Grejanje hala kaloriferima

Nikola Babi¢, tehn., »MaSinoprojekt,
11000 Beograd, Dobrinjska 8a

Za grejanje hala postoji vise konvencionalnih i
savremenih reSenja. Ovaj tekst moze posluziti
kao pomoc¢ pri projektovanju instalacija grejanja
putem zidnih grejaca vazduha — kalorifera, jer
daje osnovna opsta uputstva kojih se moramo
pridrzavati da bi hala bila dobro i ravnomerno
zagrejana.

Izbor sistema za grejanje i ventilaciju pro-izvodnih i
drugih hala zavisi od vise ¢inilaca, kao Sto su:

— vrsta tehnoloSkog procesa,

— vrsta medijuma koji se koristi kao nosilac toplote,

— oblik i dimenzije hale, gde narocitu ulogu ima
njena visina,

— materijalne mogucnosti investitora.

Najbolji rezultati postizu se sistemom u kome
se priprema vazduha wrSi u ventilacionim komo-rama
snabdevenim filtrom, grejacem i ventilatorom, a raspodela
vazduha (distribucija) vrSi putem pravougaonih ili spiro-
kanala i reSetki, sa dva reda lopatica za usmeravanje
mlaza i regulacionom Zaluzinom (demperom) za
'regulisanje protoka vazduha.

Izuzetak ¢ine hale sa veoma velikim unutrasnjim
dobicima toplote (livnice, kovacnice, prese-raji i si.), gde
grejanje prakti¢no nije ni potrebno, a ventilacija se reSava
slobodnim uzgonom, takozvanom aeracijom.

Izuzetak takode ¢ine veoma visoke hale
(brodogradevinske), u kojima topao vazduh, usled sile
uzgona, »beZi« pod krov hale, tako da se u hladnoj zoni (h
= 1,5 m iznad poda) ne moze po-sti¢i zadovoljavajuca
radna temperatura. U takvim slu¢ajevima preporucuje se
grejanje zrace¢im grejacima sa kojima ne dolazi do
zagrevanja vazduha u hali ve¢ samo do zagrevanja
rashladnih povrSina i predmeta koji okruzuju radnike.
Ovakav nacin grejanja ima prednost nad klasi¢nim u to
ime Sto se osecaj ugodnosti postize sa 2—3°C niZzom
temperaturom od temperature pri klasicnom nacinu
grejanja i brze, skoro trenutno uzgrevanje. Nedostatak je
u tome Sto se dove-

dena toplota ne moZe sva predati putem zradenja
(radijacije), ve¢ se deo oslobada prelaskom na vazduh
(konvekcija). Deo toplote osloboden konvekcijom prelazi
na vazduh d zagreva ga. Ova-ko zagrejan vazduh usled
manje specifi¢ne tezi-ne »bezi« pod krov hale i veéi deo
toplote osloboden na ovaj nacin je beskoristan, dok jedan
deo »pokriva« transmisione gubitke kroz krov.

Sistem za grejanje zrace¢im grejnim telima mozZe biti
dopunjen sistemom za ventilaciju.

NeSto skromniji rezultati postizu se sistemom
grejanja i ventilacije grejacima vazduha — kaloriferima.

Ipak, imajuci u vidu jednostavan nacin izvodenja i
relativno 'mala ulaganja, ovaj nacin grejanja i ventilacije
hala ipak je najrasprostranjeniji. Da bi rezultati dobijeni
na ovaj nacin bili ipak zadovoljavajuéi, postoje pravila
kojih se moramo pridrzavati prilikom projektovanja.

Zidni grejaci vazduha — kaloriferi kao grejni
medijum mogu koristiti vodu, paru, termicko ulje, gas ili
mazut. NajceSce upotrebljavani kaloriferi na vodu ili paru
sastoje se od limene kutije u koju je smeSten jedan
aksijalni ili radijalni (centrifugalni) ventilator sa
pogonskim elektromotorom (¢esto dvobrzinskim), grejni
registar od orebrenih cevi sa otvorom za ulaz i reSetkom
za izduvavanje vazduha (si. 1). Kalorifer po Zelji moze
biti dodatno opremljen — spoljnom usisnom reSetkom,
filtrom, meSackom kutijom, izduvnim konusom,
izduvnom mlaznicom itd. (si. 2).

