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Prezentarea generala a lucrarii

Aceasta lucrare prezintd o instalatie pentru incalzirea si prepararea apei calde menajere
intr-o locuinta unifamiliald folosind surse regenerabile de energie. Pentru a transforma energia
regenerabild in cdldura de obicei este nevoie de anumite echipamente specifice. Cele mai
des utilizate echipamente pentru incdlzirea locuintelor unifamiliare sunt sistemele de
colectare a energiei solare, pompele de cédldura si sistemele de ardere a combustibilor solizi
regenerabili.

Lucrarea contine un memoriu tehnic in care se prezintd echipamentele alese pentru
incalzire si preparare de apa caldd menajera, locuinta unifamiliald consideratd, dimensiunile
acesteia.

A doua parte a lucrarii contine memoriul justificativ, de calcul, care este structurat in
capitole. In primul capitol s-a calculat necesarul de cildurd specific locuintei unifamiliare
considerate. Al doilea capitol prezintda solutiile tehnice care pot fi utilizate pentru incalzirea
unei locuinte unifamiliare si s-au efectuat calculele termice ale solutiilor prezentate.

In capitolul al treilea s-a efectuat o analizi tehnico economici in vederea alegeri
solutiei optime de incilzire a locuintei unifamiliale. In capitolul patru s-a efectuat schema
instalatiei si prezintd modul in care se poate automatiza instalatia proiectata.

Capitolul cinci contine o tema tehnologica, mai precis un itinerar tehnologic efectuat in
scopul realizarii unui reper aflat In componenta instalatiei termice proiectate.

Capitolul sase cuprinde cateva norme de protectia muncii, care trebuiesc luate in
considerare 1n proiecterea unei instalatii termice.
La finalul lucrarii a fost atasata lista bibliografici. Desenele realizate, sunt atasate
deasemenea, la finalul proiectului, impreuna cu restul datelor, fiind stocate pe CD.

Nici una dintre solutiile de incalzire, care folosesc surse regenerabile de energie nu

sunt nici pe departe mai putin convenabile, sau mai dificil de utilizat decit solutiile moderne

.....

controlului automatizat.



| UTCN | PROIECT DE DIPLOMA | Pag:2

General presentation of the paper work

In this work paper I will present a heating installation for one family house,
which use recoverable energy sources. In order to transform the recoverable energy into
the heat energy custom requisite specific equipments. Most commonly used equipments
for one family house heating are the solar collectors, heat pumps and recoverable solid
fuel burners.

All  heating solutions which use recoverable energy sources are hardly
less convenient or more difficult to operate than modern oil or gas-fired heating
systems, all thanks to modulating output and digital control.

The first part of this work paper contain a short tehnical sheet which present the
roll of the house heating sistems and the way these sistems run, the importance of
using the recoverable energy sources, the way that the one family house is disposit, hers
dimensions as well as the temperature levels which interpose in the performing of
calculations used to determinate the heat required for the house that we speak.

The second part of this work paper contain the justification of the
performing calculations, which is structured into eight chapters.

To the end of the whork paper it is attached the bibliografy list. The drawings
achived has been attached at the end of the paper whork along whit the rest of data,
stocked on a CD.
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I. Memoriu tehnic

Instalatia pentru incalzire si prepararea apei calde
menajere, intr-o locuinta unifamiliala prin utilizarea de
surse energetice regenerabile

1. Prezentarea imobilului si descrierea amplasamentului

Imobilul pentru care se va proiecta instalatia de incalzire §i preparare a apei
calde menajere este o locuintd unifamiliard, in care locuiesc 4 persoane, situatd in
judetul Cluj. Imobilul nu dispune de nici un sistem de Incélzire

Peretii exteriori sunt realizati din ciramidd cu o grosime de 25 cm avand
aplicat pe partea exterioard o termoizolatie din polistiren extrudat. Pe ambele fete ale
peretelui se aplica un strat de tencuiala de 1 cm.

Peretii interiori sunt realizati din cardmida avand o grosime de 10 cm.

Podeaua este realizatd dintr-un strat de 20 cm de beton peste care se monteaza
termoizolatie din polistiren extrudat. Peste izolatie se aplicd un parchet de lemn de brad
cu o grosime de 4 cm.

