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REZUMAT

Strategia economicd a dezvoltarii durabile impune in mod cert promovarea eficientei si
utilizarea rationald a energiei termice la nivelul cladirilor de locuit, consumator major de energie
la nivel global.Avand in vedere ca necesarul de caldura al unei locuinte este in continud crestere,
odatd cu cresterea nivelului de trai si numarului de locuitori, lucrarea prezintd un studiu al
necesarului termic al unei locuinte.

Pentru a atinge obiectivele dezvoltdrii durabile s-a parametrizat necesarul termic 1n
vederea reducerii consumului energetic si implicit a costurilor de incalzire, urmarindu-se
minimizarea pierderilor de caldurd prin transfer termic cu mediul, asigurand in acelasi timp

confortul termic necesar. In acest scop am elaborat un model de calcul pentru a evidentia
importanta efectelor pe care le au parametrii implicati in calculul necesarului de energie termica
pentru incélzirea unui imobil. Modelul a fost transpus intr-o aplicatie client-server disponibild
on-line. Implementarea s-a efectuat cu ajutorul limbajului de programare PHP, producand
rezultatele pe o interfatda HTML.

Se prezintd modul de calcul si rezultatele obtinute si se discutd influenta parametrilor
constructivi asupra necesarului de caldurd in vederea utilizarii sistemelor de incilzire care
utilizeaza surse regenerabile de energie.

Sistemele de incalzire care folosesc surse regenerabile de energie cele mai des utilizate
sunt pompele de caldurd, sistemele de captare a energiei solare si sistemele bazate pe arderea
combustibililor regenerabili.

In prima parte a lucririi se prezinti generalititi despre tipurile de locuinte, amplasare si
sursele regenerabile disponibile pentru incalzirea locuintei proiectate si a apei calde menajere.

Cea de-a doua parte a lucrarii prezintd programul de calcul al necesarului termic si
conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca elementele costitutive ale cladirii proiectate pentru
ca parametrii asociati sd atinga valorile necesare unei case pasive din punct de vedere energetic.

In partea a treia se prezinta tipurile de instalatii existente pe piatd si se fac calcule de
alegere a celor mai potrivite in functie de necesarul termic si de dimensiunile casei.

In final se prezinta grafic instalatiile alese pentru imobilul proiectat.
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Toate datele impreuna cu desenele realizate in programul de proiectare SolidWorks sunt

stocate pe un CD care este atasat lucrarii.

ABSTRACT

The economical strategy of sustainable development imposes the promotion of
efficiency and the rational use of thermal energy in buildings, the major energy consumer,
globally speaking.

To reach the objectives of sustainable development’s principles, the heat flux demand
was parameterized to reduce the energetic consumption and implicitly to heating costs, having in
view the minimization of heat loses through thermal transfer with the environment, ensuring in
the same time the necessary heat comfort. With this end in view I compiled a calculus model to
point out the importance of effects that parameters involved in thermal energy demand calculus
for heating a building. The model was transposed into a client-server application available on-
line. The implementation was made with the scripting program PHP (pre-processed hypertext
language), displaying the results into a HTML interface.

The calculus model and the obtained results are presented in order to discuss about the
influences that constructive parameters have on heat flux requirements with the object of
renewable energy heating system use.

The most common heating system that utilize renewable energy sources are heat pumps,
solar energy collectors and solid fuel combustion system.

The first part of the project represents some generalities about building types, placement
and renewable energy sources available at the moment for heating the existing house model and
the water.

The software for heat flux demand calculus is presented in the second part of the paper,
along with the conditions that inertial elements have to accomplish for the associated parameters
to aim the necessary values of an energetic passive house.

The third part presents the existing system types on the market and the calculus for

choosing the best fit system function to heat flux requirements and house dimensions.
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The last part of the paper it consist of graphic presentation of the chosen system.
All of the dates along with the house model designed in Solid Works software are

available on a CD attached to this paper.

CAPITOLULI

Clasificarea imobilelor care pot fi incilzite cu surse regenerabile de

energie

1.1. Introducere

Se estimeazd ca fondul locativ contribuie cu peste 20% 1in totalul anual al emisiilor
poluante. Aceste emisii intervin In schimbarea globald a climei, iar virulenta crescanda a
fenomenelor meteorologice are ca efecte cresterea consumurilor energetice, escaladarea
costurilor locative si, ceea ce este mai important, 0 noud majorare a emisiilor. Acest fenomen
evolutiv asociat cu impacturile obisnuite ale unei constructii, ca de exemplu destramarea
ecosistemelor, reducerea habitatului natural, cresterea poludrii apelor si eroziunea solului, va

afecta grav biodiversitatea daca nu este Intrerupt si corectat prin masuri energice. Alegerea unei
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proiectari competitive favorizeaza cresterea aportului civic la construirea unei comunitati mai
sanatoase, mai sigure $i mai prietenoase cu mediul inconjurator.

Pentru asigurarea calitatii confortului termic, al calitatii mediului inconjurator cét si al
costurilor energetice minime, in constructia de locuinte trebuie avut in vedere 1n primul rand
calitatea materialelor folosite pentru structura de rezistenta, izolatia termica cat si tipul de geam
utilizat.

Izolatiile termice cel mai des utilizate in constructia locuintelor sunt de tipul: polistiren

extrudat, polistiren expandat, poliuretan, vata minerald bazaltica expuse in figurile de mai jos.

1.a Poliuretan 1.b Polistiren extrudat

1.c Polistiren expandat 1.d Vata minerala

Figura 1. Tipuri de materiale izolatoare

Notiunea de casd pasiva energetic reprezintd un concept care permite asigurarea unui
confort termic ridicat cu costuri reduse. Acest concept nu trebuie confundat cu standard de
performanta energeticd ridicata. Casele pasive energetic au fost definite ca si cladiri in care
conditiile de confort termic ridicat pot fi atinse prin simpla post-incalzire sau post-racire a

aerului proaspat introdus in aceste cladiri. In casele pasive energetic aerul nu este recirculat.
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1.2. Descrierea imobilului (amplasamentului si dimensiunilor)

Acest proiect a fost ghidat prin viziunea dezvoltarii durabile si tinde s atinga:
a) reducerea emisiilor de CO, cu pana la 80%, comparativ cu cladirile standard,

b) costuri cat mai mici comparativ cu cladirile noi conventionale.

Amplasament

Casa este situata in partea de nord-vest a uneia dintre cele mai noi zone construite din
municipiul Alba lIulia, si anume Schit. Terenul are o suprafata de 2300 m’ si se afld in imediata

apropiere a manastirii Schit §i a zonei de agrement Mamut.
Infrastructurd

Un drum local (30 km/h) traverseaza zona pentru a asigura accesul la clidirile din zona.
O strada mai larga (cu un trafic aproximativ de 10.000 de masini pe zi) se afld la 100 m distanta
spre est de teren. Principalul scop al stabilirii amplasamentului este reducerea la minim a
traficului rutier, pentru a atinge maximul calitdtii vietii pentru locatari. Pentru acesta este asigurat
un flux maxim al transportului in comun cu scopul de a suplimenta traficul rutier. In prezent

circuld 3 linii de autobuze, la intervale de timp potrivite perioadei din zi.

Legenda hartii:
Cladire
Strada
Trotuar
Zona beton
Dig
Curte

ESpatiu verde

EPadure

EApa

ETeren arabil

EPod

IR ezervoare

[ Cale ferata Figura 2. Amplasamentul casei
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Microclimat

In proiectarea casei trebuie avut in considerare distributia locald a vantului. Existd o
circulatie periodicd de aer rece dinspre muntele Mamut, aflat in apropiere. Vantul sufla cu viteze
care depdsesc uneori 40 km/h. . Umiditatea relativa a aerului oscileaza intre 60% si 90%.

Clima localitatii este specifica zonei de dealuri precum si zonei montane. Din datele
obtinute de la statia meteorologica Alba Iulia se constata o variatie destul de mare a temperaturii
medii anuale si lunare. Cea mai ridicata temperatura a fost de 32,4 °C, iar cea mai scazuta de —
22,9°C.

Temperaturile medii zilnice de peste 22°C se realizeaza in lunile de vard si intr-un
numdr mai redus de zile din lunile mai si septembrie. Repartizarea precipitatiilor este foarte

neuniformad in cursul anilor si lunilor rezultdnd o medie a precipitatiilor 1n ultimii ani de 714 mm.

Vegetatia
Zona 1n care se afla orasul (in apropierea muntilor Apuiseni) aduce cu sine o varietate
extrem de mare a vegetatiei. Terenul pe care este amplasata casa aflandu-se in apropierea unei
paduri asigura, pe langa aspectul estetic placut al zonei, improspatarea in permanentd a aerului
In figura 3 de mai jos este prezentat imobilul care urmeaza si fie incalzit. Este desenat

in programul Solid Works si prezintd o vedere de ansamblu frontala.

a)vedere de ansamblu

din fata
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c)vedere de ansamblu

din partea de sud

d)repartizare incaperi

Figura 3. Amplasament casa

10
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Tabel 2. Dimensiunile casei si a incaperilor sunt afisate in tabelul de mai jos:

Incapere Suprafata (m?)
Bucatarie 27.5
Living 36
Baie 9
Dormitor matrimonial 21.25
Baie de serviciu 7
Dormitor 10.5
Dormitor 10.5
Vestibul de acces 10
Hol 8.25
Total suprafatd 140
Total perimetru casa 58 m

11
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CAPITOLULII

Prezentarea surselor regenerabile de energie pentru incalzire si

prepararea apei menajere

1.1. Generalitati

Conceptul general “dezvoltare durabild” extrem de mediatizat in intreaga lume, impune
de la sine utilizarea unor tehnologii, in toate domeniile, care sa asigure actualelor generatii un
trai cat mai bun fara a periclita modul de viatd al generatiilor viitoare.

Unul din efectele dezvoltarii tehnologice a intregii societdti umane, din ultimul secol,
este cresterea tot mai pronuntatd a consumurilor de energie, dar si dependenta tot mai accentuata
a omenirii, de consumul combustibililor fosili, in special produse petroliere, gaze naturale si
carbuni. Aceste surse de energie clasice reprezintd un foarte mare factor de risc datoritd

emisiilor poluante din timpul arderii, cat si datorita epuizarii lor.

12
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In tabelul 3 sunt prezentate valorile medii de emisii poluante in cazul utilizdrii pentru

incalzirea unei locuinte ca si combustibil a gazelor naturale.

Tabel 3.Valori medii ale emisiilor poluante cu efectele asupra mediului

Emisii 0, CO[ppm] NO[ppm] SO[ppm] | CO;[ppm]
12.61 | 1928.8 3.93 13.5 4.79
Efecte -efect de | -marirea -Ploi -Ploi acide
generate serd concentratiei de Os | acide -efect de sera
Asupra troposferic -marirea
mediului -efect de sera concentratiei
de Oj; troposferic

Estimarile actuale ale ASPO(The Association For The Study Of Peak Oil And Gas),
privind perioadele rdmase pana la epuizarea rezervelor de combustibili fosili, sunt prezentate n
tabelul 4.

Tabel 4.Estimarea epuizarii rezerrvelor de combustibili fosili

Perioada estimata pana la epuizare (ani).
ASPO 2005

Petrol 45
Gaze naturale 66
Carbune 206
Uraniu 35-100

Ce este o energie reinnoibila?

O energie regenerabild este energia a carei sursd este nelimitatd in timp, nepoluanta si a
carei exploatare cauzeaza cele mai mici neajunsuri ecologice posibile.

Tipuri de energii regenerabile: eoliana, solara, geotermica, hidraulic, biomasa. In cazul
incalzirii locuintelor si a apei calde menajere se utilizeaza energia solard, geotermald si

combustibilul solid regerabil (biomasa) si a sistemelor cu pompe de caldura.

13
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Energia solara

Energia solara ajunge la suprafata pdmantului sub forma de radiatii electromagnetice
similare cu undele radio, dar aflate Intr-o bandad de frecventa diferita. Energia solard disponibila
este exprimati deseori in unititi de energie pe timp pe unitatea de suprafatd (W/m?). O parte din
energia solard este absorbita de atmosfera terrestra, iar restul, dupa cum rezulta intr-o zi senina
este directionata catre suprafata Pimantului in cantitate de 1000 W/m?. Insi cantitate de energie
solara disponibila depinde de locatia luata in considerare dar, de conditiile climaterice dar si de
tehnologiile utilizate pentru captare ei. Captarea directd a energiei solare presupune mijloace
artificiale, numite colectori solari, care sunt proiectati sa capteze energia, uneori prin focalizarea
directa a razelor solare.

Avantajele utilizarii energiei solare in comparatie cu energia conventionala:

. Energia solard va fii intotdeauna gratis dupd ce costurile initiale au fost
recuperate;
. In functie de utilizarea energiei, recuperarea costurilor se poate face intr-un

timp relativ scurt;

. Sistemele de captare a energiei solare pot fi folosite farda a necesita conectarea
la alte surse de energie conventionale;

o Soarele este practic o sursa de energie inepuizabila;

o Inlocuirea energiei conventionale cu energia solard are ca si rezultat

proportional scaderea emisiilor de gaze cu efect de serd si nunumai.

Energia geotermala

Energia geotermala foloseste energia aflata in sol pentru a incalzi sau raci o cladire si
pentru a furniza apa calda. Pe tot parcursul anului, la cativa metri in adancime, temperatura
pamantului ramane aproximativ constantd si anume intre 7 si 12 grade Celsius. Aceasta
temperaturd constanta poate fi valorificata pentru a asigura in mod eficient Incélzirea si racirea in
interiorul unei cladiri.

Sistemele moderne folosesc o pompa de caldurd pentru a concentra energia termala a
pamantului i apoi pentru a o transfera aerului care incalzeste spatiul din interiorul cladirii. larna,
o solutie pe baza de apa circuld prin tevile ingropate in pamant, absoarbe caldura acestuia si o
transporta in cladire. Vara, procesul este invers: cdldura din interiorul locuintei este extrasa din

aer si transferatd pdmantului de solutia pe baza de apa prin pompa de céldura si prin bucla

14
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ingropatd in pamant. Singura energie suplimentara folositd este o cantitate de energie electrica

necesara pentru actionarea pompei de caldura.

