Prozori i klimatizirane prostorije

Frano Blli¢*

PROZOR | UGODNOST COVJEKA

Klima jedne prostorije, koja grani¢i sa vanjskim
zidovima, uglavnom ovisi 0 vanjskim stanjima uzduha
— temperaturi, vlazi i brzini strujanja — kao i o jacini
sunéevog zracenja. Klima jedne prostorije se mjenja sa
promjenama vanjske klime. Kod ranijih masivnih gradnji
utjecaj vanjske klime je bio znatno smanjen zbog velike
sposobnosti akumulacije toplote gradevinske
konstrukcije.

Danasnja moderna i montazna gradnja, s lakim
zidovima i stropovima, sa velikim udjelom aluminija i
relativno velikim prozorima, posjeduje malu mo¢
akumulacije, pa promjene vanjske klime sa malim
zakaSnjenjem izazivaju i promjene klime u prostoriji. U
ovome prozor igra najvazniju ulogu, kako zimi tako i
ljeti.

Odvoden!e topline iz grijane prostorije vece je 3—6
puta po m° kroz prozor uobicajene izvedbe i
konstrukcije, od gubitaka kroz zidove i stropove. Ljeti,
pri osuncenju, skoro cijela toplina sunéevog zracenja
pada u prostoriju kroz prozor. Ova je toplina zimi dobro
doSla, ali zato ljeti opterecuje prostoriju i mora se
odvoditi hladenjem.

S energetskog glediSta, treba prozor tako izvesti da
se zimi gubici topline svedu na mogu¢i minimum, a ljeti
prolaz sunéevog zrac¢enja smanji na najmanju mjeru, a da
prolaz svjetlosti pri tome bude dovoljan za nesmetan rad
bez umjetnog osvjetljenja. Uz sve ovo mora se voditi
racuna o cijeni koStanja izvedbe prozora. USteda na
energiji mora biti u optimalnom odnosu sa investicijama
potrebnim za poboljSane prozore i zaStitu od sunéevog
zragenja.

U pogledu ugodnosti temperatura ploha koje
obuhvacaju prebivaliSta ¢ovjeka igraju odlucujucu ulogu,
jer covjek zracenjem odaje najviSe topline, pa je ovom
nacinu odavanja toplote potrebno posvetiti i najvise
paznje.

Kod izjednacenih temperatura okolnih ploha,
odavanje topline zragenjem jednako je veliko u svim
smjerovima. Kod niskih temperatura okolnih ploha
odavanje je topline zracenjem veliko i brzo, Sto se
odraZava osje¢ajem hladnoce. Ako jedna ploha, ili dio
jedne plohe, ima znatno niZzu temperaturu od ostalih
okolnih ploha, onda je odavanje topline prema hladnijoj
plohi vece pa se na dijelu tijela okrenutog prema tom
dijelu plohe
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osjeca hladnoc¢a. Prozor uobicajene izvedbe je u tom
pogledu tipi¢an primjer.

Na dijagramu na si. 1. dati su tokovi temperatura
stijenki stakla za razne vrste prozora i okvira u ovisnosti o
vanjskoj temperaturi. Dvostruko toplinsko staklo
(thermopane) ima kod —15°C vanjske temperature jo$
uvijek tempera-turu stijenke oko +8°C, a jednostruko
staklo oko —6°C. Uredski rad pored prozora s
jednostrukim ostakljenjem zimi, kao ni u prelaznom
periodu kod nizih temperatura, nije mogu¢ bez osjecaja
hladnoc¢e. Toplinsko dvostruko staklo je u tom pogledu
znatno bolje i zadovoljava danasSnje potrebe. Tek kod
specijalnih  prozora, grijanih uzduhom, postizu .se
temperature stijenke koje se priblizavaju temperaturi
sobnog uzduha.

U prostorijama koje nisu umjetno provjetrene ili
klimatizirane, potrebno je radijatorsko grijanje ispod
prozora, kako bi se podigla temperatura stijenke
prozorskog stakla, pri ¢emu zavjese ispred radijatora
ometaju slobodno strujanje uzduha, pa se temperatura
izmedu stakla i zavjese povecava, a time i gubici topline
prema vani.

