CAIET DE SARCINI
INSTALAŢII DE VENTILARE INDUSTRIALĂ
1. GENERALITĂŢI. LUCRĂRI PREGĂTITOARE.

Înainte de începerea lucrarilor se vor coordona planurile de ventilare cu planurile de construcţii şi cu celelalte tipuri de instalaţii (încălzire, sanitare, electrice), în vederea corelării traseelor comune şi a rezolvării cât mai raţionale a intersecţiilor.


După însuşirea proiectului se trece la întocmirea graficului de execuţie a lucrărilor de ventilaţie corelat cu celelalte specialităţi, astfel încât să se asigure front de lucru cât mai continuu.

2. STANDARDE, NORMATIVE, PRESCRIPŢII CE GUVERNEAZĂ PROIECTAREA SI EXECUŢIA.

- Ghid de performanţă pentru instalaţii – Vol. 1. Instalaţii de încălzire şi ventilare;


- Normativ I5 – Proiectarea şi executarea instalaţiilor de ventilare;


- Normativ I5/2 – Exploatarea şi întreţinerea instalaţiilor de ventilare;


- Normativ C56 – Verificarea calităţii lucrărilor de construcţii şi instalaţii aferente;


- Normativ P118 – Siguranţa la foc;


- Normativ C125 – Proiectarea şi executarea măsurilor de izolare fonică şi a tratamentelor acustice în clădiri;


- Instrucţiuni C142 – Executarea termoizolaţiilor la elementele de instalaţii;


- Precripţiile tehnice care fac trimitere la normativele de mai sus;


- STAS 9660 – Instalaţii de ventilare şi climatizare. Canale de aer – Forme şi dimensiuni;


- STAS 901 – Oţel laminat la cald. Tabla pentru construcţii metalice;


- STAS 2028 – Oţel laminat la cald. Tablă zincată;


- H 6273 – Regulament de recepţie a lucrărilor de construcţii şi instalaţii aferente;


- STAS 7836/1 şi 7836/2 – Oţel cornier cu aripi egale.

3. MATERIALE UTILIZATE.

Se vor utiliza numai materiale şi echipamente omologate care corespund din punct de vedere calitativ, prevederile standardelor în vigoare sau posedă certificate de omologare.


Canalele de aer se vor executa din tablă de oţel zincat. Izolarea termică şi fonică a canalelor de aer se va face cu 30 mm vată minerală caşerată în folie de aluminiu, sau similar.


Gurile de absorbţie şi cele de refulare se execută din aluminiu.


Materialul mărunt necesar în execuţie este cel indicat în detaliile tip IPCT.

4. DETERMINAREA GRADULUI DE EFICIENŢĂ A SISTEMULUI DE VENTILARE UTILIZAT ŞI A RANDAMENTULUI RECUPERATOARELOR DE ENERGIE UTILIZATE.


Cercetarea ştiinţifica privind gradul de eficienţă a sistemului de ventilare utilizat şi randamentul recuperatoarelor de energie aferente unei clădiri industriale va cuprinde doua parti: 

A. Elemente de stabilire experimentala a eficientei ventilarii si masuratori de debite de aer si temperaturi pentru determinarea bilantului energetic pe recuperatoarele de caldura;

B. Recomandari si propuneri pentru realizarea unui sistem de ventilare industriala cu  eficienta ridicata si randament energetic superior folosind recuperatoare de caldura. 

 4.1 Elemente de stabilire experimentalA a eficienTei ventilArii


Aprecierea eficienţei instalaţiilor de ventilare existente, se va determina prin măsurători : « indicele de performanţă al distribuţiei aerului » IPDA, bazat pe valorile temperaturii efective  TEC [°C] a curentului de aer, in functie de tx - temperatura aerului într-un punct al zonei de lucru [°C], tm - temperatura medie a aerului în zona de lucru  [°C], vx - viteza curentului de aer într-un punct al zonei de lucru  [m/s], vm - viteza medie a curentului de aer în zona de lucru [m/s]. Valorile tx şi vx se măsoară în cât mai multe puncte din zona de lucru iar tm şi vm se calculează ca medie a valorilor măsurate. 

Indicele de performanţă IPDA se stabileşte ca raport al numărului de puncte Ncf în care TEC îndeplineşte condiţia de confort şi numărul total Nt de puncte în care s-au efectuat măsurători.


Se consideră că indicele IPDA probează o alegere satisfăcătoare a schemei de ventilare şi a tipului şi modului de amplasare a gurilor de aer, dacă valoare IPDA se apropie de 100%.