Combustibil solid regenerabil

Conform [7] UE isi acoperd 4 % din necesititile de energie din biomasa. in tabelul 5
este datd productia anuala de biomasa care este utilizata ca si sursa de energie, cét si potentialul
acestuia pe viitor. Prima coloana aratd productia totald de biomasa utilizata azi pentru asigurarea
necesitdtilor energetice. Celelalte coloane arata potentialul contributiei anuale pentru 2010, 2020
si 2030; se poate observa ci pe 2010 contributia este de 2'/, ori fati de cea de azi, in 2020 este de

31/2 ori fata de cea de azi iar in 2030 este de 41/2 ori fatd de cea de azi. Padurile, deseurile si

agricultura aduc o contributie importanta la cresterea acestui potential.

Tabel 5. Potentialul de producere al biomasei in UE

Mtoe Consumul de | Potential, Potential,2020 | Potential,2030
biomasa 2003 2010
Lemn direct din paduri 43 39- 39-
(deseuri) 45 72
Deseuri organice, reziduuri 67 100 100 102
din industria lemnului,
deseuri din industria
alimentarda si  agricultura,
ingrasdminte
Resturile  recoltelor  din 2 43- 76- 102-
agriculturd 46 94 142
Total 69 186- 215- 243-
189 239 316

Aceste estimdri sunt conservative datoritd avantajelor pe care le oferd utilizarea

biomasei ca si sursa de energie:

. Nu au efecte asupra producerii alimentelor;

. Nu creste presiunea asupra terenurilor agricole sau asupra biodiversitatii
padurilor;

o Nu creste presiunea ecologica asupra solului si asupra resurselor de apa;

o Nu necesita aratul pasunilor nearate permanent;

o Asigura practicarea agriculturii ecologice;

o Rata extractieie de biomasd din paduri este adaptatd balantei locale de nutrienti

din sol si a riscului de eroziune;
. Importurile de petrol sunt estimate a scadea de la 80% la 75%;

. Reducerea emisiilor gazelor cu efect de sera;

15
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o Creearea de noi locuri de munca.
Tot in conformitate cu [7] odatd cu intrarea Romaniei si Bulgariei in Uniunea

Europeand se va imbunatatii aceastd disponibilitate, importurile oferind incd un mare potential.

16
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CAPITOLUL III

Elaborarea programului de calcul pentru determinarea necesarului

de caldura pentru incalzirea locuintei

In vederea obtinerii necesarului termic al locuintei proiectate, pentru incilzire si
preparare de apa caldda menajera am elaborat un program de calcul pe baza unui model
matematic, in limbajul de programare PHP (preprocessed hypertext language) cu afisare intr-o
interfatd HTML. Programul este disponibil la adresa:

http://emilia.academicdirect.ro/Proiect%20de%20diploma/form.php

Metoda permite identificarea influentelor pe care le au anumiti parametri asupra
necesarului de caldura, si afigsarea rezultatelor prin grafice generate de server. Pentru aceasta s-a
folosit un nucleu grafic disponibil la adresa:

http://vl.academicdirect.org/applied_statistics/graphic_kernel/

Acest program are doud variante, una pentru utilizator, iar cealaltd este destinata
studiului stiintific al influentelor parametrilor asupra necesarului termic al locuintei.

In cele ce urmeaza sunt prezentate ambele variante ale softului.
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3.1. Programul pentru utilizator

3.1.1. Prezentare generala program utilizator

Programul PHP este pus intr-un figier pe un web server, executate de acestea utilizand
modulele PHP. Datele de intrare sunt expuse In HTML si pot fi vizualizate de catre orice
utilizator web|[1] (vezi figura 6).

Conform modelului matematic am elaborat un program pentru calculul bilantului
termic, datele putand fi introduse de catre utilizator printr-un formular generat de programul
»form.php” (Figura 6), acesta fiind compus din 6 sectiuni: mediu, casa, izolatie si rezistenta la
pereti, podea, tavan si tipul geamului. Datele de intrare caracteristice parametrilor constructivi
prezentate in Tabelul 1, 2, 3, conform [3] sunt introduse in unitati uzuale, transformate ulterior
in masuri fundamentale pentru a fi utilizate in calcule.

Variabilele care intrd in calculul bilantului termic sunt urmatoarele: temperaturile,
numadrul de locatari, perimetrul, inaltimea si suprafata casei, timpul necesar incalzirii apei calde
cat si grosimile/tipurile straturilor componente, acestea putand fi alese in functie de necesitatile
fiecarui utilizator. Cat despre tipul geamurilor, al straturilor structurii de rezistentd si
termoizolatoare, valorile atribuite lor, si anume conductivitatile termice, coeficientii de transfer

termic global, afisate 1n tabelele 1, 2, 3 se afla in spatele optiunilor afigate in interfata.

Aceasta lucrare prezintd o noud modalitate In vederea determindrii necesarului de
caldura pentru incalzirea unei locuinte cu consum energetic redus, pe baza unui soft i a unui
model matematic.

Modelul permite identificarea influentelor pe care le au anumiti parametri asupra

necesarului de caldura in vederea implementarii unor surse regenerabile de energie.
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Figura 6.Interfata formularului

Marimile care caracterizeaza acesti parametri sunt expuse in tabelele:

3.1.2.Prezentarea modelului matematic

Pentru studiul necesarului de flux termic este nevoie sa cunoastem posibilele pierderi de
caldura cat si modul de utilizare al acesteia. Ecuatia generald a bilantului termic se foloseste n

calcularea fluxului de caldura [13]:

0=0,+0,+0, Wl

Unde: O, - flux de cildurd pierdut prin transmisie; O, - flux de caldurd necesar
incalzirii aerului ventilat; Q'3 - flux de caldura necesar incalzirii apei calde menajere.

Fluxul termic pierdut prin transmisie [4] este distribuit intre elementele constructive ale

casei si anume: pereti O, ,, podea O, ,, tavanQ, , si geamuri Q, ,, astfel:
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0=0,+0,+0,;+0, [W] (2)
Formula care se utilizeaza pentru calculul fiecarui flux de céldura in parte este comuna

celor patru elemente:

O, =8, kit — 1) [W] A3)

Unde: S,—suprafata totald calculatd a fiecdrui element in parte, se iau in considerare
doar elementele de legatura cu exteriorul [m®]; k,— coeficientul de transfer termic global specific
fiecarui tip de element in parte [W/m’K]; t,,—temperatura din interiorul imobilului [K]; ¢, —

temperatura exterioari imobilului. In cazul podelei se utilizeazi temperatura solului si/sau a
pivnitei [K].
Coeficientul de transfer termic global se calculeaza dupa formula:

1 [W/m’K] (4)

i 1 n 6‘[ 1
a; Z’i a,

a,— coeficient de transfer termic convectiv din interior, o, =8 [W/m’K]; e, -coeficient
de transfer termic convectiv din exterior,a, =25 [W/m’K]; A, — conductivitatea termicd a
stratului 1 care se alege conform tabelelor 2 si 3, [W/mK]; o, — grosimea stratului i, [m].

Fluxul de caldura necesar incalzirii aerului ventilat se calculeaza in functie de categoria
casei din punct de vedere al izolatiei termice, conform cu Tabelul 4 astfel:
Qz =n: Q1 (%)
Unde n=0.7 pentru case fara izolatie termica; n=0.8 pentru case cu termoizolatie
normald; n=1 pentru case cu consum energetic redus si pasive din punct de vedere energetic.
Fluxul de céldura necesar incdlzirii apei calde menajere depinde de urmatorii

parametrii:

Q3 = pz_V cp (tcalda - trece )l’l [W] (6)

Unde: 7 — timpul necesarului de apa calda menajera, [s]; p — densitatea apei, o =1000
[kg/m’]; V — volumul de apd caldd menajera dorit pe persoand, [m’]; ¢, — cdldura specifica a

apei,c,=4.186 [kJ/kgK]; ¢, — temperatura doritd a apei calde, [K]; 7,, — temperatura apei

rece

provenitd din exterior, [K]; n — numarul de locatari.
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3.1.3. Rezultatele studiului influentelor parametrilor

Cu ajutorul programului de calcul prezentat si a modelului matematic, au fost
determinate influentele pe care le prezinta parametrii asupra componentelor necesarului de
caldura al locuintei proiectate.Cateva dintre aceste componente sunt prezentate in continuare.

Datele de intrare au fost considerate cele din captura de ecran din Figura 6.

Se poate observa in Figura 7 si 8 ca procentul fluxului termic necesar pentru incalzirea
apei calde menajere in cazul utilizarii unui strat izolator de polistiren de 2 cm si a geamului
dublu este de 3%, mai mic decat in cazul utilizarii parametrilor din Figura 6, unde stratul de
polistiren expandat este de 37 cm iar tipul de geam folosit este termopan triplu (reprezentat in
graficele din figurile 14 si 20). Deoarece necesarul de fux termic pentru incdlzirea apei este
constant, aceste procente pot fi luate ca si referintd pentru a arata ca pierderile de caldura se
micsoreaza considerabil in cazul utilizarii unui strat termoizolator mai gros (conform figuriill)
si a unui tip de geam mai eficient (dupd cum se poate vedea in reprezentarea procentuald din

figural4).

\]

Ventilatie

Ventilatie
43%
44% Transmisie
54%

Geamuri Tavan
4% 8%

ACM
3%

Figura 7 Influentele pierderilor prin Figura 8 Influentele pierderilor prin
geam, perefi, podea, tavan, acm si ventilafie, ventilatie transmisie si acm relative la
relative la pierderile totale. pierderile totale.
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Podea
15%

Transmisie Ventilatie
43% 43%

Ventilatie 6%
42% Geamuri
10%

Fig9. Influentele pierderilor prin Figura 10. Influentele pierderilor
geam, perefi, podea, tavan, ventilafie si acm, prin ventilatie, transmisie si acm relative la
relative la pierderile totale. pierderile totale.

Din Figura 11 se poate observa importanta utilizarii primilor 5 cm de polistiren pentru
cd fluxul termic pierdut prin perete scade considerabil de la 55 W/m® la 10 W/m® de perete.
Astfel din punct de vedere al eficientei termice si financiare, este foarte avantajasa folosirea unei
termoizolatii mai groase de 5 cm. Pentru constructia caselor pasive din punct de vedere energetic
trebuie utilizate straturile izolatoare groase, amortizarea costurilor neputdndu-se realiza in timp
scurt. In cazul structurii de rezistenta se poate observa conform Figura 12, ci tipul structurii de
rezistentd conteaza mai mult decat grosimea lui, astfel pentru un strat de beton de 20 cm se pierd
2159 W, iar pantru un strat de lemn placat de 10 cm se pierd 526 W, insa lemnul placat trebuie

utilizat in combinatie cu alte materiale, aceasta implicand costuri suplimentare.

4000
3500

3000 iy
2500 \\‘\?\\\
2000

1500 | \’\¢\.

—_—
0 ‘ ‘ ‘ ‘ — 0 ‘ ‘ ‘ : : :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 10 15 20 25 30 35 40
—e— Poliuretan —a— Polistiren extrudat Polistiren expandat IéeCnAn placat E%rgr:n;i)g;/brad . Ié%%z fag/stejar
Vata minerala —x— Pluta —e—BCA Piatra

Figura 11. Influenfele izolafiei suprafefei Figura 12. Influentele structurii de rezistentd
unitare de perete aspra fluxului de caldura g peretelui neizolat asupra fluxului de

unitar pierdut prin perete [W/m’perete] caldura pierdut prin peretii imobilului [W]
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Diferentele in cazul utilizarii uneia din cele 3 tipuri de acoperis prezentate in Figura 13
se poate sesiza cel mai bine in cazul temperaturilor mici si foarte mici. Astfel, pentru acoperis tip
terasa la temperatura de -20 pierderile calculate prin tavan sunt de 1294.66 W iar pentru
acoperisul izolat pierderile sunt de 647.33 W 1n cazul acelorasi conditii exterioare.

In Figura 14 se observa ci fatd de geamurile simple sau duble care prezintd pierderi

mari de cdldurd, geamul termopan reduce pierderile de la 65% (geam dublu) la aproximativ 50%.

Genmaratad By vl acedealcdirect, Org wely S

1600
1400 \\

1200 e

800

T4EAS

65,489

.33

el

T T T T T T T
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

‘ —e— Acoperis terasa —#— Acoperis simplu Acoperis izolat ‘

hem dubly
Gom singly

0,855

1,74 == T

Figura 13. Influentele tipului de acoperis si a
& flueny P pers s Figura 14 Influentele relative ale tipului de

temperaturii  exterioare asupra pierderii ) . ) . .
geam asupra pierderii fluxului de caldura prin

Sfluxului de caldura prin tavan o
transmisie
Dimensiunile imobilului (exemplu perimetrul in fig 15) sunt un factor important care
influenteazd liniar pierderile de caldura, insd acestea sunt considerati parametri ficsi, fiind
modificate n functie de utilitdtile imobilului. Acelasi lucru se poate spune si despre temperatura

interioara (Figura 16), numarul de locatari si temperatura apei calde (Figura 17)care sunt fixate

in functie de necesitatile utilizatorului.

5000 6500

>
4500 / 6000 / ’

4000 / 5500 -
3500 / 5000
3000 / 4500

2500 4000 | /
/ 3500

2000 /

3000 —_—
1500 ‘ ‘ ‘ ‘ 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
50 100 150 200 250 300

Figura 15. Influentele perimetrului impobilului Figura 16. Influentele temperaturii interioare

asupra pierderilor de caldura prin transmisie asupra pierderii de caldura totale
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Datorita regimului termic al echipamentelor de incélzire cu sursel regenerabile de
energie s-a ales ca incilzirea apei la 60°C si se facd cu gaz sau cu biomasa, iar la 50°C sa se faca
cu instalatii de captare a energiei solare, geotermale si pompe de caldura. Astfel, din Figura 18
reiese cd rentabilitatea utilizarii surselor regenerabile de energie pentru a asigura sarcina termica
necesara se afld undeva la 21-22 de ore de functionare pe zi, justificandu-se astfel cheltuielile de
instalare, constructie si intretinere a instalatiei, acestea putdnd fi amortizate intr-un interval de
timp rezonabil. Spre exemplu, in 2 ore de functionare pe zi o pompa de cdldura consuma 6540.62
W, necesitand instalarea unui echipament pentru péstrarea temperaturii constante a apei in restul
zilei, ceea ce implicd investitii suplimentare, iar in cazul functiondrii timp de 22 de ore pe zi

pompa de cdldurd consuma 594.6 W, pauza de 2 ore se poate programa in timpul noptii.