U cilju povecanja ugodnosti ¢ovjeka, korisne radne
povrSine prostorije i smanjivanja potroSka toplinske,
rashladne i elektricne energije, razvilo se u posljednjih
nekoliko godina za klimatizirane prostorije nekoliko
novih konstrukcija prozora pod raznim nazivima, koje je s
toplinskog i energetskog gledista vrijedno analizirati.

Prozor »protectasol«

Prije nekoliko godina pojavio se na trziStu patentiran
klima-sistem sa specijalnom konstrukcijom prozora, pod
nazivom »protectasol«. Sl. 2. prikazuje Sematski presjek
prozora sa svim njegovim bitnim elementima i sistem kao
takav.

Sistem provjetravanja ili klimatizacije sastoji se u
tome, da se uzduh dovodi prostorijama na uobicajene
nacéine — reSetkama, anemostatima, preko rupicastog
stropa, ispod prozora itd.

Sistem dovodnog uzduha moze biti bilo koji od
poznatih. Dovodni uzduh prostorije ne odsisava se
mehanicki. Na taj se nacin stvara predtlak u prostoriji
usljed cega se dovedeni uzduh istiskuje preko otvora u
gornjem dijelu prozora, ili najéeSce, ukoliko postoji
zatvoren spusteni strop, preko svjetiljki i izmedu stijenki
stakla prozora i specijalnog otvora u fasadi u atmosferu.
Otvor za istiskivanje uzduha na fasadi predviden je pri-
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Sl. 1. Temperature stjenki prozora na sobnoj strani
u ovisnosti o vanjskoj temperaturi pri sobnoj tem-
peraturi od +20°C

guSivatem buke i specijalnom zaklopkom, koja
omogucava nesmetan rad uredaja i kod vecih udara vjetra
na fasadu. Zaklopka neutralizira utjecaj vjetra na
slobodno istrujavanje uzduha iz prostorije.

PriguSiva¢ sprecava prodiranje buke izvana u radnu
prostoriju. Prema podacima proizvodaca prigusivanje
iznosi 35—45 dB. Prozor se sastoji iz vanjskog toplinskog
stakla (tjhermopane), meduprostora sa ugradenim
lamelastim zastorom i unutarnjeg krila s jednostrukim
staklom.

Koli¢ina uzduha se odreduje prema toplinskim
gubicima zimi i dodacima ljeti i iznosi u vecini slucajeva
50'—60 im%ih i duznom metru prozora. Koeficijenti
prolaza topline K iznose za ovu konstrukciju i uobicajene
prozore:

Bez uzduha S uzduhom

—* 60 m*h m
W/m?K w/m' K
Prozor 2,0 0,4
Parapet 0,30 0,30
Toplinsko staklo dvostruko
(thermopane) 3,30 ' —
Toplinsko staklo trostruko 1,80 —

Kod odgovarajuce izolacije zidova i stropova postiZze
se veoma Vvelika izolacija zgrade i transmisijski gubici su
znatno niZi od ovih kod uobicajenih izvedbi prozora.

Prema proracunima, za prostoriju sa 60% udjela
stakla na fasadi, transmisijski su gubici za protectacol za
oko 70% manji od uobicajene izvedbe sa dvostrukim
toplinskim staklom. U prosjeku uSteda na toplinskoj
energiji iznosi oko 50%. Istiskivanjem uzduha preko
svjetiljki odvodi se do 70—75% topline rasvjete
uzduhom. Na ovaj se nacin smanjuje toplinsko
opterecenje prostorije ljeti, a zimi se toplina rasvjete
koristi za grijanje prozora odnosno prostorije.

S fizioloSkog gledista ovaj je sistem upravo idealan,
jer temperatura stijenke unutarnjeg sta-

kla prema prostoriji iznosi oko +20°C pri sobnoj
temperaturi +22°C i vanjske od —10°C, Sto otprilike
odgovara temperaturi okolnih zidova, pa je odavanje
topline covjeka zracenjem u svim smjerovima
podjednako.

