladnih agregata od oko 25%.

Difuzori sa mlazom velike brzine

Specijalni  difuzori sa visokim stepenom indukcije
dozvoljavaju nizu temperaturu dovodnog vazduha do 17°C u
odnosu na temperaturu vazduha u prostoriji, i bez kutije za
meSanje i ventilatora uspeSno ocitavaju meSanje i cirkulaciju
vazduha u prostoriji. Ovo zahteva difuzore sa veoma velikom
brzinom mlaza, koji se instaliraju na pola visine zidova, a
mlaz se usmerava nagore.

Brzina od 17 do 34 m/s, zbog velike depresije koja se stvara,
stvorice meSavinu sa razlikom u temperaturi ne ve¢om od
1,2°C na razmaku od 1 m, sa pre¢nikom otvora mlaza
manjom od 37 mm.

Potreba da se mlaz usmeri se smanjuje, budué¢i da
ujednacenost temperature meSavine i distribucija pruZaju
zadovoljavajuc¢u ugodnost (slika 6).

Buka se moZe eliminisati pomoc¢u male priguSivacke kutije,
gde se relativno velika brzina vazduha u fleksibilnom kanalu
u zidu koncentriSe na maloj povrsini.

Zeljene vrednosti dovoda i brzine vazduha reguliu se ru¢no:
dovod od 136 m /h i brzina od 20,3 m/s, sa padom pritiska od
oko 310 Pa.

Dovod se moZe smanjiti ili povecati po nahodenju. Za vece
sisteme moze se promeniti ventil VAV. Ipak, s obzirom da su
visoke vrednosti At karakteristi¢ne za sisteme sa vazduhom
niske temperature i da se ostvaruje osetno hladenje u vecoj
meri nego $to je potrebno, efektivni dovod vazduha je 136 m
/h, umesto 212 m /h.

USteda prostora

Sa smanjenim dimenzijama motora ventilatora, samih
ventilatora, razmenjivaca, kanala, cevovoda u pumpi,
smanjuju se i visine spratova, tavanica, podruma, zatim
elektri¢nog uredaja za napajanje, oprema rashladnih uredaja,
rashladnih kula. Do smanjenja dolazi sa sistemima sa

Slika 5. Potrebna snaga u funkciji temperature dovodnog
vazduha za razne sisteme; 1 — sistem bez akumulacije, 2 —
rashladni agregati sa klipnim kompresorima, 3 — totalna—
parcijalna akumulacija, 5— ventilator, 6 — pumpe, 7 —
temperatura dovodnog vazduha

vazduhom niske temperature i akumulacijom leda, koji
smanjuju ukupan prostor koji se zauzima u zgradi i na krovu
zgrade.

Rezervoar za akumulaciju leda se obi¢no instalira van
zgrade ili u njenim podzemnim delovima.

Studija koja je obradivala 5 tipova zgrada, a koja je uradena
1989, pokazala je da "iako je u svakom slu¢aju cena sistema
hladenja sa vazduhom niske temperature sa akumulacijom
leda viSa, moze se mnogo uStedeti u samoj gradnji
zahvaljujuéi smanjenju elektri¢ne snage za opremu koja se
instalira, zatim smanjenju prostora koji zauzimaju uredaji za
obradu vazduha i smanjenju cene uredaja za obradu vazduha
i kanala za njegovu distribuciju. To ove sisteme sa
vazduhom niske temperature sa akumulacijom leda ¢ini jo$
uvek pogodnim za poslovne zgrade. U sustini, svaka
poslovna zgrada treba da se analizira, kako bi se utvrdilo da
li je izvodljiv i isplativ sistem sa vazduhom niske
temperature i sa akumulacijom leda" [5].

U ovoj studiji, uSteda prostora za centralizovane sisteme je
bila 49%, 48% i 45% za zgrade od 4,10 i 20 spratova.

Za necentralizovane sisteme uSteda je bila 62% i 64% za
zgrade od 4 i 10 spratova. Krovne klima-komore su pruzali
ustedu u prostoru od 34%. Visina zgrade moZe se smanjiti za
15—30 cm po spratu, zahvaljujuéi manjim gabaritima kanala
i nepostojanju kutije VAV sa ventilatorom koja se inace
smesta u spustenoj tavanici.

Zavrsno razmatranje

U vremenima kada je gradnja novih zgrada smanjena,
rekonstrukcije predstavljaju privla¢no trZiste za uredaje za
grejanje, hladenje i klimatizaciju. Vlasnici zgrada su
zabrinuti zbog mogu¢ih Zalbi korisnika koji se brinu o
kvalitetu vazduha u prostorijama (sindrom bolesnih zgrada).

Sistemi sa vazduhom niske temperature mogu biti novo
reSenje za stvaranje ugodnosti sa niskom relativnom
vlaznoS¢u sredine. Perspektive su u svakom slu¢aju na strani
vlasnika, zato $to on ne samo Sto od svoje zarade ostvaruje
profit, ve¢ ima i manje troSkove za elektricnu energiju.
Tacno je da sistem zahteva modifikaciju na uredajima za
obradu vazduha i eliminaciju ventilatora u kutijama VAV,
ali su to sve intervencije koje ne koStaju mnogo. Niska
relativna vlaznost vazduha u prostorijama




Slika 6. Distributivna kutija sa mlaznicama velike brzine

je ponekad predmet kritike onih koji nemaju iskustva sa
uredajima sa vazduhom niske temperature i koji smatraju da
moZe doéi do sudenja vazduha i problema sa disanjem. Elec-
tric Power Research Institute je ispitivao ove probleme
obiSavsi zgrade sa instalisanim sistemima sa vazduhom niske
temperature, kako bi se proverio nivo ugodnosti stanara,
distoca povrSine razmenjivada i posuda za skupljanje
kondenzata. Anketirani stanari i korisnici zgrada izrazili su
jednodudno zadovoljstvo ugodnoSéu, bez ikakvih Zalbi [6].

Ako ste joS uvek nesigurni da li da projektujete sistem sa
vazduhom niske temperature, mozete se priblizavati
postepeno, recimo predvidajué¢i vazduh na 10°C. To su

uradili mnogi i stekli potrebno iskustvo. U slede¢im
projektima nece biti teSko do¢i do 7°C. Kombinacije
vazduha niske temperature i akumulacije leda, kada dode
dotle, postaju vrlo jednostavne.
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