1400 8000
7000

1200
' \

1000 - / 6000

800 5000 1
4000 1

600 |
3000

400

/ 2000 N,

200

1000 - \M.

0 T T T T T T T 0
! 2 3 A4 5 ,6 7 8 9 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
—e— Temperatura apei calde de 50 Celsius
—a— Temperatura apei calde de 60 Celsius ‘ —e— Biomasa+Gaz —s— Solar+Geotermal+Pompe de caldura ‘

Figura 17 Influentele numarului de locatari si  Figura 18 Influentele duratei de functionare a
a temperaturii apei calde asupra fluxului de echipamentelor de incalzire a acm asupra

caldura necesar incalzirii apei sarcinii termice a acestora.

3.1.4. Concluziile studiului efectuat

Studiul realizat cu ajutorul programului de calcul arata influenta parametrilor asupra
necesarului termic al unei locuinte, evidentiind eficienta optimizarii valorilor unora dintre ei in
vederea implementarii unei instalatii de incalzire bazata pe surse regenerabile de energie. Avand
in vedere cd investitille in aceste echipamnte sunt foarte ridicate s-a urmarit justificarea
costurilor instalatiilor, pentru a putea fi amortizate Intr-un interval de timp rezonabil.

In concluzie, s-a constatat ca primii 5 cm de material izolator au o influentd decisiva
asupra necesarului termic Tmpreuna cu tipul structurii de rezistentd si al geamului utilizat, acest
lucru fiind evidentiat 1n graficele din figurile 7, 8, 9 si 10, unde necesarul de caldura pentru apa

calda are o valoare numerica constantd, insd valoarea procentuald creste relativ la pierderile
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totale de flux termic odatd cu micsorarea pierderilor prin transmisie si prin ventilatie, aceasta

datorandu-se conform graficelor modificarii valorilor si tipurilor de materiale utilizate [6].

3.2. Programul de studiu

Cea de-a doua variantd aprogramului oferd posibilitatea unui studiu mai aprofundat a

influentelor parametrilor asupra ncesarului de flux termic al locuintei.

3.2.1. Prezentare generala program de studiu

Conform modelului matematic am elaborat un program pentru calculul bilantului
termic, datele putand fi introduse de catre utilizator printr-un formular generat de programul
»~form.php” (Figura 19). Datele de intrare caracteristice parametrilor constructivi prezentate in
tabelele 6, 7 si 8, sunt introduse In unitati uzuale, fiind transformate ulterior in unitéti
fundamentale de masura pentru a putea fi utilizate in calcule.

Variabilele care intrd in calcularea bilantului termic sunt urmatoarele: temperaturile,
numdrul de locatari, volumul de apa calda necesar unei persoane, perimetrul, indltimea si
suprafata casei, timpul necesarului de apa calda cat si grosimile/tipurile straturilor componente.
Acestea putand fi alese in functie de necesitdtile fiecarui utilizator din interfata programului.
Insa, valorile date implicit au fost considerate a fi cele mai potrivite pentru a construi un imobil
cu consum energetic redus. Cat despre tipul geamurilor, al straturilor utilizate pentru structura
de rezistentd si pentru termoizolatie, valorile atribuite lor, si anume conductivitatile termice,
coeficientii de transfer termic global, afisate in tabelele 6, 7si 8, se afla 1n spatele optiunilor

afisate 1n interfata.
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Figura 19.Interfata formularului
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3.2.2.Rezultate obtinute cu programul de studiu

Programul rulat din fisierul form.php realizeaza legitura intre modelul matematic
prezentat si graficele reprezentate si este compus din doud parti:

Prima refera introducerea datelor, calculul matematic si afisarea rezultatelor; se face
astfel:

. se introduc datele de intrare, variabilele si constantele in figierul defin.php;

o se afiseaza variabilele Tn formularul form.php, pentru a oferi utilizatorului
posibilitatea de a alege pe cele care considera a-i fi corespunzatoare conform Figurii 1;

° afisarea variabilelor, calcularea fluxului de caldura conform modelului
matematic si afisarea calculelor se realizeaza in contextul alegerii facute de catre utilizator, din
fisierul func.php. Afisarea valorilor variabilelor se face cu secventa de program:

foreach($_GET as $k => $v
echo($k."=".8v. "\rin"

Afisarea valorile calculate ale fluxurilor de caldura conform modelului matematic se
face cu secventa:

Sfunc=get defined functions();
foreach($func["user"] as $v)
echo($v."=".8v(). "\rin");

A doua componentd a aplicatiei € menita sa produca acele statistici care sa poata scoate
in evidentd unele caracteristici constructive 1n vederea cresterii performantelor incalzirii
locuintelor si apei calde menajere. Astfel, aceste statistici sunt bazate pe alegerile utilizatorului,
categoria dependentelor multiple intrd grosimile si tipurile de termoizolatie si al structurilor de
rezistentd, numarul de locatari, temperatura si volumul de apa caldipe persoand. Trebuie precizat
ca variabilele,(temperaturile, numarul de locatari, volumul de apa calda necesar unei persoane,
perimetrul, indltimea si suprafata casei, timpul in care este produsda apa caldd cat si
grosimile/tipurile straturilor componente) intrd in calculul bilantului termic, ajutand utilizatorul
sa-si optimizeze singur performantele incalzirii imobilului. Problema nu e rezolvata complet,
deoarece acest program ar fi putut sd contina si un calcul economic care ar fi adus inca un set de

Aceasta statisticd se concretizeazd prin grafice, in componenta afigrii rezultatelor

programului existand 2 tipuri de grafice, si anume:
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a)grafice in care este reprezentatd influenta unei variabile asupra unei componente a
necesarului termic ca in figura 20, unde, pe axa X sunt valorile coeficientului de transfer termic
global asociate unui tip de geam scris langd fiecare coloand in parte iar axa Y reprezentand

valorile fluxului de céldura pierdut prin geam relative la pierderile totale prin transmisie.

Generated by vl.academicdirect.,org web server,
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Figura 20. Pierderile prin geam
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b)grafice pentru evidentierea dependentelor multiple.in acest caz problema se complica,
solutia aleasd fiind exemplificatd in figura 3: date cumulate pe coloane; utilizatorul avand
posibilitatea sa aleagd 2 variabile din optiunile disponibile pentru a fi reprezentate grafic, dupa
cum se poate vedea In graficele din figurile 23-28. Restul de variabile disponibile care nu sunt
alese spre a fi reprezentate grafic, primesc o valoare medie.

In figura 21 este redat un exemplu de tabel cu dependente multiple impreuni cu
optiunile de alegere dintre acestea In vederea generdrii graficului, si anume tabelul rezultat
pentru variatia dependentei fluxului de cdldura pierdut in functie de grosime si tipul structurii de
rezistentd si termoizolator.

Utilizatorul alege aga cum arata in figura 22 din optiunile date pentru axele X si Y, dupa

care apasa butonul ,,Diagram” pentru a i se genera graficul aferent alegerii facute.
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In casete sunt reprezentate valorile pierderilor de flux termic cu cifre de culoare rosie,

aceste casete avand fond verde mai Inchis pentru valorile maxime si mai deschis pentru valorile

minime.
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Figura 23.Fluxul de caldura pierdut
prin perete functie de grosimea g§i tipul

straturilor izolatoare si de rezistenta
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Pentru reprezentarea influentei grosimii straturilor izolatoare si a conductivitatii termice
a tsraturilor de rezistentd, in figura 23 sunt alese pe axa X valorile conductivitatii termice ale
structurii de rezistenta iar pe axa Y grosimea stratului izolator, pentru a fi studiate in vederea
obtinerii fluxului de caldura pierdut prin pereti.

In graficul din figura 24 este reprezentatd variatia fluxului de caldura pierdut prin tavan
(notate cu cifre rosii) in functie de grosimea structurii de rezistentd (axa X) si de grosimea

stratului termoizolator (axa Y).

Gererated by vl.iacademicdirect.ora web seruer.

Figura 24. Fluxul de caldura pierdut prin tavan

functie de grosimea straturilor izolatoare

Grocime £trat izolator

Grosime strat rezistenta

Generated by vl.academicdirect.ora web zeruver,

Figura 25. Fluxul de caldura pierdut prin podea
functie de tipul straturilor izolatoare §i de
rezistentd

Conductivitate termica izolataor

Conductivitate termica rezistenta

Prezentarea dependentei necesarului de caldura pentru Incélzirea apei calde (cu rosu) in
functie de volumul de apa calda menajera per persoand pe zi (axa Y) si de numarul de locatari

(axa X) se face in graficul din figura 28.
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Geperated by vl.academicdirect.org web

Figura 26 Fluxul de caldura pierdut pierdut

functie de grosimea stratului izolator al
3813
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peretelui si al tavanului
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974 Figura 27. Pierderi totale prin transmisie functie de

tipul materialului de rezitenta
979
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998
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Tir strat rezistenta tavan

Tip ztrat reziztenta podea

Gengrated by vl.academicdirect.ora web seruer.

Figura 28. Flux de caldura necesar incalzirii apei

menajere

Volum apa calda mena jeraspersoand
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3.2.3.Discutii asupra rezultatelor obtinute

Se pune problema importantei studiului facut. In constructia unei locuinte, spre
exemplu, oamenii tind sa faca alegeri in ceea ce priveste calitatea materialului pentru a beneficia
de un consum energetic redus cu un confort maxim si bineinteles costuri cat mai mici. De aceea
este foarte important sa cunoastem modul in care influenteaza unii parametri, considerati mai
importanti, ceea ce se poate numi confortul maxim cu costuri cat mai mici.

Fluxul de caldurd necesar incdlzirii unui imobil si a apei calde menajere, dupa cum
reiese §i din modelul matematic, are o valoare totala distribuitd pe pierderile mai multor
componente, §i anume: pereti, tavan, podea, geam, ventilare si apa caldd menajera.

In continuare sunt prezentate rezultatele studiului efectuat cu ajutorul programului.
Serverul poate genera o multitudine de grafice (C*,)in functie de optiunile ficute de utilizator ; in
cele ce urmeaza sunt discutate cateva dintre cele mai reprezentative pentru a analiza necesarul
termic.

Pierderile globale de flux termic

Pentru a discuta despre influentele procentuale ale fiecarui element in parte, s-au luat in
calcul variabilele conform figurii 19. Acestea sunt niste valori medii i uzuale. S-a constat ca
pentru un flux termic total pierdut de 7300,39 W contributia fiecarui component este: 18,95 %
flux termic pierdut prin tavan, 13,46 % prin podea, 7,14 % prin perete, 8,15 % prin geam, 42,94
% prin ventilare, 9,36 % pentru apa menajera.

Graficele din figura 26 reprezintd o modalitate de a arata cat influenteaza diferite
grosimi ale straturilor izolatoare din pereti si tavan(de la 0 la 40 cm) pierderile totale prin
transmisie. Aici variantele oferite fiind doar 3: grosime strat izolator perete, grosime strat
izolator tavan §i grosime strat izolator podea. Figura 27 prezintd dependentele pierderilor totale
prin transmisie in functie de tipurile de structuri de rezistenta. Se poate observa conform celor 2
grafice cd nu conteaza atat de mult tipul structurii de rezistentd — diferentele intre valoarea
maxima si cea minima fiind micd- pe cat conteaza grosimea straturilor izolatoare — diferentele

fiind uluitoare.
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1.Pierderile prin perete

In figura 24 am ales si reprezint fluxul termic pierdut prin perete in functie de grosimea
stratului termoizolator si de conductivitatea termicd a structurii de rezistentd corespunzatoare
fiecarui tip de material in parte, din cele 4 variante oferite (Conductivitate termica rezistenta,
Grosime strat rezistentd, Conductivitate termicad izolator si Grosime strat izolator). Astfel se
poate observa ca diferentele in ceea ce priveste pierderile de caldura de la o casa neizolata termic
(grosimea stratului izolator fiind 0) la o casa cu un strat mic de izolatie (spre exemplu 1-6 cm)
sunt foarte mari, iar tipul de structurd de rezistentd optim ar trebui ales cel cu o valoare minima a
conductivitdtii termice, ceea ce corspunde, conform tabelului 3, lemnului placat(0.1 W/mK).

2.Pierderile prin tavan

In graficul din figura 25 combinatiile de parametri alesi diferd pentru a putea studia cum
influenteaza si care au efect mai mare asupra necesarului termic al unui imobil. Astfel ca valorile
cele mai mici ale fluxului termic pierdut prin tavan sunt date grosimi maxime ale ambelor
straturi.

3.Pierderile prin podea.

In graficul din figura 26 combinatiile de parametri alesi diferd pentru a putea studia
cum influenteaza si care au efect mai mare asupra necesarului termic al unui imobil. Astfel ca
valorile cele mai mici ale fluxului termic pierdut prin podea sunt date de tipul de strat izolator si
de rezistenta care corespunde unei valori minime ale conductivitatii termice. Conform tabelului 2
aceastd valoare corespunde termoizoaltiei numitd poliuretan (0.018 W/mK).

4.Pierderi prin geam

Pentru a reprezenta dependenta pierderilor de cdldurd prin geam in functie de tipul de
geam ales, dintre cele 2 grafice (14 si 20)generate(Pierderi prin geam vs. tipul de geam si
Pierderi relative la transmisie (%) vs. material geam) am ales reprezentarea procentuala deoarece
este relevant pentru studiul influentelor pierderilor totale prin transmisie.