Uprkos malog koeficijenta prolaza topline i veoma
malih transmisijskih gubitaka zimi, ovaj je sistem za
vrijeme pogona grijanja s energetskog gledista veoma
nepovoljan, buduéi se sav sobni odnosno svijezi, ugrijani
uzduh, a time i u njemu sadrZzana toplina baca u
atmosferu.

Na slici 3. slikovito je prikazana podjela top line
sunéevog zracenja. U poloZaju lamela zastora izmedu
stakla pod kutom od 45%, svega 20—25% topline
zracenja dospjeva u prostoriju. Ovo je veoma povoljno u
odnosu na dvostruko ostakljenje i unutarnje lamelaste
zasfore gdje oko 60% topline zracenja dolazi u
prostoriju.

Istiskivanjem uzduha preko svjetiljki i preko grijanih
lamela zastora smanjuje se toplinsko opterecenje
prostorije ljeti dvojako, Sto opet govori u prilog ovog
sistema za ljetni pogon. Energetski gledano u ljethom
pogonu se ovaj sistem priblizava izvedbi sa dvostrukim
toplinskim staklom i vanjskim lamelastim zastorima
(prolaz topline oko 12—15%).

Kao svaki sistem. i ovaj ima svoje dobre i lose
strane.
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Sl. 2. Presjek kroz prozor za klima-sistem »protecta-
soll« (patent) :

Klimatizacija grejanje hladenje broj 3/1977.
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Sl. 3. Podjela toplinske energije sundéevog zradenja
kod prozora »protecta-sollc za ljetni pogon kod
100 m*/h odsisnog uzduha po metru sirine

Dobre strane

— Potrebno malo mjesta za smijeStaj aparata i
kanala, budu¢i da odsisni sistem sa kanalima i potrebnim
aparatima ne postoji;

— Manje investicije za odsisni sistem;

— Velik stupanj ugodnosti zbog visoke temperature
stijerike stakla;

— Mali transmisijski gubici zimi i dobici topline
ljeti, pa je potreban mali rashladni ucin.

Nedostaci

— Veliki gubici topline zimi, izbacivanjem toplog
uzduha u atmosferu, pa primjena regeneratora topline nije
moguca;

— Skuplja izvedba prozora;

— Utjecaj vjetra na rad uredaja. Uprkos tvrdnji
proizvodaca da se utjecaj vjetra primjenom automatskih
zaklopki na otvoru u fasadi potpuno neutralizira,
pretpostavlja se da ¢e ipak vjetar tokom vremena utjecati
na rad uredaja — ako nista drugo, a ono zbog starenja
zaklopki.

— Kada su vrata prostorija otvorena, Sto je veoma
¢est slucaj, prolaz uzduha kroz prozor prestaje, pa je time
i funkcija cijelog sistema iskljuc¢ena. Transmisijski gubici
zimi kao i toplinski dobici ljeti rastu. Ovim su najvaznije
prednosti sistema stavljene u pitanje.

Unato¢ svim navedenim prednostima, ovaj se sistem
nije, osim nekoliko manjih izvedenih objekata, uspio
utjecajnije probiti na trziStu. Glavni razlog lezi u
toplinskim gubicima sadrzanim u uzduhu zimi i
nestabilnosti rada zbog potrebnog predtlaka u prostoriji.

Ovaj se sistem razvio u doba kad su visine
investicija igrale vazniju ulogu od troSkova pogona
uredaja. Energetskom krizom i stalnim povisenjem cijena
energije situacija se mnogo izmjenila.

Odsisni prozor

Ovaj prozor je graden sli¢no kao i prozor »protecta-
sol« s tom razlikom, da se uzduh odsisava, a ne tlaci
izmedu prozorskih stijenki. Protecta-sol je razvijen od
odsisnog prozora.

Sl. 4. prikazuje dvije mogucénosti odsisavanja kroz
prozor — neposredno iznad Klupice prozora i iznad poda.
Odsis iznad klupcice je ¢es¢i od onog iznad poda.