Tavanul avand o grosime de 20 cm este izolat cu polistiren extrudat pe partea

interioard se aplica un strat de tencuiald cu o grosime de 1 cm.

Geamurile si usile care comunica cu exteriorul sunt realizate din termopan.

In figurile de mai jos, este prezentatd locuinta unifamiliala care urmeaza sa fie Incalzita.
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Fig.1. 2 Fatada principald a locuintei unifamiliale
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Datele tehnice ale imobilului si planurile

In figurile urméatoare sunt prezentate datele tehnice si palnurile locuintei unifamiliale.

PARTER ETAJ
Veranda T mp Haol

Hol 10,8 mp Dormitor 1
Gr. sanitar 2.5 mp Dormitor 2
Living 25 mp Dormitor 3
Dining 8 mp Baie
Bucatarie 10 mp Balcon
Debara 24 mp

Terasa 20 mp

Garaj 24 mp

Locuintd unifamiliala P+1, 235 mp

Specificatii:

Suprafatad ocupatd: aprox. 148 mp (fara terasd)
Dimensiuni gabarit: 19,7 x 10 x 8,6 m (la cornisa)
inclinatie acoperis: 17 grade

Sistem constructiv: zidarie portanta

Fig.1. 3 Date tehnice

10 mp
16 mp
16 mp
15,5 mp
5.6 mp
54 mp
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2. Descrierea solutiilor tehnice posibile pentru incalzirea si
prepararea apei calde menajere utilizand surse regenerabile

2.1 Utilizarea energiei solare prin colectoarele cu tuburilor

vidate.

Nivelul de insolatie

Nivelul de insolatie este cantitatea de energie solarad care patrunde n atmosfera si cade pe
suprafata pamantului. Aceasta cantitate de energie variaza in functie de latitudine,
altitudine si perioada anului. Nivelul de insolatie este de obicei exprimat ca medie anuala
sau lunard, 1n 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. Nivelul de insolatie se poate determina in functie de locatie cu ajutorul unor
harti de insolatie. O astfel de hartd imparte 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. Aceasta harti
reprezinta zonarea Romaniei in functie de nivelul mediu anual de insolatie. Valorile
zilnice obtinute Impartind valoarea medie anuald la numarul de zile dintr-un an,
reprezinta valori medii. Dimensionarea unei instalatii solare se poate face si la valoarea
medie anuala raportatd la numarul de zile dintr-un an, insa in acest caz instalatia va

produce caldura in exces pe perioada de vara.
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Fig. 2.1.1 Repartizarea nivelului de insolatie pe teritoriul tarii noastre

Media lunara de insorire

Pentru o dimensionare economica a instalatiilor solare pentru apa calda, este indicat sd 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 in figura 2.1.2. Tabelele cu valori medii lunare nu difera de grafice decat prin
modul de prezentare a informatiei. Folosind valorile tabelate se pot ridica grafice.
Graficul prezentat alaturi reprezinta valoriile 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 anuali fiind de 3,56 kWh/m?/zi. Dupa cum se observa din grafic,
valoarea maxima este de 6 kWh/m?/zi. Dacd am dimensiona instalatia tinind cont de
media anuald, in luna iulie aceasta ar produce un surplus de caldurd de 70%. Comparativ,
dacad dimensionam tindnd cont de media lunilor martie - octombrie, surplusul de energie
generat se reduce la 30%.

In cazul instalatiilor solare care furnizeaza si o parte din energia termica necesara
incalzirii spatiilor de locuit, dimensionarea se face la o valoare egala sau inferioara

mediei anuale.