Astfel, cea mai favorabila alegere, conform figurii ar fi Termopan triplu Kripton,
acestuia corespunzandu-i un flux termic de 375 W calculat, si anume 36% din totalul de flux
termic pierdut prin transmisie. Valoarea transferului termic cu exteriorul relativ la fluxul pierdut
prin transmisie fiind mult mai mare pentru Geam simplu, 1875 W. In exemplul din figura 1 este
luat un tip de geam cu o configuratie intermediard, si anume termopan simplu cu coeficientul de
transfer termic global de 1,4 W/mK, caruia ii corespunde un flux termic de 595 W, aceasta

reprezentand 8,15 % din totalul pierderilor de flux termic.

33



Proiect de diploma 2006

5.Pierderile prin ventilare

Aceasta reprezintd o componentd foarte importanta pentru ca depinde in mod direct de
pierderile totale prin transmisie, si anume, dacd un imobil are o termoizolatie maxima atunci se
impune instalarea unui sistem de aerisire, pentru ca geamurile sa nu mai fie deschise, pierderile
de caldura prin transmisie fiind minime atunci si necesarul de caldurd pentru incalzirea aerului
ventilat este minim. Astfel se constatd ca pentru aerisirea unui imobil cu valorile parametrilor
date in figura 19 procentul de pierderi prin ventilare este majoritar.

6. Pierderile de caldura pentru incalzirea apei calde menajere

In figura 28 am ales sa reprezint fluxul de cildurd necesar incilzirii apei calde menajere
in functie de numarul de locatari si de volumul de apa calda per persoana, din lista de parametrii:
numdr de locatari, temperatura apei menajere si volumul de apd caldd pe persoana. Se poate

observa cd dependenta este liniara.

3.2.4.Concluziile studiului efectuat

Conform algoritmului de calcul si de rezultatele afisate grafic, se poate observa ca ceea
ce influenteazd cel mai mult pierderile de caldurd din interiorul unui imobil sunt grosimile
straturilor componente si tipul de geam utilizat, Insd nu se pot neglija si tipurile acestor straturi.

Pentru a intari aceastd afirmatie am luat ca si exemplu valorile parametrilor cele mai
mari disponibile, In ceea ce priveste straturile izolatoare si ale structurii de rezistentd. Acestea
corespund: pentru grosimea stratului izolator de 40 cm, pentru termizolatie, cea mai buna alegere
fiind poliuretanul, iar pentru structura de rezistenti, lemnul placat.in procente, din valorile
pierderilor totale, acestor parametri le corespunde:3,47 % prin tavan, 4,91 % prin podea, 4,78 %
prin perete, 14,57 % prin geam, 27,74% prin ventilare si 44,5 % pentru apa menajerd. Toate
acestea corespunzand unei valori calculate de 1224,79 W flux de caldura total pierdut.

Se poate observa o micsorare considerabild a pierderilor prin elementele componente
ale casei, dar o crestere a procentelor de flux termic necesar incalzirii apei menajere. Avand in
vedere ca variabilele care intra in calculul matematic al pierderilor prin geam nu se pot modifica
( pentru a asigura acelasi confort), precum nici valorile variabilelor legate de casa si de mediu,
putem sd discutdm despre posibilitatea adaptarii celorlalti parametrii, pentru a obtine optimul
necesarului de flux termic. Astfel se urmareste limitarea la maxim a pierderilor prin transmisie si

prin ventilare.
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Straturile mai groase de izolatie se justificd in cazul utilizarii surselor regenerabile de
energie sau dacd se urmareste minimizarea pierderilor de caldura. Aceste concluzii obtinute prin
analiza rezultatelor furnizate de program, sunt in concordantd cu masurile recomandate de
autoritdtile din toate tarile UE, dar si din Romania.

Daca se minimizeaza pierderile se poate reduce puterea termica a echipamentelor de
incalzire si se diminueaza considerabil costurile, atit cele ale investitiei in echipamentele de
incdlzire, cat si cele de exploatare

In concluzie ordinea de interes pentru solutionarea optima a alegerilor care urmeaza a fi
facute, conform rezultatelor afisate, ar trebui sa fie: structura termoizolatoare cu o grosime cat
mai mare, tipul termoizolatiei apoi grosimea si tipul materialului structurii de rezistentd. Nu se
poate neglija de asemenea tipul geamului Tnsd trebuie mentionat ca geamurile termopan cu geam

triplu prezinta costuri ridicate [5].

3.3. Calculul necesarului de cialdura al locuintei cu ajutorul programului

3.3.1. Caracteristici ale unor

tipuri de locuinte

Am ales costructia unei case pasive din punct de vedere energetic. Pentru aceasta, am
optimizat parametrii considerati in captura interfetei formularului din programul de calcul, din
figura 16.

In figura 29 se poate observa cd pentru ca o casa sa fie pasivd din punct de vedere
energetic sau cu consum energetic redus, valoarea coeficientului global de transfer termic trebuie
si fie 0,1-0,2 W/m*K, iar grosimea stratului izolator de 36-39 cm. Astfel se alege pentru
constructia locuintei un strat termoizolator de 37 cm polistiren expandat cu coeficientul de

transfer termic gloabal (k) de 0,105 pentru toate elementele constitutive.
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= CPR ——CER Pereti ——— Podea Tavan

Figura 29. Conductivitatea termica a CPE si CER

3.3.2. Descrierea imobilului

Conform studiilor efectuate cu ajutorul programului de calcul prezentat in paragrafele
precedente, am ales pentru locuinta care urmeaza sd fie proiectatd acele componente cu
parametrii care sa permitd pierderi de caldura cat mai mici, in vederea implementarii optime a
unui asistem de incalzire bazat pe surse regenerabile de energie.

Pentru parametii prezentati in cele ce urmeazd, s-a calculat un necesar termic de 2,64 kW.

Casele cu consum energetic redus necesita diferite nivele de sisteme de incalzire fatd de
cladirile conventionale. In acest caz se iau in cosiderare diferite criterii de evaluare cum ar fi
necesrul de energie primard, emisiile relevante de gaze cu efect de serd, costurile furnizarii
energiei termice cat $i criterii calitative.

Casele pasive din punct de vedere energetic sunt acele case echipate cu instalatii si
termoizolatii capabile sa furnizeze confortul termic dorit atat vara cat si iarna, fara a utiliza

sisteme conventionale de incalzire. Standardul caselor pasive din punct de vedere energetic este
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éﬁcientizarea costurilor prin minimizarea consumului energetic, in acelasi timp asigurdnd un
nivel ridicat de confort termic.

Conform graficului din figura 29 am ales pentru constructia locuintei luatd in
considerare parametri corespunzdtori pentru atingerea standardelor cerute pentru o casa pasiva
din punct de vedere energetic cu scopul de a eficientiza si justifica utilizarea surselor
regenerabile de energie, si anume a instalatiilor solare, pe baza de combustibil solid regenerabil
si a pompelor de caldurd pentru captarea energiei geotermale si solare.

Imobilul care urmeaza a fi studiat in vederea alegerii optime a sistemului de incalzire
optim, reprezintd o locuinta unifamiliald in care vor locui 4 persoane. Locuinta este compusa din
3 dormitoare, bucatarie, living vestibul de acces si doua bai.

Peretii exteriori sunt construiti din caramida cu grosimea de 20 cm, avand 1ndltimea de
3.2 m, sunt tencuiti si vopsiti cu vopsea lavabild culoare albastru. Acestia sunt termoizolati cu
polistiren expandat de 37 cm.

Tavanul este construit dintr-un strat de beton de 20 cm, un strat de izolatie termica
avand grosimea de 37 cm polistiren expandat, peste care se mai aplica incd un strat de beton de
2cm. Se tencuiesc si se vopsesc cu vopsea lavabila.

Podeaua este construitd pe un suport de beton de 20 cm, cu un strat termoizolator de 37
cm din polistiren expandat, peste care se aplica un nou strat de beton de 2 cm. Finisajul in
bucatarie, vestibul de acces si In bai este compus din gresie glazuratd, iar in dormitoare, living si
hol din parchet din lemn de brad.

Peretii interiori dintre dormitoare, hol, baie §i bucatarie sunt construiti din caramida cu
grosimea de 12 cm, iar peretele dintre bucatarie si living, din placi de rigips de 15 cm. Acestia
sunt tencuiti §i vopsiti In diferite culori.

Inchiderile cuprind usi interioare, fiind alese cele din PVC, cu geam simplu, usile
exterioare sunt din aluminiu cu geam termopan triplu iar ferestrele sunt realizate tot din aluminiu

cu geam termopan triplu.
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3.3.3. Prepararea de apa calda cu surse regenerabile de energie

Programul de calcul al necesarului de caldurd al unei locuinte ofera posibilitatea alegerii
sistemului de Incélzire dorit din variantele de functionare pe gaz, biomasa, sisteme solare, pompe
de caldura si geotermal. Fiecare sistem poate asigura o anume temperatutra de incalzire a apei
calde menajere, datorita eficientei oferite n functie de in functie de pretul de cost al instalatiei si
biomasd temperatura apei de consum poate ajunge pana la 60°C iar pentru sistemele solare,
geotermale si pompe de caldurd, temperatura asiguratd putdnd fii doar de 45°C. Aceastd
temperaturd este considerata a fi suficienta pentru uz caznic, astfel eficientizadu-se sistemele cu
surse reinnoibile de energie. Conform standardelor germane DIN 4701 temperaturii de 60°C i-
am asociat un volum de apa asigurat de sistem de 35 litri/zi/persoana iar temperaturii de 45°C, un
volum de 50litri/zi/persoana. in cadrul softului de calcul aceste temperaturi cu volumele asociate
lor se afla in spatele optiunii surselor de incélzire, utilizatorul neavand posibilitatea de a le alege.

Astfel, pentru casa luata ca si exemplu cu un numar de 4 locatari, necesarul de apa calda
menajera pe zi pentru un sistem cu regim de 45°C este de 200 litri apa calda pe zi.

Solutia oferitd de firma germana Viessmann pentru acoperirea necesarului acestei

locuinte este reprezentata in figura 30.

Figura 30. Sistemul de preparare a apei calde menajere cu energie solara
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CAPITOLUL 1V

Solutii tehnice de incalzire utilizand surse regenerabile de energie

4.1.Utilizarea energiei solare

Dintotdeauna utilizam caldura soarelui. Vara cladirile sunt incalzite direct de soare, iar
iarna utilizdm energia solard inmagazinata sub forma de lemne, carbune, combustibil lichid si
gazos pentru Incalzirea cladirilor si prepararea de apa calda menajera. Pentru un consum rational
si economic al surselor de energie s-au cautat si dezvoltat cai in tehnica sistemelor de incalzire
care fac posibila o utilizare responsabild si constientd a acestor resurse. O componentd
importantd a acestui deziderat o reprezintd utilizarea directa a energiei solare prin intermediul
colectorilor solari. Prin colectori foarte eficienti din punct de vedere tehnic si prin Intregul sistem
adaptat la acestia, utilizarea economica a energiei solare nu mai este o viziune de viitor, ci a
devenit o realitate evidenta in viata de zi cu zi. Avand in vedere cresterea previzibila a pretului
pentru combustibil 1n viitor, investitia Intr-o instalatie solara se contureaza ca o investitie ,,reala"
pentru viitor.

Radiatia solard este un flux energetic care porneste de la soare uniform in toate di-
rectiile. La Invelisul exterior al atmosferei terestre ajunge o putere de 1,36 kW/m?, asa numita

constanta solara[13].
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4.1.1.Nivelul de insolatie

Nivelul de insolatie este cantitatea de energie solarad care patrunde in atmosfera si cade
pe suprafata pamantului. Aceasta cantitate de energie variaza in functie de latitudine, altitudine si
perioada anului [14]. Nivelul de insolatie este de obicei exprimat ca medie anuala sau lunara, in
killowati/ora pe metru patrat. Pentru a corela mai usor aceastd marime cu consumul zilnic de

energie termica, nivelul de insolatie se exprima ca medie lunard in kWh/m?/zi.

4.1.2.Zonele de insorire

Nivelul de insolatie se poate determina in functie de locatie cu ajutorul unor harti de
insolatie. O astfel de harta, prezentatd alaturi Tmparte tara noastrd in trei zone principale de
insorire: zona 0 (>1250 kWh/m*/an), care coincide practic cu litoralul Marii Negre, zona I (1150-
1250 kWh/m*/an) care include in mare parte regiunile carpatice si subcarpatice si zona II (1000-
1150 kWh/m*/an), compusi in principal din regiunile de ses[14].

Figura 31.Nivelul de insorire al Romadniei

£y b A

_'H' e \ Aceasta hartd (figura 31) reprezintd zonarea
(= - -]
H_;< rBea =T tham) Romaniei in functie de nivelul mediu anual de insolatie.
Fﬁm"ﬁ'; S m_:" Valorile zilnice obtinute Tmpartind valoarea medie anuala
xh'{"" P _jm la numarul de zile dintr-un an, reprezinta valori medii.
= W] =

_"f{%j%jm e Dimensionarea unei instalatii solare se poate face si la
Sy valoarea medie anuald raportatd la numarul de zile dintr-

un an, insd In acest caz instalatia va produce caldura in exces pe perioada de vara.
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4.1.3.Media lunara de insorire

Pentru o dimensionare economicd a instalatiilor solare pentru apd calda, este indicat sa
se foloseasca nivelul mediu de insolatie a lunilor martie - octombrie. Valorile medii lunare a
nivelului de insolatie se pot extrage din tabele sau din grafice. Un astfel de grafic este prezentat
alaturi. Tabelele cu valori medii lunare nu difera de grafice decat prin modul de prezentare a

informatiei. Folosind valorile tabelate se pot ridica grafice.

KWh/m'izi

&

55 |
(1 |
45 . Figura 32.Valori medii lunare ale
4 + insolatiei
15 |
] |
5 |
, |
15 1
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Graficul din figura 32 reprezintd valorile medii lunare ale insolatiei pentru municipiul
Bucuresti. In acest caz, valoarea medie a insolatiei lunilor martie - octombrie este de 4,56
kWh/m?/zi, media anuald fiind de 3,56 kWh/m?/zi. Dupa cum se observi din grafic, valoarea
maximi este de 6 kWh/m?/zi. Dacd am dimensiona instalatia tinind cont de media anuala, in
luna iulie aceasta ar produce un surplus de cdldurd de 70%. Comparativ, dacd dimensiondm
tinand cont de media lunilor martie - octombrie, surplusul de energie generat se reduce la 30%.