Dovod uzduha moze biti preko reSetki,
anemostatima, kroz rupicasti strop Itd. Odsis je vezan na
centralni  odsisni  sistem kao kod uobigajenih
ventilacionih sistema (sl. 5).

Sve dobre strane navedene za »protecta-sol« sistem
vrijede i za ovaj prozor, s tom razlikom da su lose
osobine odstranjene ugradnjom odsisnog sistema.

Na si. 6. prikazan je tok temperature u odsisnom
prozoru s dvostrukim toplinskim staklom prema vani i
jednostrukim na unutarnjoj strani. Puna linija vrijedi za
vanjsku temperaturu od —0°C, a crtkana za —3°C. Kada
je sobna tempera-tura +22°C temperatura stijenke stakla
prema prostoriji svega je nekoliko stupnjeva niza od
sobne temperature i mjenja se neznatno s temperaturom
vanjskog uzduha.

Koeficijent prolaza topline cijelog prozora znatno je
ovisan o koli¢ini odsisnog uzduha, odnosno o brzini
strujanja istoga kroz prozor. Po-

T

a)

SI. 4. Presjek kroz odsisni prozor; a) odsts na klupcici
prozora; b) odsis na podu prostorije; 1 —vanjski pro-
zor sa jednostrukim ili dvostrukim staklom; 2 — unu-
tarnje jednostruko staklo :



djela topline suncevog zracenja kroz ovaj prozor
identi¢na je onoj kod »protecta-sol« (si. 3). Radijatori ni
druga ogrijevna tijela ispod prozora nisu potrebni, pa ne
samo da se na ovaj nacin povecava korisna povrSina
prostorije, ve¢ kod namjeStanja radnog prostora isti ne
smetaju. Osim toga otpadaju cijevi tople i hladne vode sa
popratnim armaturama i izolacijom. U pogledu regulacije
ventilacioni ili klima-sistem je stabilan i toc¢an, poSto
nema vecih toplinskih opterecenja koja se moraju
podeSavati regulacionim organima. Najvaznija prednost
odsisnog prozora osim visokog komfora, lezi u
mogucnosti povratnog iskoriStavanja topline iz otpadnog
uzduha.

Dijagram na si. 7. prikazuje odnos pada pri-tiska u
odnosnom prozoru konstrukcije KICON i koli¢ine
odsisnog uzduha kroz prozor. Koli¢ina odsisnog uzduha
po duZznom metru Sirine prozora krece se i ovdje od 40 do
80 m%h, ve¢ prema namjeni prostorije (ured, bolnicka
soba, soba za sastanke i sl.).

Za odredivanje koli¢ine uzduha u veéim slucajevima
su mjerodavni fizioloSko-higijenski uvjeti, a ne toplinska
opterecenja prostorije. Ovo je zbog toga Sto su toplinska
opterecenja zimi i ljeti relativno mala, pa je broj osoba
mjerodavniji za koli¢inu svijeZzeg uzduha od toplinskih
opterecenja prostorije.

Klima prozor

Za razliku od odsisnog prozora, ovdje se dovodi topli
zimi i hladni uzduh ljeti izmedu prozorskih stakala.
Konstrukcija prozora je inace slicna onoj kod odsisnog
prozora. Izvedba moze biti sa dvostrukim i sa trostrukim
stakljenjem, kao i
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SI. 6. Tok temperature u odsisnom prozoru (Kicon)