| UTCN | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 9

4

mzmt:.p-hmﬂ
£
B
B
B
T
e

15

! Tian feb _rrnr_apr Tmai w0 il _wg_sql_m:l Tnov dex

Fig. 2.1.2 Valorile medii lunare a nivelului de insolatie

2.1.2 Colectoarele cu tuburi vidate.

Tuburile vidate constituie elementul cheie al captarii energiei solare. La origine un
proiect dezvoltat de Universitatea din Sydney, Australia, acest sistem de tuburi sunt
actualmente larg utilizate in Germania, Canada, Marea Britanie si China datorita
performantelor lor tehnice si a pretului scdzut.Fiecare tub este format din doud tuburi
concentrice din sticla borosilicat (foarte rezistenta si cu un grad de transparenta ridicat),
sudate intre ele. Spatiul dintre cele doua tuburi se videaza iar suprafata interioara a
tubului interior se acopera cu un strat selectiv cu excelente proprietati de absorbtie a
radiatiei solare (>92%) si cu o reflexivitate foarte redusa (<8%). Céldura este transferata
agentului termic sau Tn mod direct, sau cu ajutorul unui tub termic. Vacuum-ul dintre cele
doua tuburi formeaza un fel de "termos" astfel incat - desi temperatura in interior ajunge
la 150°C - la exterior tubul este rece.Aceasta proprietate face instalatia utilizabild si in
climate foarte reci, colectoarele cu tuburi fiind mai eficiente decat colectoarele solare

clasice, plane.
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Tipuri constructive ale colectoarelor cu tuburilor vidate.

Colectoare solare cu rezervor integrat nepresurizat

Colectoare solare cu tuburi vidate si rezervor integrat, nepresurizat. Se folosesc la
prepararea apei calde menajere. Transferul caldurii catre apa de incdlzit se realizeaza

direct. Colectorul functioneaza cu circulatie naturala.

rezervor de apd izolat
termic

apa calda
apd rece

tub din sticld vidat

Fig.2.1.3 Colectoar solar cu rezervor integrat nepresurizat

Sistemul functioneza pe baza convectiei naturale - apa calda din tuburi se ridica n
rezervor §i este inlocuitd de un volum echivalent de apa mai rece.

Avantaje:

* Tehnologia cu eficienta cea mai mare in colectarea caldurii solare

* Duratd medie de viatd foarte mare datorita materialelor utilizate: sticla borosilicat si otel
inoxidabil: >15 ani (atat scheletul si carcasa cat si rezervorul de apa sunt din otel
inoxidabil)

* Constructia cilindrica a tubului face ca soarele sa fie mereu perpendicular pe
tub,crescand eficienta colectorului

* Se poate monta pe acoperisuri inclinate sau pe terase plane care au expunere sudica
* Tuburile pot fi inlocuite individual

* Functioneaza si iarna
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Colectoare solare cu rezervor integrat sub presiune

Colectoare solare cu tuburi vidate superconductoare sub presiune. Se folosesc la

prepararea apei calde menajere. Transferul caldurii catre apa de incdlzit se realizeaza
indirect.

rezervaor pt. apd calda
izolat termic

b

Fig.2.1.4 Colectoare solare cu rezervor integrat sub presiune

Colectoarele sunt alcatuite dintr-un numar de tuburi duble vidate care au suprafata
interioara acoperitd cu un strat selectiv. Acest strat lasa sa treaca radiatia infrarosie
avand o ratd de absorbtie/reflexie foarte buna: >92%. Céldura se transmite prin
intermediul unor punti termice la tubul termic din cupru. Acest tub contine un fluid sub
presiune joasa care fierbe la o temperatura de 25°C, vaporii ridicandu-se la partea

superioard, cedand caldura apei din rezervor.
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Colectoare solare de uz general cu transfer indirect

Colectoare solare de uz general cu tuburi vidate superconductoare. Se pot folosi in
aplicatii combinate, la prepararea apei calde menajere, incdlzirea spatiilor de locuit, a

piscinelor, etc. Transferul caldurii catre agentul termic se realizeaza indirect.

suport ofel inoxidabil

izolatie termica
olector
-
(5 ==l
1 tub termic
=
Tl

tub din sticla vidat
..-F"'-'-F'-FFF'-’—F

arnitura cauciuc

Fig 2.1.5 Colectoare solare de uz general cu transfer indirect

Colectoarele sunt alcétuite dintr-un numar de tuburi duble vidate care au suprafata

interioard acoperita cu un strat selectiv.
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Acest strat lasa sa treaca radiatia infrarosie Intr-un singur sens, de la exterior spre
interior, avand o rata de absorbtie/reflexiefoartebuna: >92%.
Caldura se transmite prin intermediul unor punti termice la tubul termic din cupru.
Acest tub contine un lichid sub presiune joasa care fierbe la o temperatura de 25°C,
vaporii ridicandu-se la partea superioara, cedand caldura agentului termic recirculat de o
pompa.
Avantaje:Tehnologia cu eficienta cea mai mare in colectarea caldurii solare