4.2 Elemente de stabilire experimentalA a RANDAMENTULUI ANUAL AL RECUPERATOARELOR

În vederea determinării randamentului anual al recuperatoarelor trebuie determinată cantitatea de căldură recuperată anual de sistem în MWh/an , în functie de:

· factorul de utilizare a instalaţiei, care este raportul dintre numărul de zile de funcţionare a instalaţiei şi 365 zile;
· factorul de funcţionare orară;
· factorul de zonă climatică;
· debitul masic de aer, în kg/s;
· cantitatea de căldură recuperabilă anual pentru 1 kg/s aer proaspăt, în funcţie de randamentul de recuperare a căldurii perceptibile (indicată de producător) sau de randamentul de recuperare a entalpiei.
4.3 Recomandari PENTRU REALIZAREA UNEI Eficiente RIDICATE A PROCESULUI DE ventilarE.

Eficienta ventilatiei este definita prin capacitatea unui sistem de ventilatie de a elimina poluantii dintr-o zona delimitata. Prin urmare, un sistem de ventilare foarte eficient poate asigura calitatea aerului cu un debit de aer mai mic decat al unui sistem mai putin eficient. 
Eficienta ventilatiei depinde de anumiti factori cum ar fi: 
· caracteristicile sistemului 
· caracteristicile si pozitia gurilor de ventilatie 
· tipul incaperii 

a. Alegerea schemelor de circulaţie a aerului şi a tipurilor de dispozitive de  refulare.


Schemele generale de circulaţie a aerului se aleg în funcţie de :


- tipul de activitate care se desfăşoară în încăpere, 


- funcţia îndeplinită de ventilare/climatizare (ventilare tehnologică, de confort etc.) şi performanţele globale cerute (confort, puritate şi limitele de variaţie impuse parametrilor aerului)


- eficienţa urmărită a procesului de ventilare, 


- consumul de energie,


- spaţiul disponibil pentru amplasarea dispozitivelor pentru introducerea şi evacuarea aerului.


b. Evitarea şi limitarea zonelor de recirculare.


Zonele de recirculare a aerului se datorează :

- alegerii nejudicioase a gurilor de refulare şi evacuare 

- parametrilor jeturilor de aer : viteză, temperatură.

Acestea conduc la acumulări de substanţe nocive; în plus, în interiorul zonelor de recirculare,  cedarea/preluarea căldurii din aerul refulat de către aerul din încăpere se face deficitar şi ca urmare, în zona de ocupare nu se vor realiza parametrii de confort prevăzuţi. 


Zonele de recirculare pot fi evitate sau limitate mărind traiectoria jetului :


- prin utilizarea efectului de perete (lipirea jetului de plafon),


- prin prevederea gurilor de aspiraţie pe aceeaşi parte cu gurile de refulare (cu respectarea condiţiilor de confort),


- prin modificarea temperaturii jetului de aer refulat, în concordanţă cu sarcina termică şi cu debitul de aer.


Altă posibilitate este utilizarea parţială a ventilării tip piston, deci a ventilării prin deplasare. Astfel, zonele de recirculare nu influenţează asupra condiţiilor din zona de lucru.


Zonele de recirculare pot să apară şi datorită diferenţelor de temperatură dintre temperatura la refulare a jetului şi temperatura încăperii, (t0.  


c. Evitarea scurt-circuitului (by-passului) 

By-passarea aerului refulat se poate produce pe perioada de vară când gurile de refulare se amplasează pe acelaşi perete cu cele de aer evacuat. 


În situaţia de iarna, by-passul între aerul refulat şi cel evacuat se produce dacă gurile de refulare şi evacuare se amplasează la partea superioară a încăperii, pe aceeaşi parte sau pe părţile opuse ale încăperii.


Pentru a evita ca jetul de aer rece să cadă la pardoseală şi cel cald să rămână la plafon, se recomandă ca valoarea criteriului Arhimede, calculată cu dimensiunea caracteristică a gurii de refulare.


d. preluarea şi evacuarea nocivităţilor pe drumul cel mai scurt 


Pentru a realiza o ventilare eficientă, se recomandă ca evacuarea nocivităţilor să se fac pe drumul cel mai scurt şi pe cât posibil, sensul aerului de ventilare să fie acelaşi cu sensul normal de propagare a nocivităţilor. 