kod odsisnog prozora. U toplinskom pogledu nema kod
odsisnog prozora nista Sto ne bi vrijedilo i za klima
prozor. Na slici 8. prikazana je Sema ventilacijskih
odnosno klima uredaja za ikliraa prozor i za prostorije. Za
klimatizaciju prozora predviden je zaseban aparat s
grijacem za zimski i hladnjakom za letnji pogon. Za
klimatizaciju prostorije sluzi zaseban uredaj sa zasebnim
sistemom: jednokanalni, dvokanalni, indukcioni i el., ve¢
prema namjeni prostorija. Ovaj uredaj radi neovisno od
uredaja za klimatizaciju prozora. U ovom je slucaju
odsisni sistem i ventilator zajednicki za oba uredaja.
Medutim, preporu¢ljivo je za klimatizaciju prozora
predvidjeti zaseban odsisni sistem i ventilator. Istina, ovo
malo poskupljuje uredaj, ali pruZa neovisan pogon i
omogucuje zatvoren sistem opto¢nim uzduhom. U
prelaznom periodu, kao i zimi na juznoj fasadi kod
osuncenja prozora, kad je dobitak topline usljed sunéevog
zracenja vec¢i od transmisijskih gubitaka, potrebno je
prozorima dovoditi hladan uzduh a toplinu odvoditi.

Iz ovog razloga je potrebno predvidjeti moguénost
rada sa promjenjivom koli¢inom svijeZzeg uzduha od 0 do
100%, kako bi se mogla Kkoristiti slobodna toplina
vanjskog zraka za hladenje. Prednost odvojenih
ventilacionih sistema za prozor i prostoriju lezi uglavnom
u tome, Sto se sistem za prozore u razdoblju vanjskih
temperatura od oko +16 do +25°C °. bez osunéenja, moze
staviti van pogona. Na ovaj se nacin Stedi elektri¢na
energija za dovod i odvod uzduha.

U oba slucaja, kod odvojenih zajednickih sistema,
ugradnja regeneratora topline (entalpije)
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Sl. 7. Pad pritiska u odsisnom prozoru (Kicon)

je s energetsko-ekonomskog glediSta neizostavna. Zbog
klimatizacije prozora, koji je, kako je ve¢ ranije receno,
najslabija tocka u pogledu gubitaka zimi i dobitaka
topline ljeti, zasebnim sistemom najceSce je kolicina
svijezeg uzduha potrebna iz higijenskih i fizioloSkih
zahtjeva dovoljna i za klimatizaciju same prostorije.

Optoc¢ni uzduh u tom slucaju nije potreban, pa su
regeneracija topline i regulacija sistema znatno
pojednostavljene i funkcionalne. Osim toga kolic¢ina
uzduha za prostoriju svela se na najnuzniji propisani
minimum Sto znatno utje¢e na smanjenje potroska skupe
elektricne energije za dovod i odvod uzduha, kao i
sniZenje troSkova investicija zbog malih uredaja opcenito
(aparati, ka-nali, ,i strujni i odsisni organi itd.)

Sema na si. 8. prikazuje, primjera radi, ovaj uredaj u
slucaju rada s optoc¢nim uzduhom.

U Svicarskoj se ve¢ serijski proizvode prozori i
pripadajuce Kkonstrukcije pod nazivom »s/s prozori«.
Naziv potjece iz imena poduzeca koja su sudjelovala u
konstrukciji ovog prozora (Sutar + Suter, Isel i Sulzer).

Regeneratori topline i odsisni prozor

Kod sobne temperature od +22°C, oko 50—60 m*h
odsisnog uzduha po metru Sirine prozora i vanjske
temperature od —20°C iznosi temperatura odsisnog
uzduha na vrhu prozora oko 14—15°C. Sa rastom
vanjske temperature raste i temperatura odsisnog uzduha
zbog manjih gubitaka topline od transmisije. Posto
najveci dio razdoblja grija-

nja lezi pri vanjskim temperaturama iznad nule, to ¢e i
temperatura odsisnog uzduha za vrijeme najduZeg
vremena iznositi vise od +15°C.

a) Regeneratori osjetne i latentne topline. Primjenom
regeneratora topline moze se toplina iz odsisnog uzduha
dobiti natrag i upotrebiti za grijanje dovodnog uzduha. U
i-h dijagramu na slici 4. prikazane su promjene stanja
uzduha kod primjene regeneratora topline za slucajeve
bez i sa odsisavanjem kroz prozor i za vodeno
ovlaZivanje.