Pri pravilnom izboru kalorifera nije dovoljno samo
obezbediti njihovu toplotnu snagu i koli¢inu vazduha
potrebnu za ventilaciju, ve¢ se moraju poStovati i sledeca
pravila;

a) dobar raspored u prostoriji,

b) visina izduvne reSetke,

c) dobar domet mlaza,

d) temperatura izlaznog vazduha,

e) potreban broj cirkulacija vazduha u hali,

f) visina usisnog prikljucka,

g) provera ucinka spoljne temperature vise od
projektnih,

h) zatita od zamrzavanja.

a) Dobar raspored u prostoriji

Ako je za zagrevanje jedne hale potreban veci broj
kalorifera, onda ih treba rasporediti tako da se topao,
izlazni vazduh dobro meSa sa vazduhom u hali. Na si. br.
3 vidi se pravilan raspored kalorifera u jednoj fabrickoj
hali. Ako je hala (prostorija) Siroka 10 mm i manje,
kalori-



Sl. 1. Kalorifer bez dodatne opreme
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Sl. 2b) Kalorife:- sa filtrom

fere treba postaviti samo na jednoj strani, i to tako da se
topao vazduh usmeri prema zidu sa najvec¢im rashladnim
povrSinama.

b) Visina izduvne reSetke

Zidni kaloriferi uvek se postavljaju tako da donja
ivica otvora za izduvavanje ne bude visa od 2,5 m od
poda. Na taj nacin se sprecava direktno izduvavanje
vazduha velikom brzinom na ljude u hali.

c) Dobar domet mlaza

Kaloriferi imaju veliku brzinu izduvavanja, a samim
tim i veliki domet mlaza. Proizvodaci u svojim
katalozima daju podatak za domet. U sva-

kom slu¢aju, pri izboru treba voditi racuna da domet
bude takav da »pokrije« celu halu. Kalorifere ne treba
postavljati u osi sa radnim mestom. Ako je to nemoguce
izbedi, rastojanje radnog me-sta od kalorifera ne sme biti
manje od 2 m.

d) Temperatura izlaznog vazduha

Niska temperatura izlaznog vazduha iz kalorifera
nepovoljno deluje na uslove ugodnosti u hali. SuviSe
visoka izlazna temperatura povecava uzgon, tako da
dolazi do pojave nepravilne raspodele toplote u hali.
Narocito u viSim halama topao vazduh odlazi pod krov i
nepotrebno uzgreva nekorisnu zonu u hali, dok u radnoj
zoni ostaje hladniji vazduh. Optimalno strujanje po-stize
se ako je temperatura izlaznog vazduha iz-
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SL 2¢) Kalorifer sa mesa¢kom kutijom
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Sl. 2d) Kalorifer sa izduvnom kutijom

medu 28 i 35°C (301 d 308 K). Zbog velike brzine
strujanja, vazduh zagrejan na ove temperature relativno je
hladan. Zato se ne sme usmeriti direktno na radnika, jer bi
se moglo osetiti kao promaja. Izduvne Zaluzine moraju se
optimalno postaviti i fiksirati u Zeljenom polozaju.

e) Potreban broj cirkulacija vazduha u hali

Pri izboru kalorifera 'mora se narocito obratiti paznja
na broj cirkulacija vazduha u hali u toku jednog sata. Broj
cirkulacija treba razliko-vati od broja izmena spoljnjeg
vazduha. Potrebna koli¢ina spoljnjeg vazduha odreduje se
iz zahteva tehnoloSkog procesa. Za odredivanje broja
cirkulacija merodavna je ukupna kolic¢ina spoljnjeg i
recirkulacionog vazduha, tj. broj cirkulacija dobija se kad
se zbir koli¢ine spoljnjeg i opticajnog vazduha podeli sa
zapreminom pro-storije. Potreban broj cirkulacija zavisi
od projektne temperature u hali i do njega se dolazi

metodom ispitivanja. Preporucen broj cirkulacija zavisi

od Zeljene temperature vazduha u hali i iznosi:

— od 18 do 20°C oko 4 cirkulacije na sat,

— od 15 do 18°C oko 3—3,5 cirkulacije na sat,

— od 12 do 15"C oko 2,5—3 cirkulacije na sat. Ako su
kaloriferi dobro rasporedeni u hali,

sa ovakvim parametrima ¢e temperatura biti ravnomerna.
Cesto broj kalorifera, dovoljan da pokrije to-plotni

kapacitet, ne obezbeduje potreban broj cirkulacija. U tom

slucaju kao dobro reSenje mogu se predvideti aksijalni

meSajuci ventilatori, montirani pod krov hale, koji topao

vazduh iz gornje vracaju u radnu zonu hale (slika 4).

f) Visina usisnog prikljucka

U visokim halama narodito dolazi do izraZaja
neravnomerna raspodela temperature vazduha od poda
prema krovu. Da bi kaloriferi imali Sto bolji toplotni
efekat, potrebno je usisni prikljucak opticajnog vazduha
Sto vise pribliZiti podu (slika 5).



Sl 2e) Kalorifer sa izduvnom milaznicom
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SL 3. Raspored kalorifera u hali

g) Provera toplotnog ucinka

Ako kaloriferska instalacija nema sopstveni izvor
toplote, ve¢ se mora prikljugiti ma gradsku toplanu,
potrebno je izvrsiti proveru toplotnog ug¢inka za spoljnu
temperaturu oko ts = 0°C.