e. utilizarea corectă a regimului de presiuni din clădirea ventilată

4.4 RECUPERARE DE ENERGIE

În funcţie de nivelul de poluare din încãperi, calitatea aerului extras din încãperi se clasificã în patru categorii (ETA1 - ETA4). La recuperarea caldurii din aerul evacuat trebuie respectate prevederile din I5-2010 la pct. 9.2.4.
În cazul instalaţiilor de ventilare tehnologică, recuperarea căldurii intră cu pondere însemnată în balanţa energetică a multor întreprinderi industriale şi se necesită o cunoaştere amănunţită a instalaţiei întrucât recuperarea căldurii depinde de elemente specifice cum ar fi:

· temperaturi ridicate ale amestecului aer – gaze evacuate, care pot ajunge accidental sau pe durate de timp relativ scurte la valori de 1400 – 1600oC; din condiţii economice se acceptă aspiraţia unor debite de aer mari din hală pentru scăderea temperaturii, ceea ce determină un regim aeraulic variabil în instalaţie şi influenţează regimul de transfer termic;

· pe durata procesului tehnologic regimul de temperaturi si debite de aer vehiculate în sistem este variabil şi impune o anumită flexibilitate a instalaţiei la recuperarea căldurii;

· în gazele de ardere pot exista vapori de substanţe cu punct de condensare diferenţiat, ceea ce limitează inferior temperatura până la care se poate face recuperarea; temperatura inferioară de recuperare trebuie să fie mai mare decât temperatura maximă de condensare al unui constituent al amestecului de aer – gaze; depunerile de materiale pe suprafeţele de schimb de căldură determină o schimbare a caracteristicilor recuperatorului; fenomenul este frecvent la instalaţiile cu funcţionare intermitentă, în faza iniţială de punere în funcţiune când suprafeţele de schimb de căldură sunt reci;

· pentru limitarea poluării mediului înconjurător se intercalează în circuitul aerului evacuat al instalaţiilor de ventilare tehnologice, aparate sau dispozitive pentru reţinerea sau neutralizarea impurităţilor conţinute în suspensie; aceste componente pot fi influenţate negativ la nefuncţionarea schimbătoarelor de căldură, de aceea în mod frecvent se montează filtre industriale cu saci care în situaţia scăderii temperaturii sub valoare minimă admisibilă determină colmatarea rapidă a suprafeţelor filtrante iar la depăşirea temperaturii maxime admisibile, prin creşterea debitului volumic şi a vitezei, determină creşterea pierderilor de presiune în sistem sau după caz chiar distrugerea materialului filtrant;

· condiţiile variabile de temperatură şi viteză sau avarii ale instalaţiei de recuperare a căldurii modifică parametrii funcţionali ai instalaţiei şi pentru a nu influenţa procesul tehnologic se prevede de obicei un by-pass direct cu exteriorul, întrucât parte din canalele de aer şi accesoriile montate după schimbătorul de căldură nu vor mai îndeplini caracteristicile funcţionale;

· o automatizare corectă a acestor instalaţii asigură îndeplinirea tuturor caracteristicilor funcţionale în limitele optime. Recuperarea căldurii din instalaţiile de ventilare tehnologică are un aport mare în bilanţul energetic al unei întreprinderi şi impune o cunoaştere în detaliu a procesului tehnologic şi a măsurilor de siguranţă şi securitate a muncii necesare, fără să compromită desfăşurarea producţiei. Implementarea soluţiilor de recuperare a căldurii conduce la investiţii şi cheltuieli suplimentare pentru vehicularea agenţilor termici din aparatele recuperatoare, asigurând în schimb economie însemnată de energie pentru încălzirea aerului şi o amortizare rapidă a investiţiei. O soluţie de recuperare a căldurii se consideră eficientă din punct de vedere economic dacă timpul de recuperare a investiţiei suplimentare, prin economii anuale de combustibil, este mai mic de 8 ani.

5. EXECUŢIA LUCRĂRILOR.

5.1. Identificarea traseelor canalelor de aer pe teren şi a amplasamentelor utilajelor se va face pe baza pieselor desenate ale proiectului şi ţinând cont de prevederile normativelor arătate la pct. 2. Dacă se constată inadvertenţe care impun schimbări de traseu se va sesiza proiectantul. A nu s epierde din vedere colaborarea cu celelalte specialităţi, pentru a nu se produce suprapuneri nedorite de instalaţii sau alte construcţii.


5.2. Montarea agregatelor.

Centrala de tratare, recuperatoarele de energie şi ventilatoarele de evacuare se vor monta pe module, prin fixarea rigidă de elementele de construcţie cu piese tipizate. Se vor respecta distanţele necesare pentru o bună susţinere şi o bună exploatare. Se va respecta verticalitatea (orizontalitatea, după caz) a şasiurilor agregatelor.