U sluc¢aju uobicajenog odsisavanja iz prostorija preko
reSetki moze se primjeniti regenerator topline s najve¢im
stupnjem iskoriStenja n = 62%. Ovo je zbog toga Sto
temperatura uzduha na izlazu iz regenerativnog
izmjenjivaca topline ne smije leZati iznad h = konst., zbog
ovlazivanja i ako drzimo odredenu temperaturu uzduha
nakon ovlaZivada zbog hladenja odnosno odvodenja
topline prostorije.

Kod odsisavanja preko odsisnog prozora moze se
dobiti ista koli¢ina topline iz otpadnog uzduha kao i kod
uobicajenog odsisavanja bez odsisnog prozora; jedino se
mora odabrati regenerativni izmjenjiva¢ topline sa visSim
stupnjem iskoriStenja topline. Stanja uzduha prikazana su
sal, 2i3.

U ovom sluéaju, kod vodenog ovlazivanja,
odsisavanjem kroz prozor dobiju se sve prednosti ovog
odsisavanja, a primjenom umjeSno  odabranog
regeneratora topline dobija se ista koli¢ina topline natrag
iz otpadnog uzduha kao i u slucaju uobicajenog
oduzimanja uzduha prostoriji. Ovo

Sl. 8. Sema uredaja sa klima-prozorima; A — uredaj
za grijanje odnosno hladenje prozora; B — uredaj za
klimatizaciju prostorije; C — ventilator povratnog uz-
duha; D—regulator topline (entalpije); 1—wvanjsko
(jedno ili dvo struko) staklo; 2— unutarnje jedno-
struko staklo; 3 — lamelasti zastor



znadi, da je odsisni prozor sa energetskog gledista
otpadne topline ravnopravan uobicajenom odsisavanju uz
sve ostale svoje navedene prednosti.

Osim toga iskoriStenje regenerativnog izmjenjivaca
topline je kod odsisnog prozora bolje, jer on radi duze
vrijeme, s boljim stupnjem iskoriste-
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SL 9. Stanja uzduha sa i bez oﬂ"sisavanja preko svje-
tiljki i preko odsisnog prozora (vodeno ovlazivanje)

nja. Ukoliko se jedan dio uzduha odsisava preko
svijetiljki ili cijeli odsisni uzduh oplakuje unutarnji plast
istih (odsisavanje _preko spustenog stropa), jedan dio
topline rasvjete predaje se direktno na uzduh, pa se dobije
stanje 3", kod normalnog prozora, odnosno 3™ kod
odsisnog prozora.

prednost ovoga je u tome, da (se moZe za najniZu
vanjsku temperaturu odabrati regenerativni izmenjivacé
topline is manjim stupnjem iskoriStenja tj. s vecom
nastrujnom brzinom uzduha kroz regenerator. Ovo daje i
manji regenerator topline, a time i niZe investicije — s
jedne strane. S druge strane iSto je veca brzina uzduha
kroz regenerator, to je veci pad pritiska u njemu, a time se
povecavaju i pogonski troSkovi elektri¢ne energije. 1z
ovog razloga, kod odabiranja temperatura uzduha i
velic¢ine regeneratora topline, treba misliti na sve faktore
koji utjecu na rad i ekonomicnost pogona tj. moraju se
odabrati optimalna rjeSenja.

Ukoliko su dozvoljene vise temperature dovodnog
vazduha, uobicajeno odsisavanje je povolj-
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S1. 10. Stanja uzduha sa i bez odsisavanja preko svje-
tiljki i preko odsisnog prozora sa parnim ovlaziva-
njem

nije kod niskih vanjskih temperatura, u pogledu
koriStenja topline iz otpadnog uzduha, od odsisavanja
preko odsisnog prozora. Medutim gledano ukupno,
energetski ostaje odsisni prozor iz viSe razloga povoljniji.

U slucaju parnog ovlaZivanja (sl. 10) prednost
odsisnog prozora pored uobicajenog odsisavanjem su
dvojake. Me samo da ¢e kod odsisnog prozora dobija ista
koli¢ina topline iz odsisnog uzduha natrag, ve¢ se dobija
takode i veta koli¢ina vlage, pa je za ovlaZivanje
potrebna manja kolicina vodene pare AX’ nego kod
normalnog odisisavanja AX.