In cazul instalatiilor solare care furnizeazi si o parte din energia termicd necesari
incalzirii spatiilor de locuit, dimensionarea se face la o valoare egala sau inferioara mediei

anuale. Surplusul de energie de pe perioada verii poate fi folosit la incalzirea apei dintr-o piscina.
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4.1.4.Necesarul energetic

Necesarul energetic este cantitatea de energie necesard pentru a ridica temperatura unui
consumator cu o anumitd valoare. Consumatorul de energie termicd poate fi de exemplu un
boiler folosit la prepararea apei calde manajere, o cladire, o piscind, etc. Diferenta de

temperatura se stabileste in functie de cerintele fiecarei aplicatii.

Energie solard o Cererea de apd calda

jan feb mar apr mai un jul aug sep oct noi dec

Figura 33.Necesarul energetic in timpul anului
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Figura 34. Utilizarea energiei solare in timpul anului
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4.1.5.Radiatie globala

La penetrarea in atmosfera terestra, radiatia solara inregistreaza o pierdere in intensitate
datorita reflexiei, dispersiei si absorbtiei cauzate de particulele de praf si de moleculele de gaz.
Radiatia care patrunde nestingheritd in atmosfera ajunge direct pe suprafata pamantului este asa
numita radiatie directa.

Partea din radiatia solard care este reflectatd sau absorbita de particulele de praf sau
moleculele de gaz ajunge la randul sdu nedirectionata pe suprafata pdmantului; este asa numita
radiatie difuza.

Radiatia totald care ajunge pe suprafata pamantului este radiatia globala Eg, deci
radiatia globald = radiatia directd + radiatia difuza. Pentru latitudinea geografica din zona Eu-
ropei de vest radiatia globala in conditii normale (cer senin fard nori, la amiaza) este max. 1 000
W/m?. Cu ajutorul colectorilor solari, in functie de tipul acestora, poate fi captati pani la cea 75

% din radiatia globala.

Figura 35.Parametri care influenteaza captarea
energiei solare

A - radiatie solara difuza;

B —radiatie solara directa;

C — vant, ploaie, zapada, convectie;

D — pirderi prin convectie;

E — pierderi prin transmisie;

F — radiatie termica a captatorului;

G —radiatie termica a acoperisului de sticla;
H — putere utila a colectorului;

K — reflexie.
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Figura 36. Radiatia solard (Wh/m” d)in decursul anului

4.1.6.Utilizarea energiei solare prin intermediul colectorilor solari

Energia solara utild care se poate obtine cu un colector depinde de mai multi factori. Un
factor esential il reprezinta energia solara care este disponibila in total.

Un rol important il joaca de asemenea tipul colectorilor cat si inclinarea si orientarea
acestora. Pentru o utilizare eficienta a instalatiei solare este necesara si dimensionarea

corespunzatoare a componentelor sale.
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4.1.7.Structura si functionarea colectorilor.Tipuri de captatore solare

A. Colector plat

4.1.8.Pompe de caldura

Pentru o utilizare indicata a céldurii mediului ambiant sunt disponibile sursele de
caldura sol, apd si aer. Toate reprezinta un acumulator de energie solard, astfel incat cu aceste
surse de energie se utilizeaza indirect energie solara[13].

Pentru utilizarea practicd a acestor surse de energie trebuie respectate urmatoarele
criterii: -disponibilitate suficienta,

- capacitate cat mai mare de acumulare,

- nivel cit mai ridicat de temperatura,

- regenerare suficienta,

- captare economica,

- timp redus de asteptare.
economisirea de energie si reducerea emisiilor de COy. In cazul reducerii necesarului de caldura
prin izolatie termica Tmbunatatitd, pompa electrica de cdldura reprezinta o bunad alternativa.

Adaptarea corecta a sursei de caldurd si a sistemului de distributie de caldura la regimul
de functionare al pompelor de cdldura, conduce la functionarea sigura si economica a instalatiilor

de incélzire cu pompe de caldura.
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Pompa de caldurd ofera premisele tehnice necesare pentru a folosi eficient energia
solara sub forma de caldura ecologica pentru incalzire si preparare de apa calda menajera.

Pompa de cédldura obtine aproximativ trei sferturi din energia necesara pentru incalzire
din mediul inconjurator, iar pentru restul, pompa de caldura utilizeaza ca energie de actionare
curent electric. [16]Caldura ecologica - energie solara acumulatd in sol, apa si aer - sta la
dispozitie 1n cantitdti nelimitate. Aceasta ofera posibilitatea pentru incélzire economicd si
ecologica prin utilizarea caldurii ecologice (figura 43).

Figura  43.Incalzire  economica i

B
\\\\Nﬁ hy ecologica
-céQéﬂ- A - Energie de actionare (curent electric);
]

B - Caldura ecologica (sol, apa, aer);

C - Caldura pentru incélzire

Avantajele utilizarii unei pompe de caldura:

-eficienta
De exemplu, pentru a Incélzi o casa:

- In primul caz, se alege un sistem conventional de incilzire. Astfel, va consuma 100%
energie pentru a acoperi necesarul de caldura.

- In al doilea caz, se alege pompa de cildura. Astfel, va consuma numai 30%, tot atita
energie cat sa obtina acelasi rezultat deoarece restul de energie pentru incélzire va fi luata din
mediul inconjurator natural in mod gratuit.

Cu alte cuvinte, cand un sistem conventional de caldura foloseste o unitate de energie,
pompa de caldura foloseste doar 0.3 ceea ce permite o incélzire accesibilda din punct de vedere
financiar.

- prietenoasa fatd de mediul inconjurdator: o sursa de energie curata si regenerabila.
Avand in vedere ca pompa de caldurd consuma mai putind energie, se reduce astfel poluarea care
rezultd din folosirea combustibililor conventionali. Combustibilii conventionali sunt cauza
emisiilor poluante cum ar fi dioxidul de carbon, oxizii de nitrogen si dioxidul de sulf. Oxizii de
nitrogen si dioxidul de sulf sunt in mod special neplacuti- acestia sunt o parte din cauza aparitiei
ploii acide si a anumitor probleme de respiratie. Aceste gaze sunt monitorizate cu mare atentie de

autoritdtile europene.
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Pentru obtinirea aceluiasi rezultat, incélzirea unei case pe baza unei pompe de cédldura
poate reduce poluarea cu oxizi de nitrogen cu 70% 1In comparatie cu un cazan pe baza de
combustibili conventionali. In cazul dioxidului de sulf, reducerea poluirii cu aceasti substanti se
poate face cu pana la 30%. Dioxidul de carbon este un gaz si mai "important" si constituie
subiectul celui de-al treilea "+".

- responsabila fatd de mediul inconjurdtor: o metoda eficienta de a combate efectul de
serd

Dioxidul de carbon este unul dintre gazele responsabile pentru "efectul de serd". Este un
lucru deja bine stiut in ziua de azi i anume ca efectul de sera in crestere schimba clima planetei
noastre. Este nevoie sd se ia mdsuri in acest sens si Inca foarte urgent. Conferinta Internationald
de la Kyoto a declansat alarma si a fixat obiective privind reducerea gazelor implicate pentru
diferite tari. Pompa de céldura face pe deplin parte din politica de combatere a efectului de sera-
ba mai mult, este un aliat de nadejde 1n aceastd lupta. De exemplu: in Franta, unde 1 kWh de
caldurd produs cu gaz rezultd in echivalentul a 370g de dioxid de carbon, acelasi 1 kWh de
caldura produs cu ajutorul unei pompe de caldurd produce doar 60g de dioxid de carbon, adica

de 6 ori mai putin. [16]

4.1.9. Functionarea unei pompe de caldura

Modul de functionare al pompei de caldurd corespunde modului de functionare al unui
frigider.

In cazul frigiderului, agentul de racire scoate cildura cu ajutorul vaporizatorului, iar prin
intermediul condensatorului aparatului, aceasta se transfera in incdpere. in cazul pompei de
caldura, caldura se atrage din mediul Tnconjurator (sol, apa, aer) si se conduce la sistemul de
incélzire. Circuitul agregatului de racire se realizeaza conform legilor fizice. Agentul de lucru,
un lichid care atinge punctul de fierbere la o temperatura redusa, se conduce intr-un circuit si

consecutiv, se evapora, se comprima, condenseaza si se destinde (vezi figura 44).
Preluarea caldurii din mediul inconjurator
In vaporizator se afla agent de lucru lichid la presiune redusa. Nivelul de temperatura al

caldurii ecologice din vaporizator este mai ridicat decat domeniul de temperaturi de fierbere

corespunzator presiunii agentului de lucru. Aceastad diferentd de temperatura conduce la o
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transmitere a caldurii ecologice asupra agentului de lucru, iar agentul de lucru fierbe si

vaporizeaza. Caldura necesara se preia de la sursa de caldura.
Cresterea temperaturii in compresor

Vaporii rezultati din agentul de lucru se aspird continuu din vaporizator de catre

compresor si se comprima. in timpul comprimarii cresc presiunea i temperatura vaporilor.
Transferul de caldura la instalatia de incalzire

Vaporii agentului de lucru ajung din compresor in condensatorul care este inconjurat de
agent termic. Temperatura agentului termic este mai redusa decat temperatura de condensare a
agentului de lucru, astfel incat vaporii se racesc si se lichefiaza (condenseaza) din nou.

Energia (cadldura) preluata in vaporizator si suplimentar, energia electrica transferata

prin comprimare, se elibereaza in condensator prin condensare si se transfera agentului termic.

Circuitul se inchide

In continuare se recirculd agentul de lucru prin intermediul unui ventil de destindere in
vaporizator. Agentul de lucru trece de la presiunea ridicatd a condensatorului la presiunea redusa
a vaporizatorului. La intrarea Tn vaporizator se ating din nou presiunea si temperatura initiala.
Circuitul este inchis.
Figura 44. Circuitul pompei

de caldura

A-caldura ecologica

/ ,7 // //// e B-compresor

C-turul circuitului de
/// incalzire
// [ _‘ ///’} D-returul  circuituli  de
IIIIII, ’ """’” 4 incalzire
) ‘ G - SMESM|  E-condensator

F-ventil de laminare
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G-vaporizator

4.1.10. Tipuri de pompe de caldura

Aproape toate pompele de caldurad sunt bazate fie pe compresia vaporilor, fie pe ciclu de
absorbtie. Aceste doua principii vor fi discutate pe scurt in cele ce urmeaza.

Teoretic, pompele de caldura pot fi obtinute prin mai multe cicluri §i procese
termodinamice. Acestea includ ciclurile Stirling si Vuilleumier, cicluri monofazate, sisteme de
sorbtie solid — vapori, sisteme hibride (combinarea sistemului de compresie a vaporilor si a
ciclului de absorbtie) si procesele electromagnetice si acustice. Unele dintre acestea sunt pe
punctul de a intra pe piatd sau au ajuns deja la maturitatea tehnica si ar putea deveni importante

pe viitor.

Compresia vaporilor

Cea mai mare parte a pompelor de cdldurd functioneazd pe principiul ciclului
compresiei vaporilor. Principalele componente ale acestor pompe sunt compresorul, valvele de
expansiune si cele doud schimbatoare de caldurd (vaporizatorul si condensatorul). Aceste
componente formeaza un ciclu inchis, dupd cum se poate vedea in figura 45. Prin aceste
componente circuld un lichid volatil, cunoscut ca si fluid de lucru sau refrigerant.

In evaporator temperatutra fluidului de lucru lichid este mentinuti mai scizuti decat
temperatura sursei de caldurd, facad caldura sa curga de la sursa de cédldura la lichid, evaporad
fluidul de lucru. Vaporii din evaporator sunt compresati la o temperaturd si opresiune mai
ridicate. Vaporii fierbinti intrd in condensator, unde se condenseazi si cedeaza calduri. In final,
fluidul de lucru aflat la presiune inaltda este condus la valvele de expansiune unde se destinde,
revenindu-si la forma initiald. Compresorul functioneaza de obicei cu un motor electric (Figura

45), cateodata si cu motor de combustie interna (Figura 46).
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Figura 45. Ciclu inchis, copresia vaporilor cu
motor electric

Figura 46.Ciclu inchis, compresie cu motor cu
combustie interna
Feat Qut Absorbtia

Pompele de caldura care functioneazd prin
absorbtie sunt actionate termic, aceasta
insemnand cd mai degrabd cdldura este cea
care alimenteza ciclul si nu energia mecanica.
Pompele de caldura care functioneazd prin

absorbtie utilizate pentru ventilarea spatiului

functioneaza pe baza de gaz, In timp ce

instalatiile industriale functioneaza pe baza de

Figura 47.Pompa de caldura  care
functioneaza prin absorbtie
Sistemele de absorbtie utilizeazd capacitatea lichidelor sau a sarurilor de a absorbi

abur presurizat sau de pierderile de caldura

vaporii fluidului de lucru. Cele mai des utilizate combinatii pentru sistemele de absorbtie sunt:

. apa (fluid de lucru) si lithium bromide (absorbent);

o amoniu (fluid de lucru) si apa (absorbent).

In sistemele de absorbtie, compresia fluidului de lucru se realizeaza termic intr-un
circuit de solutie care este compus dintr-un absorbent, o pompa de solutie, un generator si o
valva de expansiune dupd cum se poate vedea in figura 47. Vaporii de joasa presiune din
evaporator sunt absorbiti in absorbent. Acest proces genereaza caldura. Solutia este pompata la
presiune naltd apoi intrd in generator, unde fluidul de lucru este vaporizat cu ajutorul unei surse
externe de caldura la o temperatura inaltd. Fluidul de lucru (vapor) este condensat in condensator
in timp ce absorbentul este returnat in absorber prin valvele de expansiune.

Caldura este preluata de la sursa de caldurd in evaporator. Caldura utila este cedata la o

temperaturd medie in condensator si in absorber. In generator, cildura la temperatura Tnalta este
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suplimentata pentru a functiona in proces. O cantitate micd de energie ar putea fi utilizata pentru

functionarea pompei solutiei.