Na mreZi gradske toplane, najveéi broj potroSaca ¢ine
radijatori, pa je klizna regulacija temperature prilagodena
ovim potroSac¢ima. Pri  proveri toplotnog uginka
kalorifera, potrebno je ve¢ uracunate transmisione i
ventilacione gubitke svesti na potrebne, pri t; = 0°C.
Svodenje transmisionih gubitaka na spoljnu temperaturu
t; = = 0°C mozZe se izvrsiti na jednostavan nacin, koji ne
obezbeduje potpuno tacan rezultat, ali je za proveru
sasvim dovoljan. Gubici toplote na t; = = 0°C priblizno
iznose:

. Qtp - Ato
QO = —_I
Atp

SL 4a) lzgled aksijalnog mes$ajudeg ventilatora

SL 4b) Mesajuéi ventilatori ugradeni u hali GTE-EI
Ni§ u Zemun-Polju

gde su:

Qo (W)  —transmisioni gubici toplote pri spoljnoj
temperaturi ts = +0°C,

Qtp (W) —transmisioni gubici toplote prispoljnoj

projektnoj temperaturi,



Ato(°C) —razlika unutradnje projektne tem-
perature hale i t; = 0°C,
Atip (°C) —razlika unutrasnje i spoljne projektne
temperature.
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SI. 5. Kalorifer sa usisom opticajnog vazduha pri
podu
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Sl. 6a) Sematski prikaz zastite kalorifera od zamrza-
vanja na vodenoj strani, data zbirno
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Sl. 6b) Zastita na vazdu$noj strani predvidena za
sve kalorifere

Iz dijagrama toplane treba zatim ocitati temperature vode
pri ts = 0°C u razvodnom i po-vratnom vodu. Sa ovim
podacima, uz pomo¢ korekcionih tablica isporucioca,
odrediti ucinak kalorifera i uporediti ga sa snagom
potrebnom pri ts = 0°C.

Ako je dobijena toplotna snaga manja od potrebne,
kaloriferi nece zadovoljiti, pa je u tom slucaju za izbor
merodavna ts = (PC.

Narocito je potrebno proveriti temperaturu izlaznog
vazduha, jer ti, < 28°C nije preporucljiva.

Klimatizacija grejanje hladenje  Broj 1/1957.

h) Zastita od zamrzavanja

Pri spoljnim temperaturama ispod +0C, moZe do¢i do
smrzavanja grejnog registra kalorifera koji rade sa
spoljnim vazduhom iz dva razloga:

— nedovoljan protok vode usled male brzine,

— nedovoljno visoka tempera tura dovodne vode.
N

Korisnik nema uvek moguénosti da uoci ove
nedostatke, pa je zato neophodno predvideti elemente za
automatsku zastitu. Princip rada ove zaStite moze biti
dvojak: postavljen na vodenoj ili vazduSnoj strani
kalorifera.

U prvom slucaju termostat registruje izlaznu
temperaturu vode, a u drugom izlaznu temperaturu
vazduha i u slucaju potrebe iskljucuje ventilator d
ukljucuje cirkulacionu pumpu. Postavljanje ovakvog
zaStitnog sistema na svaki kalorifer veoma je pouzdano,
ali dosta skupo resenje.

Sa izvesnim rizikom se moze primeniti znatno
jevtinije reSenje: postavljanje termostata za vodu u
sabirnu cev za vise kalorifera, odnosno postavljanje
termostata za vazduh u jedan re-perni kalorifer,
karakteristican za grupu kalorifera (si. 6). U oba slucaja
termostat na zadatoj temperaturi iskljucuje elektromotor
svih kalorifera koji su povezani sa tim sistemom zaStite i
ukljucuje cirkulacionu pumpu, ukoliko je ona bila iz
nekog razloga iskljucena.

Zakljucak

U praksi se cesto susreéemo sa cinjenicom da
instalacija kaloriferskog grejanja ne daje Zeljene rezultate,
iako je i na prvi pogled korektno projektovana. To je
rezultat nepoStovanja jednog od navedenih pravila, ili
neke banalne omaske kao §to su: nedovoljna cirkulacija
vode u pojedinim ograncima cevne mreze, neadekvatno
sakupljanje i ispust vazduha iz instalacije i si. Na ovakve
probleme nije ukazano, jer nisu specifi¢cni samo za
kalorifersko grejanje. Ako se pri projektovanju slede
pravila iz ovog ¢lanka, uz poStovanje svih ostalih opstih
pravila za grejanje toplom vodom ili parom, instalacija
mora zadovoljiti, tj. obezbediti dobro i ravnomerno
zagrevanje hale.
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