Sve ostalo Sto je reéeno za promjene stanja i
kombinacije kod vodenog ovlazivanja (sl. 9) vrijedi
uglavnom i za ovaj slucaj.

b) Regeneratori samo osjetne topline i rekuperatori.
kod vodenog ovlazZivanja (sl. 9) — u pogledu iskoristenja
topline iz otpadnog uzduha i dogrevanja dovodnog
uzduha, znatno je nepovoljnije odsisavanje preko
odsisnog prozora od uobicajenog odsisavanja uzduha.
Ovo je zbog toga Sto se dovodni uzduh mora dogradivati
dio linija h = konst., koja leZi znatno viSe od potrebne
temperature dovodnog uzduha itd.

U slucaju (parnog ovlazivanja (sl. 10), kod zadate
temperature dovodnog uzduha tj, energetski su obe vrste
odsisavanja jednako vrijedne. |



u jadnom i u drugom slugaju ne smije se prekoragditi
temperatura td, pa se iz otpadnog uzduha dobija natrag
lista koli¢ina topline, a za ovlaZivanje do ilinije X
potrabna je u oba slucaja ista koli¢ina vlage X2. Kod
dozvoljene viSe temperature dovodnog uzduha dobija se
iz otpadnog uzduha, kod uobi¢ajanog odsisavaraja, visa
toplina natrag inego kod odsisnog prozora, pa je u ovom
silucaju, s gledista povratnog koristenja topline iz
otpadnog uzduha, odsisni prozor napovoljniji od
uobicajenog odsisavanja.
Potrebna koli¢ina pare za ovlaZivanje ostaje

nepromjenjena.
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S.l'. 11. Utjecaj -relativne vlage prostorije na regenera-
ciju topline pri vodenom ovlazivanju

c) Utjecaj vlaznosti sobnog uzduha na regeneraciu
topline iz otpadnog uzduha. U i — h dijagramu ma sl 11.
prikazane su promjane stanja uzduha kod temperatura
osjetne topline i cijele entalpije za stanja sobnog uzduha +
22°Cl40% r.v. i +22°C/50% r.v. i vodeno ovlaZivanje. Uz
pretpostavku da je u oba slu¢aja tamparatura dovodnog
uzduha odredena za + 17°C, potrebno je manje
dogrijavaraje dovodnog uzduha za ve¢u vlaznost sobnog
uzduha {DG od tacike 4' do 5') nego kod manje sobne
vlaZnosti (DG — — od tocke 4 do 5). Ovo vrijedi u
slu¢aju primjene regeneratora cijele entalpije.

U datom sluc¢aju potrebno je dovoditi oko 43% vise
topline za dogrijavanje dovodnog uzdu-

ha za sobno stanje + 22°C/40% r.v. nego za stanje +
22°C/50°/0 r.v. Iz ovog proizlazi, da je s energetskog
gladista, kod wvodenog ovlaZzivanja li  primjene
regeneratora cijele entalpije, povoljnije drzati viSu
relativnu vlaznost prostorije, jar je u torn slucaju
dogrijavanje uzduha jaftinije. Visi komfor je jeftiniji od
nizeg. Kod istog nagina ovlaZzivanja i primjene
regeneratora osjetne topline ili rekuperatora (isl. 11),
stanje je opet »normalno«. Za viSu vlaznost potrebno je i
vise energije za dogrijavanje uzduha i obratno (DG, i
DG').

Kod parnog ovlaZivanja i za ista stanja uzduha ikao
prije, temperature dovodnog uzduha na izlazu iz
regeneratora entalpije dznose u oba slu¢aja + 17°C pa
dogrijavanje nije potrebno. Medutim potrebno je (uzduh
ovlazivati. 1z i—h dijagrama na slici 12. vidi se da je u
oba slucaja, kod istog stupnja iskoristenja topline
reganeratrwnog izmjenjivaca topline, potrebna prili¢no
ista kolic¢ina pare .(IX-11X') za sobno stanje + 22°C/40%
nv. i +22°C/50% r.v. pa je, s enengetsikog gledista
svejadno koje ise istanje uizduha u prostoriji odabere. U
ovom sludaiu su jedino ugadnost ¢ovjexa, odnosno
HeihnolloSlki  zahtjevi u industriji, mjerodavini za
odredivanje stanja sobnog uzduha.