4.1.11. Variante de pompe de caldura

1.Varianta sol/apa
Sursa de caldura — Solul

Solul are proprietatea cd poate acumula §i mentine energia solard pe o perioadd mai
lungd de timp, ceea ce conduce la un nivel de temperaturd al sursei de cdldura aproximativ
constant de-a lungul intregului an si astfel la o functionare a pompelor de céldura cu indice de
putere momentan (randament) ridicat.

Caldura mediului ambiant este transmisd cu un amestec de apa si agent de protectie la
inghet (apa saratd), al carui punct de Inghet ar trebui sa fie aproximativ -15 °C (se vor respecta
indicatiile producatorului). Astfel se garanteaza faptul ca apa saratd nu va ingheta in timpul
functionarii. Preluarea de cdldurd din sol se realizeaza prin intermediul tuburilor din material
plastic cu suprafatd mare montate in sol (vezi Figura 48). Tuburile din material plastic (PE) se
amplaseaza paralel, in sol, la o adancime de 1,2 pana la 1,5 m si in functie de diametrul ales al
tubului, la o distantd de cea 0,5 pana la 0,7 m, astfel incat pe fiecare m” de suprafata de absorbtie
sa fie montat cea 1,43 pana la 2,00 m de tub. Lungimea tuburilor nu trebuie sa depaseasca o lun-
gime de 100 m, deoarece, In caz contrar, pierderile de presiune si astfel, puterea pompei ar fi
prea ridicate. Capetele tuburilor sunt introduse in colectoare pe tur si pe retur, care trebuie am-
plasate la un nivel mai ridicat decat tuburile, pentru a se putea aerisi intregul sistem de tuburi.
Fiecare tub se poate bloca separat.

Apa sdratd se pompeaza prin tuburile din material plastic cu ajutorul unei pompe de
circulatie; astfel, aceasta preia cdldura acumulata in sol. Prin intermediul pompei de caldurd se
utilizeaza cédldura pentru incélzirea incaperilor. inghetarea temporard a solului in zona din jurul
tuburilor- de obicei in a doua jumatate a perioadei de incalzire - nu are efecte secundare asupra
functionarii instalatiei si asupra cresterii plantelor. Dar totusi, nu trebuie plantate plante cu rada-
cini foarte adanci in jurul tuburilor pentru apa sarata.

Regenerarea solului incalzit se realizeaza deja, incepand cu a doua jumatate a perioadei

de incalzire prin radiatie solara si precipitatii mai puternice, astfel incét se poate asigura faptul ca
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pentru perioada urmatoare de incalzire ,,acumulatorul” sol este pregatit din nou pentru incalzire.
Lucrarile de sdpaturi necesare, se realizeaza in cazul constructiilor noi fara costuri suplimentare
foarte mari, dar in cazul constructiilor deja existente, costurile sunt de regula atat de ridicate
incat de cele mai multe ori se renunta la aceasta varianta.

Cantitatea de caldura ce poate fi preluatd din sol, depinde de diferiti factori. Ca sursa de
caldura este indicat pamantul argilos umectat cu apa in mod corespunzator. Se poate considera o
putere de preluare a caldurii de qe = 10 pana la 35 Watt pentru fiecare m” suprafati a solului ca
valoare medie anuala pentru functionare pe timp de un an (monovalenti). in cazul solului foarte
nisipos, puterea de preluare a caldurii este mai redusa. in caz de dubiu se solicita efectuarea unei
expertize a solului.

Din cauza faptului cd pompele de caldurda consumad mai putind energie primara decat
sistemele conventionale de incdlzire, acestea sunt o tehnologie importanta pentru reducerea
emisiilor poluante, cum ar fi dioxid de carbon (CO,), dioxid de sulf (SO,) si oxizii de azot
(NOy). Cu toate acestea, impactul total asupra mediului a pompelor de caldurd depinde foarte
mult de cum este produsa electricitatea. Pompele de cdldurd care functioneaza cu electricitate
provenita dintr-o hidrocentrald sau energie reinnoibild reduce mult emisiile fatd de situatia in
care energia necesard functionarii ei este generatd de centralele electrice care functioneaza pe
baza de carbune petrol sau gaz.

Solul capteaza energia solara radiata. Energia este captata de sol, fie direct sub forma de
radiatii sau indirect sub forma de caldura provenita de la ploi si din aer.

Caldura acumulata 1n sol se preia prin schimbatoare de caldurd montate orizontal -
numite §i colectori pentru sol - sau prin schimbatoare de caldura montate vertical - agsa numite
sonde pentru sol.

Sondele si schimbatoarele de cdldura se vor monta numai aproape de suprafata apei
freatice. Montarea sondelor si a schimbatoarelor de céldura la un nivel inferior al apei freatice nu
se aproba de obicei, deoarece nu se poate preveni avarierea orizontului apei freatice. Astfel se va

proteja apa potabila care se gaseste la un nivel inferior [8].

52



Proiect de diploma 2006

A—pompa de caldura;
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Figura 48. Sistem de incalzire cu pompa de caldura cu
colectori orizontali amplasati in sol

Datoritd suprafetei mari necesare pentru montarea colectorilor orizontali pentru sol, este
dificila realizarea chiar si in cazul locuintelor noi din motive de spatiu. in special in salile
aglomerate, cu suprafete foarte mici, spatiul este limitat. Din acest motiv in prezent, se monteaza
cu preponderentd sonde verticale de caldurd pentru sol, care se pot introduce la adancimi de 50
pand la 150 m. Se utilizeaza diferite modele tehnice si modalitati de instalare. Sondele sunt
fabricate de obicei din tuburi de polietilend. De regula se monteaza patru tuburi paralele (sonda
cu tub dublu cu profil U). Apa sdrata curge in jos din distribuitor in doua tuburi §i este recirculatd
in sus, prin celelalte doud tuburi spre colector. O altd varianta este formata din tuburi coaxiale cu
un tub interior din material plastic pentru alimentare si un tub exterior din material plastic pentru
recircularea apei sarate.

Sondele de caldura pentru sol se monteaza, in functie de model, cu utilaje de foraj sau cu
utilaje de infigere prin batere. Pentru aceste tipuri de instalatii este necesara o aprobare de la
organele competente.

Numeroase instalatii cu pompe pentru sonde de cdldurd pentru sol functioneaza de multi
ani fard a prezenta vreo defectiune si sunt preferate de utilizatori. Conform masuratorilor
efectuate, In conditii hidrogeologice bune, mai ales in cazul 1n care existd apa freatica curgatoare,
este posibild functionarea monovalentd a pompelor de caldura fara racirea pe timp indelungat a
solului. Premisa pentru proiectarea si montarea sondelor de caldura pentru sol o reprezinta
cunoasterea exactd a caracteristicilor solului, a stratificarii, a rezistentei pamantului cat si
existenta apei freatice si a apei stratificate cu determinarea nivelului de apd si a directiei de
curgere. La o instalatie cu sonde de cdldura pentru sol, in conditii hidrogeologice normale, se

poate porni de la o putere medie a sondelor de 50 W/m pe lungime de sonda (conform VDI 640).
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Figura 49. Instalatie de pompa de caldura cu

sonde pentru sol

In cazul in care sonda se afla intr-o roca permeabila pentru apele freatice, se pot realiza

puteri de extractie mult mai mari.

2.Varianta apa/apa

Sursa de caldura — apa freatica

Apa freatica este un bun acumulator pentru cildura solara. Chiar si in zilele reci de iarna
se mentine o temperatura constanta de +7 pana la+12 °C. Acest fapt reprezintd un avantaj.

Datoritd nivelului de temperaturd constant al sursei de cédldurd, indicele de putere al
pompei de cadldura se mentine de-a lungul Intregului an ridicat. Din pacate, apa freaticd nu se
gaseste 1n cantitdti suficiente in toate zonele si nu are o calitate corespunzdtoare. Dar acolo unde
conditiile permit, merita sa se utilizeze acest sistem.

in cazul apelor freatice fara continut de oxigen, dar cu continut ridicat de fier si mangan
se Ingdlbenesc puturile. in aceste cazuri, apa freaticad nu trebuie sd vina 1n contact cu aerul sau
trebuie tratatd corespunzitor. In general, calitatea apei trebuie si corespunda valorilor limita
mentionate 1n tabelul urmator, diferentiatd in functie de materialele folosite in schimbatoarele de
caldurda otel inoxidabil (1.4401) si cupru. Daca se respectd aceste valori limitd, atunci
functionarea puturilor va fi fara probleme.

Utilizarea apei freatice trebuie aprobata de catre organele competente (de obicei Regia
de apd). Pentru utilizarea caldurii trebuie realizat un put aspirant si un put absorbant (put

drenant).
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Chiar si lacurile si raurile sunt indicate pentru obtinerea de caldurd, pentru ca ele
actioneaza de asemenea ca acumulatoare de cdldurd. in acest caz trebuie proiectat un circuit
intermediar. Referitor la posibilitatile de utilizare a apei va va informa Regia de apa.

Pompele de caldura sistem apa/apa utilizeaza capacitatea de caldura din apa freatica, din
anumite ape de suprafata sau din apa de racire.

Pompele de cédldura pentru apa freatica/apa ating indici de putere ridicati. Temperatura
apei freatice se mentine de-a lungul intregului an la o valoare aproximativ constantd de 7 pana la
12 °C. De aceea, pentru incdlzire, nivelul de temperaturd trebuie ridicat relativ putin in com-
paratie cu alte surse de caldurd. Este insa recomandabil - acest fapt este valabil numai pentru
case cu unul sau doua apartamente - ca apa freatica sa nu fie pompata de la adancimi mai mari de
cea 15 m. Costurile pentru instalatia de foraj ar fi in acest caz mult prea ridicate. Pentru instalatii
industriale sau instalatii mari, se poate fora si la adancimi mai mari.

Extractia si recircularea trebuie sa se realizeze in directia de curgere a apei freatice,
pentru a se evita un ,,scurtcircuit".

caldurd pentru apa freatica

o)

FTTy TG 4T3 AT
s A 4

A-Put absorbant;

® ® Z L B-Put cu pompd;
m W= | [ C-Pompi de cilduri;
% |50 D-Incélzire prin pardoseala;
ﬂ/ © E-Directia de curgere a apei freatice
-
)
0
.

Intre extractie (put cu pompa) si recirculare (put absorbant) trebuie si se mentini o
distanta de cea 5 m. La amplasarea puturilor cu pompa si absorbante trebuie sa se tina cont de
directia de curgere a apei freatice. Putul absorbant trebuie astfel realizat, incat scurgerea apei sa
se realizeze sub nivelul apei freatice.

Cu ajutorul unei pompe de transport se transporta apa freatica spre vaporizatorul pompei
de caldura. Acolo se transmite caldura, agentului de lucru respectiv agentului de racire, care se
evapora. Apa freatica se raceste, in functie de dimensionare, cu pana la 5 K, dar proprietatile sale

nu se modifica. in continuare, se transporta din nou spre apa freatica prin intermediul unui put
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absorbant. in functie de calitatea apei poate avea sens realizarea unei separari a conductelor intre
put si pompa de cdldurd. Conducta de alimentare si de evacuare a apei freatice spre pompa de

caldura trebuie protejata la Inghet si amplasata cu panta spre put.

3. Varianta aer/apa
Surse de caldura — aerul

Pompele de caldurad sistem aer/apd se pot utiliza in prezent, la fel ca si pompele de
caldura pentru sol si apa freatici pe durata intregului an. In cladiri construite conform
standardelor in vigoare, pompa de caldurd sistem aer/ apa poate functiona monovalent sau mo-
noenergetic Tn combinatie cu o rezistentd electrica.

Sursa de caldura aer, este foarte usor de obtinut si este disponibild peste tot in
cantitati'nelimitate.

Prin aer se intelege in acest context utilizarea aerului din exterior. Nu se accepta
utilizarea ca sursd de caldurd in cladiri de locuit a aerului din interior pentru incalzirea

locuintelor. Aceasta se poate realiza numai in cazuri speciale, ca de exemplu in cazul utilizarii de

Figura 51. Instalatie cu

pompe de caldura pentru aer/apa

[ i

caldura recuperatd in firme de productie si in industrie. in cazul pompelor de caldura pentru aer,
dimensionarea sursei de caldura se stabileste in functie de tipul constructiv si de dimensiunea
aparatului. Cantitatea necesara de aer este dirijata de catre un ventilator incorporat in aparat, prin

canale de aer, catre vaporizator, care extrage caldura din aer.
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Pe langa regimul de functionare monova-lent sau monoenergetic, pompele de caldura
sistem aer/apd pot functiona si bivalent. La temperaturd exterioara scdzuta scade puterea termica
a pompei de caldura, concomitent insa, creste necesarul de caldura.

In cazul in care instalatiile ar functiona monovalent, atunci ar fi necesare instalatii foarte
mari. Atunci, pentru marea parte a timpului de functionare, pompa de cédldura ar fi
supradimensionata.

Din considerente economice si tehnice, pompa de caldurd sistem aer/apa poate fi
dimensionatd pentru cea 70 pana la 80 % din necesarul maxim de cdldura. Pana la punctul de
bivalenta al instalatiei pompa de caldura preia intregul necesar de caldura utilizat. Sub punctul de
bivalenta, pompa de caldura ridica temperatura pe retur a sistemului de incélzire, iar al doilea
generator de caldura incdlzeste in continuare. Dimensiondrile se realizeazd conform diagramelor

de putere din fisa tehnica.