Se vor respecta indicaţiile date în prospectele care însoţesc utilajele.


Se va urmări ca să fie asigurate spaţiile de manevră neecsare pentru demontarea şi înlocuirea utilajelor în caz de nevoie.


Între ventilatoare şi tubulatura aferentă se vor introduce manşete elastice. Înainte de începerea montării se vor face verificările de rigoare privind corespondenţa dintre caracteristicile înscrise pe plăcuţele de identificare şi datele de proiect, controlul exterior al stării agregatului, existenţa vaselinei de ungere, starea izolaţiei la motoare, existenţa dispozitivelor de protecţie şi a instalaţiei de legare la pământ etc.


5.3. Execuţia şi montarea canalelor de aer.

Canalele de aer se vor executa la dimensiunile arătate în piesele desenate ale proiectului, dar cu atenţie la poziţia exactă posibilă pe teren, asta chiar în condiţiile în care se vor prefabrica în atelier. Execuţia efectivă se va face conform indicaţiilor din caietul de detalii tip IPCT – vol. V. Gurile de refulare, cele de aspiraţie, precum şi alte piese speciale se vor confecţiona nîn atelier sau se vor procura ca atare de la firme producătoare specializate.


Canalele se vor îmbina pe cât posibil la sol, în tronsoane şi apoi se vor ridica pe poziţie.


Se va da toată atenţia cuvenită fixării acestora de elementele de construcţie. Canalele pozate în tavanul fals se vor suspenda de tavan cu suporturi suspendate, iar cele montate în canale de vizitare sau pe pereţi se vor monta pe suporturi tip consolă şi jug. Execuţia efectivă a suporturilor se va face conform catalogului de detalii comune IPCT


Îmbinarea canalelor de aer se va face cu flanşe şi garnituri de carton. Flanşele se vor strânge cu falţuri, şuruburi sau cu eclise, după caz (vezi detalii IPCT grupa V2).


Execuţia lucrărilor de instalaţii de ventilare şi climatizare (ca şi exploatarea şi întreţinerea lor) se va efectua respectând normele de tehnica securităţii muncii, vezi memoriul justificativ.


5.4. Armăturile.

Priza de aer proaspăt, gurile de refulare, cele de introducere precum şi celelalte organe de reglaj se vor executa conform detaliilor tipizate sau se vor aproviziopna de la firme producătoare specializate. Montarea lor se va face conform indicaţiilor din piesele desenate ale proiectului şi conform celor din prospectele ce le însoţesc.


Se va avea grijă ca montarea acestora să se facă în poziţie definitivă numai atunci când nu mai există riscul deteriorării lor ca urmare a executării altor lucrări.


Înainte de montare toate armăturile vor fi verificate şi manevrate „la rece” pentru a preîntâmpina situaţiile ca, la probe să se constate că acestea erau necorespunzătoare. La aparatele de măsurare şi control montate de către executant se va verifica existenţa sigiliului şi a buletinului emis de metrologie.


5.5. Izolaţiile şi protecţia contra coroziunii.

Canalele de aer pozate în tavan fals, flanşele şi suporturile, se vor grundui şi vopsi pentru a rezista mai bine la coroziune. Celelalte canale nu se vor proteja anticoroziv, întrucât se vor executa din tablă de oţel zincat.


Tot traseul canalelor de aer, începând de la priza de aer continuând cu tubulatura de introducere în sală, se va izola termic cu saltele de vată minmerală de 30 mm grosime, caşerate cu folie de aluminiu pentru a preveni condensarea vaporilor de apă din aer pe canale sau pentru menţinerea temperaturii prescrise a aerului ce se introduce în sală.

6. PROBE, VERIFICĂRI ÎN VEDEREA RECEPŢIEI.

Punerea în fucţiune şi darea în exploatare a instalaţiei de ventilare presupune operaţiile specificate a fi efectuate în ordinea de mai jos:



- lucrări pregătitoare;



- verificarea instalaţiei;



- punerea în funcţiune a instalaţiei;



- reglarea instalaţiei;



- probarea elementelor din instalaţie;



- verificarea eficacităţii globale.

7. MĂSURĂTORI – DECONTĂRI.

Lucrările de instalaţii de ventilare se vor plăti conform listei de cantităţi de lucrări, acceptate atât de către beneficiar cât şi de constructor.