U slucaju priimjene Taganeratora osjetne topline d
rekuperatora (sl. 12) ve¢i se komfor placa i (vecom
kolicinom pare za ovlaZivanje

2 td 2 2

SI. 12. Utjecaj relativne vlage prostorije na regenera-
ciju topline pri parnom ovlazivanju



(AXT > AX1), ipa je kod ovakvih uredaja, s energetskog
gledista, potrebno odabrati najniza moguca stanja
prastorija koja su komforom, odnosno tehnoloSkim
procesom u induistriji, dozvoljena.

ZAKLJUCAK

Kod provjetravanja i .kliknatiiziranih prostorija i
cijelih objekata odsisni i klima prozori kako u pogledu
ugodnasti iskoriStenja radmog prostora tako i u pagledu
(UtroSka pogonske energije, hladenje i dovod uzduha
znatno isu povoljniji od uobicajenih izvedibi prozora i
uobicajenog odsisavanja uzduha iz prostorije.

Kod pnimjene regeneratora entatpije za povratno
dobivanje topline iz otpadnog uzduha za vrijeme pogona
grijanja, kod parnog i vodenog ovlaZzivanja dovodnog
uzduha, dobija se ista kolic¢ina topline natrag kod
odsisnih prozora kao i kod sobnog odsisivanja. Jedino
kod primjene regeneratora osjetne topline i rekuperatora,
moze se dobiti viSe topline iz otpadnog uzduha natrag
kod sobnog odsisavanja nego u .slucaju odsisnog
prozora. PoSto se ovo odnosi na ekstremna vanjska
stanja, koja nastupaju samo kratiko vrijeme u godini, te
se ova prednost moZe zanemariti jer ¢e neznatno utjecati
na troSkove pogona.

U ljetnom pogonu, zbog odvodenja znatne koli¢ine
dozracene sunceve energije kao i dobrog dijela topline
rasvjete odsisnih ozdubom, njegova se temperatura dize
obi¢no iznad +30°C. U ovom slucaju su rageneratori
osjestme topline i rekuperatori nekorisni, pa je u ciiju
Stednje elektricne energije, preporuclijivo predvidjeti
ophodni pogon pored oviih izmjenjivaca, topline i
smanjiti broj okretanja ventilatora.

Kod regeneratora entalpije, dobija se latentna
topliina iz otpadnog uzduha natrag, Sto smanjuje
rashladnu mo¢ i hladnjak uzduha.

U silucaju primjene regeneratora entalpije i vodanog
ovilazivanja, s viSom relativnom vlaznoS¢éu prostorije
opada utro3ak toplinlslke energije za dogrijavanje uzduha.
Kod parnog ovlaZivanja koli¢ina pare ostaje za sva stanja
prostorije otprilike jednaka. To znaci, da primjenom
regeneratora entalpija, viSi komfor koSta manje ili u
najgorem slucaju ne kosta vise od niZzeg komfora. Kod
reganeratora osjetne topline i rekuperatora visi komfor
koSta u svakom sluc¢aju vise.

Primjena »protecta®sol« prozora nije, kako s
energetskog tako ni iz funkcionalnog gledista, opravdana
jer on pokazuje znatno vise nedostataka nego prednosti.

Klima prozori s energetskog glediSta su sigurno
najpovoljniji, ali su investicije u njih i ventilacioni uredaj
nesto vise od onih za odsisne prozore.

U svakom slucaju treba kod svakog objekta zasebno
ispitati  ekonomicénost ~ primjene  pojedinih  vrsta
odsisavanja, konstrukcije prozora i regeneracije toplote,
kako bi se moglo odabrati optimalno rjeSenje, ne
pojadinih elemenata, nego celog sistama.
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