4.Varianta aer,sol/apa

Surse de caldura- captatori masivi

Captatorii masivi sunt din beton si de obicei sunt legati la aer si la pAmant, adica acestia
preiau energie din radiatiile solare, cdldura din aer si din sol (vezi figura 52). Legarea la pamant
se realizeaza prin intermediul unui mic colector Tngropat. Acestia sunt conceputi pentru legarea
unei' pompe de caldura sistem sol/apa. De regula, este posibila functionarea monovalenta. Pentru
dimensionare, determinanta este puterea din timpul noptii, adicd pentru o funtionare sigurd,
captatorii masivi nu trebuie sd fie Incalziti de soare. Radiatia solara absorbita mareste Inca o data
efectivitatea. La alegerea locului pentru montarea captatorului masiv, trebuie sa se tind cont si de
acest fapt. Deasupra captatorilor masivi se pot planta plante. Figura 52 indica sistemul de 1ncal-
zire cu captatori solari. Energia de la soare, din aer si din sol se preia prin intermediul
captatorului masiv, se acumuleaza si cand este necesar, se transmite in locuinta prin intermediul
unui circuit de apa sarata si a unei pompe de caldura. Incilzirea apei menajere se realizeaza se-

parat sau de asemenea cu ajutorul pompei de caldura [8].
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5.Varianta cu vaporizare directa din sol

Sursa de caldura - solul

Figura 52. Instalatie cu captatori

Acest sistem de vaporizare directd din sol functioneaza la fel ca si cel sol/apa, numai ca

agentul de lucru este apa preluata din panzele freatice care nu mai cedeaza caldura agentului de

lucru, ci este adusa la o presiune mare direct In compresor crescandu-i temperatura. Vaporii de

apa rezultati din compresor ajung in condensator, acesta fiind inconjurat de agent termic.

Temperatura agentului termic este mai redusd decat temperatura de condensare a agentului de

lucru, astfel incat vaporii se racesc si se lichefiazd (condenseazd) din nou. Caldura preluatd in

vaporizator si suplimentar, energia electrica transferata prin comprimare, se elibereaza in con-

densator prin condensare si se transfera agentului termic. In continuare agentul de lucru (apa)

este evacuat in panzele freatice.
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4.2. Utilizarea combustibilului solid regenerabil

Crescand cerintele pentru protectia mediului, creste necesitatea utilizarii surselor
regenerabile de energie. In consecintd, castiga popularitate producerea caldurii si a electricitatii
de la soare, utilizarea energiei din mediu prin dezvoltarea pompelor de caldurd §i a combustiei
lemnului ca si sursa reinnoibila in boilerele moderne cu combustibil solid. Indiferent daca se vrea
arderea lemnului tot timpul sau doar ocasional, exista n cataloagele Viessmann oserie de boilere
care sd corespunda cerintelor utilizatorului. Spre exemplu firma Viessmann produce mai multe
tipuri de cazane: Vitolog 100 — boiler pe lemne, Vitolog 200 — boilere care functioneaza prin
gazificarea lemnului, Vitolog 300 — boiler pe peleti de lemn.

Lemnul ca si combustibil este neutru din punct de vedere al emisiei de CO, deoarece
produce atit CO, cat este absorbit de plante. Cu atat mai mult, lemnul este disponibil si usor de
preparat pentru ardere.

Boilerele moderne bazate pe combustibil solid utilizeaza foarte eficient energia din lemn.
Acestea sunt construite in asa fel Incat o mare cantitate de caldura este trasferatd incalzirii apei,
iar izolarea termica a cladirilor pastreazd pierderile de cdldura la minim. Cand este folosit in
combinatie cu un boiler pe gaz sau petrol, se poate opta pentru care dintre combustibili sd fie

utilizati, reducand astfel dependenta de un singur tip de combustibil.

4.2.1. Tipuri de cazan

Cazan pe lemne

Firma Viessmann fabrica boilerele pe lemne care produc de la 12.7 la 14.8 kW. Acestea
au o camera de combustie mare care asigurd combustia pe un interval de timp mai lung; grilajul

racit cu apa si controlul ventilarii aerului preincalzit asigura utilizarea optima a combustibilului.
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Figura 53. Exemplu de cazan pe lemne

Avantajele utilizarii acestui tip de boiler sunt:

e Au o capacitate de la 12,7 pana la 14,8 kW;

e Bustenii utilizati pot sd aiba pand la 33 cm lungime;

e Valoarea estimata a capacitatii de output este de pana la 14,8
kW;

e Grilajul racit cu apa si controlul suplimentului secundar de
aer preincalzit asigurd optimizarea utilizarii combustibilului;

e Permit utilizarea oricarui tip de cos cu tiraj natural;

e Permit instalare rapida si utilizare simpla;

e Permit instalarea unui buncar de alimentare mai mare pentru intervale de timp mai mari
ale combustiei;
Alimentarea simpla printr-o usa larga frontala,
e Acrisire secundara preincalzita si controlatd, pentru completd, curata, nepoluanta.
Suprafetele de incalzire secundare fiind mari, dirijarea efectivd a gazului pastrand
temperatura scazutd a gazului, asigura de asemenea utilizarea eficienta a combustibilului. Din
cauza grilajului de dirijjare a apei, temperaturile inalte produse de baza incandescentd sunt
utilizate complet. Apa caldd curge spre peretele inferior al boilerului prin grilajul de tuburi, unde
se amesteca cu apa rece de retur astfel crescand temperatura de retur i prevenind coroziunea

boilerului.

Cazan cu lemn gazeificat

Exemplu de boiler care functioneaza pe baza de lemn gazeificat este dat in figura 54,
produs de firma Viessmann. Acesta are o eficientd de 13 pana la 40 kW si permite alimentarea
cu busteni pana la 50 cm lungime, aschii sau brichete din lemn printr-un buncar larg. Perioada de
pand la 12 ore de combustie garanteaza intervale lungi intre reincarcari succesive. Sistemul unic

automat asigura temperatura necesara camerei de combustie pentru a atinge optimul in 3 minute.
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Figura 54. Exemplu de cazan cu lemn gazeificat

Avantajele oferite de acest tip de boiler sunt

urmatoarele:

Permite alimentarea simpla cu bucdti de lemn de
pana la 50 cm, cu aschii sau cu brichete;

Produce de la 13 1a 40 kW;

Permite automatizarea procesului de incdlzire pentru
disponibilul de caldura pe minut;

Optimizarea procesului de combustie prin controlul
automat al outputului: cu o eficienta de pana la 92%,
cat si emisiilor;

Prezinta un sistem digital de control i

autodiagnostic;

e Buncire de alimentare mari care permit perioade mari de combustie de pana la 12 ore fara

reincarcare;

e Curatarea simpla, mecanica suprafetelor de ncalzire.

Extragerea oxigenului din interiorul buncarului inseamnd ca bucatile de lemn ard mai

degraba fara flacara. De vreme ce oxigenul necesar arderii a fost inlaturat nu exista flacara.

Viteza variabild de aspirare a exhaustorului asigurd cantitatea corectd a gazelor ghidate din

incalzitor spre camera de combustie ceramica. Aici este imbogatit cu oxigen printr-un disc

rotativ de ventilare. Se realizeaza astfel o ardere curatd a gazului la temperaturi inalte, chiar si la

incarcare partiala.in functie de necesitati, producerea gazului combustibil poate fi reglati astfel

incét valoarea outputului s fie de la 50% la 100%, cu o eficientd maxima de 92%, emisiile fiind

foarte scazute.

Acest boiler are si o unitatea de control digitala dotata si cu un sistem de autodiagnostic,

cu ajutorul careia se regleaza combustia.
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Cazan cu peleti

In figura 55 este reprezentat tipul de boiler Vitolog 300 pe biza de peleti de lemn
produs de firma Viessmann cu un output de 5 pana la 26 kW. In ceea ce priveste avantajele si
controlabilitatea nu diferd foarte mult de sistemele de incélzire pe combustibili conventionali
datoritd modularii outputului si a controlului digital. Modulatia este influentatd de viteza
variabild de aspirare a exhaustorului astfel incat puterea poate fi ptrivitd necesarului de caldura.
Figura 55.Exemplu de cazan cu peleti

Avantajele utilizarii acestui tip de boiler
sunt urmatoarele:

e Are o capacitate de 5 pana la 26 de kW;

e Este la fel de controlabil ca si sitemele de
incalzire pe combustibili conventionali
datoritd in principal modularii outputului si a
controlului digital,

e Are o eficientd a combustie de pana la 95%;

e Permite automatizarea completd a alimentarii
cu peleti;

e Are o unitate de control digital cu

monitorizare automata;
e Suprafetele de incdlzire se curdtd automat,
eliminandu-se cenusa.

Un buncar de 150 litri alimenteazad cu peleti printr-un sistem complet automatizat.
Continutul buncarului de peleti ar trebui sd dureze pana la doud zile. Un exhaustor de aer cald
asigurd inflamarea automata in camera de ardere rezistenta la temperaturi inalte.

Suprafetele de incdlzire sunt curdtate automat, iar cenusa din camera de ardere este

indepartata automat. Daca arderea este optima, atunci reziduurile de cenusa sunt minime.
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CAPITOLUL V

Calcule de alegere a componenetelor instalatiei
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5.1. Determinarea suprafetei de captare si a capacitatii de acumulare de apa

calda menajera

5.1.1. Capacitatea de acumulare de a.c.m. (acumulator pentru circuitul solar)

Intreaga capacitate de acumulare (capacitatea acumulatorului de pe circuitul solar +
capacitatea boilerului) trebuie sa fie dimensionate de la 1.5 la 2 ori mai mare decat necesarul pe
zi:

Se recomanda 1n acest caz un boiler pentru preparare de apd caldad menajera Viessmann
Vitocell-B 100 cu capacitate de 300 litri (figura 55).

Figura 55. Sectiune prin boilerul Vitocell B 100 }

Incilzirea cu energie solard se dovedeste mai putin avantajoasa in
comparatie cu prepararea de apd calda menajerd. Perioada in care radiatia
solard este mai intensd este decalatd temporal fatd de perioada in care se
inregistreaza un necesar maxim de energie termica pentru incalzire, in timp

ce consumul de caldurad pentru prepararea de apa calda menajera este relativ

constant in timpul Intregului an, in perioada cu consum maxim de caldura
pentru incdlzire, energia solard care std la dispozitie este foarte micd (vezi |
diagrama). Pentru a asigura prin energie solard macar o parte din cdldura
necesara pentru incilzire, suprafata de captare trebuie si fie relativ mare. In felul acesta pot si se
produca pe timp de vara fenomene de stagnare pe circuitul solar. Din punct de vedere hidraulic,
instalatiile pentru incalzire partiala pot fi completate Tn mod simplu prin instalarea unui boiler

pentru preparare de apa calda menajera cu acumulare de agent termic pentru incalzire.
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5.1.2. Suprafata de captare

Pe baza conditiilor meteorologice ca de exemplu radiatia globala anuala, gradul de
innorare etc, se fac estimari suficient de exacte pentru practicd. Pentru a obtine informatii
detaliate in legatura cu cotade caldurd acoperita prin energie solard pentru prepararea de apa

calda menajera, se recomanda pe baza acestor estimari efectuarea unui calcul

5.2. Calculul de alegere al pompelor de caldura si al colectorilor

5.2.1. Alegerea pompei de caldura

Deoarece pentru casa luata in considerare pierderile de caldura sunt de 2.64 kW am ales
pompa de cdldura a firmei Viessmann, cu cea mai micd capacitate termica, si anume 4,8 kW,
Vitocall 300 tip BW 104, cu sistem de captare a energiei tip sol/apd, deoarece am considerat ca
are cea mai mare eficientd din toate punctele de vedere, se poate adapta pentru colectori

orizontali, vericali dar si pentru sistemul apa freatica-apa sau aer-apa.

Date tehnice pentru Vitocall 300

Pompa de caldurd sistem sol/apa cu actionare electrica pentru incélzire si preparare de
apa calda menajera in instalatii de Incédlzire monovalente sau bivalente.

Carcasa tratata cu rasini epoxidice, cu dispozitive de inchidererapida. Silentioasa si fara
vibratii datoritd compresorului cu doud randuri de rulmenti, inclusiv elemente de sustinere
fonoabsorbante [§].

Agent de ricire fara freon, neinflamabil R 407 C (amestec de agent de racire compus
din 23 % R 32, 25 % R 125 51 52 % R134a).
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Schimbator de céldura in placi din otel inoxidabil, asamblat prin lipire cu cupru, pentru
circuitul de incdlzire si schimbator de caldura in placi din otel inoxidabil, asamblat prin lipire cu
cupru pentru circuitul de apa sarata. Cu tablou de comanda integrat, rabatabil.

Cu automatizare digitald CD 50, comandatd de temperatura exterioara pentru instalatii
cu pompe de caldura cu 1 treaptd cu un circuit de incalzire fara vana de amestec si un circuit de
incalzire cu vana de amestec.

Cu dispozitiv pentru reglarea temperaturii din boilerul de apd calda menajerd si pentru

comanda unui generator suplimentar de caldura (de exemplu cazan pe combustibil lichid/gazos).

Figura58. Pompa de caldura Vitocall 300 BW 104

Comanda prin meniu cu text ajutdtor care depinde de regimul de functionare, ca afisare
textuald, cu sistem de diagnosticare si mesaj de avarie ca afisare textuald. Cu senzor de
temperaturd exterioara si senzor de temperatura pe retur.

sau

Cu automatizare digitald CD 60, comandatd de temperatura exterioarda pentru instalatii
cu pompe de cédldurd cu 2 trepte cu un circuit de incdlzire fird vana de amestec si max. doud
circuite de incalzire cu vana de amestec.

Cu dispozitiv pentru reglarea temperaturii pentru doud boilere de apa caldd menajera si
pentru comanda a doud generatoare suplimentare de caldurd. Comanda prin meniu cu texte
ajutatoare care depind de regimul de functionare, ca afisare textuald, cu sistem de diagnosticare
si mesaj de avarie ca afisare textuald. Cu senzor de temperaturd exterioard si senzor de

temperatura pe retur.

66



Proiect de diploma 2006

Eficienta termica impusd pentru Vitocall 300

Cu o pompad de cdldurda se poate mari, prin alimentarea cu energie mecanica,
temperatura surselor de caldurad neutilizabile ca de exemplu aerul, apa freatica, solul. Pentru a
obtine un indice de putere momentan ridicat, se tinde sd se atinga o temperaturd minima pe tur,
de exemplu 35 °C, la incélzirea prin pardoseald. Cantitatea mai mare de cadldura, cea cu care, de
exemplu se alimenteazd o instalatie de Incdlzire, nu provine de la energia de actionare a
compresorului, ci este In principal energie solard, care se acumuleaza pe cale naturala in aer, in
sol si in apa.

Un principiu general valabil pentru toate pompele de cadldura este: cu cat este mai mica
diferenta de temperatura intre temperatura apei calde si temperatura sursei de enrgie cu atat
eficienta termicd este mai mare. Din acest motiv pompele de cadldura sunt corelate cu sistemele
de incdlzire de joasda temperaturd, spre exemplu incalzirea prin pardosea care necesitd o

temperaturd de 27°C.
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5.2.2. Dimensionarea colectorilor

5.2.2.1. Dimensionarea colectorilor orizontali

Figura 59. Transfer de caldura din sol

Caldura este preluata prin intermediul colectorilor de suprafatd sau a sondelor pentru
sol. Caldura este transmisd de catre sol spre circuitul auxiliar (circuit de apa sdratd), care

transmite caldura agentului de lucru in pompa de caldurd conform schemei din figura 59.
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Variatia de temperatura in sol
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Temperatura variaza in stratul superior in functie de anotimp conform graficului din

figura 60. Imediat ce se coboara sub nivelul de inghet, aceste variatii sunt mult mai reduse.

Dimensionarea colectorilor

5.3. Ventilarea si recuperarea caldurii

Sistemul de ventilare al cladirilor pasive energetic, are in primul rand rolul de a asigura
aerul proaspat necesar mentinerii parametrilor de calitate a aerului interior. In cladirile pasive
energetic, schimbarea aerului viciat, nu se realizeaza prin aerisire ci prin intermediul unui sistem

eficient de ventilare.
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CAPITOLUL VI

Calculul termic al pompei de caldura

6.1.Generalitati despre agentii de lucru ai pompelor de caldura

Pentru a permite functionarea ciclica apompelor de caldurd, agentii termodinamici din
acestea, preiau caldura prin vaporizare si cedeaza caldura prin condensare, la temperaturi scazute
sau apropiate de ale mediului ambiant, deci trebuie sa fie caracterizate de unele proprietati
particulare, care 11 deosebesc de agentii termodinamici din alte instalatii.

Propritatile agentilor de lucru:

e Sa nu fie poluanti — este cunoscut faptul ca unii agenti de lucru clasici §i anume cateva
tipuri de freoni, contribuie la distrugerea stratului de ozon al stratosferei terestre;

e Presiunca de vaporizare trebuie sia fie apropiatd de presiunea atmosfericd si usor
superioara acesteia, pentru a nu apare vidul in instalatii;

e Presiunea de condensare trebuie sa fie cat mai redusa , pentru a nu apare pierderi si
pentru a se realiza consumuri energetice mici in procesele de comprimare impuse de
functionarea acestor instalatii;

e (aldura preluatd de un kilogram de agent, prin vaporizare trebuie sa fie cat mai mare,

pentru a se asigura debite masice reduse;
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e Caildura specifica 1n stare lichida trebuie sa fie cat mai micd, pentru a nu apare pierderi

e Volumul specific al vaporilor trebuie sa fie cat mai redus, pentru a se obtine dimensiuni
de gabarit reduse ale compresoarelor;

e Sa nu prezinte pericol de inflamabilitate, explozie si toxicitate.

Pentru a nu se utiliza denumirile chimice complicate ale acestor substante, agentii
frigorifici au fost denumiti freoni, sunt simbolizati prin majuscula R, (de la denumirea in limba
englezd - Refrigerant) si li s-a asociat un numar care depinde de compozitia chimica.

In cazul pompelor de cildura CFC-urile evolueaza in circuit inchis in sisteme etanse,
meputand sd ajungd in atmosfera decat in cazuri de avarie. La ora actuald Tnaintea oricarei
interventii tehnice, este obligatorie recuperarea agentului frigorific din instalatii, fiind interzisa
eliberarea acestuia in atmosfera.

Firma Viessmann, de la care am ales pompa de caldura, utilizeaza ca si agent de lucru
(frigorific) pentru pompa de caldurd freonul R407C. Acesta este un amestec ale altor 3 freoni:
HFC-32/HFC-125/HFC-134a, cu participatiile volumice: 23/25/52. R407C a fost creat ca un
substituent care nu distruge stratul de ozon pentru Inlocuirea agentului frigorific R22
in aerul conditionat casnic si intr-o mare varietate de sisteme frigorifice.

In vederea realizarii calculelor termice ale ciclurilor dupa care functioneazi pompa de
caldura este necesara determinarea valorilor parametrilor termodinamici ai agentului utilizat, in
starile caracteristice. Se pot utiliza in acest scop tabele si diagrame termodinamice. In continuare
sunt prezentate valorile parametrilor termodinamici ai freonului R407C 1n stari de saturatie —
tabelul 14, respectiv in stiri de vapori supraincalziti — tabelul 15. Aceste tabele le-am obtinut cu
ajutorul programului de calcul CoolPack.

O altd metodd pentru determinarea marimilor de stare ale agentilor de lucru este
utilizarea diagramelor termodinamice, care permit determinarea acestor marimi pe cale grafica si
in plus au avantajul cd permit reprezentarea si studierea ciclurilor termodinamice ale pompei de
caldura. Cea mai utilizata diagrama termodinamica este diagrama presiune — entalpie, cu valorile
presiunii reprezentate in scara logaritmic. In figura 65, 66 si 67 este reprezentati diagrama Igp-h
pentru R407C, realizate tot cu ajutorul programului CoolPack.

Figura 65 reprezinta ciclul termodinamic real al proceselor de lucru pentru incélzirea
prin pardosea cu pompa de caldurd Vitocal 300 tip BW 104 cu sonde pentru sol, figura 66
procesele de lucru pentru incélzirea prin pardosea cu pompa de caldurd cu colectori orizontali,
iar figura 67 prezintd termodinamic real al proceselor de lucru pentru incélzirea apei calde

menajere, ambele pentru conditiile concrete prezentate in capitolele precedente.
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Tabelul 14 Valori ale parametrilor termodinamici la saturatie pentru R407C

T P W Vg hi hg R g Sy

°C Bar drm’fkg m kg kil kfka kil kedfheg KO (kddik KD
-5,00 3,762 0,7986 006283 18322 410 66 227 43 09431 175973
-4,00 3521 08011 006086 184 50 411,24 22674 09535 175962
-3,00 4 065 08035 005858 18595 411 52 22587 09591 17952
-2,00 4213 08055 005660 187,38 412 40 22502 05643 17542
-1,00 4 364 08084 005469 18831 412 97 224 16 09696 1,75932
0,00 4520 08109 005286 19025 413 54 22329 05745 17522
1,00 4 580 08134 005110 191,70 414 11 22241 09800 1,7913
2,00 4545 08159 004340 19315 414 57 221 52 05852 175903
3,00 5014 08185 004778 194 59 ' 09904 1,7893
4,00 5,187 08211 004621 196506 41575 21973 05956 17854
500 5,365 08237 004471 197 53 416 33 216,80 1,0005 17875
5,00 5548 08263 004326 189,01 416 85 217 87 10061 17866
7,00 5,735 08290 004187 20049 417 42 216,93 10113 1,7856
8,00 5527 08316 004053 20199 417 95 21598 10166 17847
5,00 6,124 08343 003924 203 48 418 50 21501 10218 17835
10,00 6327 08371 003725 204 99 419,03 214,03 10271 1,7830
11,00 6534 08395 003672 20650 419 55 213,05 10323 1,7821
12,00 6,746 08426 003564 20502 420 07 212,05 10376 1,7812
13,00 G 964 08455 003453 20955 420 58 211,03 10428 1,7803
14,00 7187 05483 003345 211,09 421,09 210,01 1,0481 17795
15,00 7415 08912 003242 21263 421 60 208 97 10534 17756
16,00 7 549 08541 003142 21418 42210 207 92 10587 17777
17,00 7569 0gs70 003045 21574 422 59 206 85 1,0640 17769
18,00 8,134 08600 002353 217 31 423 05 20577 10693 17760
19,00 3,305 08630 002363 21584 423 56 204 B5 1,07 46 17752
20,00 8542 08661 002776 22046 424 04 203 57 1,0799 17743

Tabelul 15 Valori ale entalpiei vaporilor supraincalziti pentru R407C

T p |H gas ﬂ
°C Bar kdikg

-5,000 1,000 415 1451689
-5,000 9,000 400 27234356
5,000 1,000 4231377316
5,000 9,000 408 5516251
15,000 1,000 431 3077564
15,000 9,000 418 7905183
25 000 1,000 439 BE11328
25 000 9,000 4268 0539193
35 000 1,000 448 2007 442
35 000 9,000 437 3822743
45 000 1,000 456 929527 4
45 000 9,000 44/ 3047391
55 000 1,000 465 5505276
55 000 9,000 456 3427174
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In aceste grafice pentru vaporizator a fost reprezentatd o usoara supraincalzire a

vaporilor (de 5°C) in vederea protectiei compresorului prin evitarea aspiratiei picaturilor de

lichid, iar in condensator a fost luata in considerare o subracire a lichidului in vederea maririi

eficientei pompei de cdldura.
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Figura67. Reprezentarea proceselor de lucru in diagrama Igp-h pentru obtinerea apei calde

menajere

6.2. Determinarea conditiilor de lucru

6.2.1. Regimul termic al vaporizatorului in cazul utilizarii sondelor pentru sol
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6.2.2. Regimul termic al vaporizatorului in cazul utilizirii colectorilor

amplasati in sol

6.2.3.Regimul termic al condensatorului pentru incalzirea prin
pardosea

6.1.4. Regimul termic al condensatorului pentru incilzirea apei calde
menajere

In acest cazse pune problema alegerii unei solutii optime care si asigure incilzirea
locuintei cat si apei calde menajere, cu o investitic minima in echipamente cu costuri de
exploatare scazute dar si posibilitatea amortizdzii in timp cat mai scurt a investitiei.

Pentru a asigura incalzirea locuintei si a apei menajere, in cazul utilizarii doar a pompei
de cildura, aceasta ar implica un consum energetic mai mare. In acest caz solutia cea mai buna
este utilizarea unui sistem format din pompa de caldura Vitocal 300 BW104 cu sonde amplasate
in sol 1x75 DN 32x3, in combinatie cu panoul solar Vitosol 300 care sd suplimenteze necesarul
de caldura pentru incélzirea apei impreund cu boilerul Vitocell 100, toate trei produse de firma
Viessmann, conform figurilor 77. Rezultatele centralizate ale calculului termic in vederea

alegerii solutiei optime sunt afisate in tabelul 16.
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Tabelul 16. Centralizarea calculelor termice

Regim de functionare | Eficienta termicd ¢ | Temperatura de incdlzire | Puterea  consumata

t [°C] P[kW]

Incilzire pardosea cu 5.64 27 0.4667

sonde

Incalzire pardosea cu 4.96 27 0.532

colectori plani

Incdlzire apa calda 4.024 451 0.656

menajera
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CAPITOLUL VII

Analiza comparativa a eficientei economice

Calculul necesarului de biomasa

77



Proiect de diploma 2006

2003826

1522356
1446614.4
1348644

1271769.84

Lei/luna

489687

P.C.cu sonda

Gaz Peleti Brichete(fag) Lemn (fag) P.C. cu colectori

Figura 76. Analiza comparativa a costurilor lunare ale energiei

Din diagramd se observd cd pentru pompa de caldurd cu sonde costurile lunare

energetice nu sunt cele mai mici, insa acest sistem este de preferat in comparatie cu cazanul pe

lemne, deoarece acesta din urma nu permite automatizarea, iar emisiile de CO, sunt eliminate.
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Concluzii

Conform studiului realizat cu ajutorul programului am evidentiat eficienta optimizarii
valorilor unora dintre parametrii caracteristici anvelopei cladirii in vederea implementarii unei
instalatii de incalzire bazatd pe surse regenerabile de energie. Avand in vedere ca investitiile in
aceste echipamnte sunt foarte ridicate s-a urmadrit justificarea costurilor instalatiilor, pentru a
putea fi amortizate intr-un interval de timp rezonabil.

Componentele sistemului de incalzire, ventilarea locuintei si incalzirea apei calde menajere
alese conform calculelor sunt produse de firma Viessman si anume: panoul solar Vitosol 300,
pompa de caldura Vitocall 300 BW 104, boilerul pentru acumularea apei calde menajere Vitocell
B 100, sistemul de ventilare Vitovent 100 si sondele pentru sol pentru colectarea energiei
geotermale.

Sistemul de incalzire trebuie sd asigure atat incalzirea locuintei cat si a apei calde
menajere, existdnd o diferentd de temperaturd intre cele doud cazuri. Am ales ca pompa de
caldurd sa asigure confortul termic din imobil, iar pentru apa caldd menajera incalzirea este
asigurati de panourile solare. In perioadele mai putin insorite sau calduroase ale anului necesarul
termic pentru incalzirea apei se face cu o rezistenta electrica.

Aceasta combinatie este mai eficientd din punct de vedere economic deoarece se
diminueaza costurile lunare pentru incélzire.

Amplasarea sistemelor de incélzire cu surse regenerabile de energie sunt prezentate in cele

ce urmeaza.
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Perspective de viitor

Pierderile minime de caldurd prin transmisie §i ventilatie presupun o investitie
consistenta 1n structura de rezistenta, stratul izolator si geamurile casei. Luand in considerare ca
stadiul actual al softului face un studiu asupra necesarului de caldura, se poate oferi si o solutie
economica pentru optimizarea fluxului termic.Existd posibilitatea calcularii costurilor care
implicd anvelopa cladirii cat si a echipamentelor componente sistemului de incalzire.

Aceasta lucrare oferd solutii privind alegerea sistemului de incalzire 1nsd exista

posibilitatea proiectarii detaliate ale componenetelor sale.
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Prezentarea instalatiei

Figura 77. Vedere de ansamblu a casei cu sonda
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Figura 78. Vedere de ansamblu a casei
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Figura 79. Panourile solare
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Figura 80. Instaltia de incalzire a locuintei, a apei calde menajere si sistemul de ventilare
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Figura 81. Pompa de caldura si boiler
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Figura 82. Pompa de caldura
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Figura 83. Boilerul
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Figura 84. Incdlzirea prin pardosea
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Figura 85. Sistemul preparare a apei calde menajere
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Figura 86. Sistemul de ventilare cu recuperare a caldurii
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Figura 87. Vedere sistem de ventilare
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Figura 88. Sistemul de incalzire al locuintie §i al apei calde menajere
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