Functioneaza la fel de eficient si la temperaturi scazute

Durata medie de functionare foarte mare datoritd materialelor utilizate: sticla
borosilicat, otel inoxidabil si cupru (>15 ani)

Constructia cilindrica a tubului face ca soarele sd fie mereu perpendicular pe
suprafata tubului, crescand insorirea colectorului

Se poate monta pe acoperisuri inclinate, terase plane sau pe pereti verticali

Tuburile pot fi inlocuite individual

Utilizare:Pentru Incalzirea apei menajere, incalzirea locuintelor si incélzirea piscinelor.
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Colectoare solare de uz general cu transfer direct

Colectoare solare de uz general cu tuburi vidate, nepresurizate. Se pot folosi in aplicatii

combinate, la prepararea apei calde menajere, incalzirea piscinelor, etc. Transferul

caldurii catre agentul termic se realizeaza direct.

l”

]||

DL,

i

Carcasa si schelet

izolatietermicd  din otel inoxidakil colector
f |
i II
- = ‘:ll ."—I—_.
: Hl H :||
|
racorcuri
tub vidat
din sticls
borosilicat

Fig.2.1.6 Colectoare solare de uz general cu transfer direct

Colectoarele sunt alcatuite dintr-un numar de tuburi duble vidate care au suprafata

interioard acoperita cu un strat selectiv.
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Acest strat lasa sa treaca radiatia infrarosie intr-un singur sens, de la exterior spre interior,
avand o ratd de absorbtie/reflexiefoartebund: >92%. Caldura se transmite direct de la
tubul interior la apa sau agentul termic din interiorul acestuia. Colectorul solar
functioneaza pe baza convectiei naturale - lichidul incalzit in tuburi se ridicd in corpul
colectorului si este dezlocuit de un volum echivalent de lichid mai rece. Acest tip de
colectoare solare pot functiona cu circulatie naturala (termosifonare) sau cu circulatie
fortata.
Avantaje:

Tehnologia cu eficientaceamaimareincolectareacdldurii solare

Functioneaza eficient chiarsi la temperaturi scazute

Utilizarea unui agent termic potrivit (solutie de antigel) asigura functionarea
colectorului la temperaturi foarte scazute

Durata medie de functionare foarte mare datoritd materialelor utilizate: sticla
borosilicat si otel inoxidabil

Constructia cilindrica a tubului face ca razele soarelui sa cada mereu
perpendicular pe suprafata tubului, crescand eficienta colectorului

Colectoarele se pot monta pe acoperisuri inclinate, terase plane sau pe pereti
verticali

Tuburile pot fi inlocuite individual
Utilizare:

Pentru Incélzirea apei menajere, incalzirea locuintelor si incélzirea piscinelor.
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2.1.3 Tuburile vidate

Tuburile vidate simple

Tuburile vidate sunt produse din sticla borosilicat, avand o structurd tub-in-tub. Spatiul
dintre cele doua tuburi concentrice este vidat pentru a imbunatati proprietatile
termoizolante ale tubului din sticla. In timpul functionirii, interiorul tubului este plin cu

apa care preia energia solara incalzindu-se.

Fig.2.1.7 Tub vidat simplu

Avantaje: eficienta ridicata, transfer termic imbunatatit, cost redus
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Tuburile vidate superconductoare

Spre deosebire de tuburile vidate obisnuite (simple), aceste tuburi contin un tub termic cu ajutorul

caruia este transferata caldura.

Fig.2.1.8 Tub vidat superconductor

Avantaje: eficienta ridicata, instalatii sub presiune ,functioneaza si la temperaturi sub 0°C

Tuburi vidate superconductoare de mare eficienta

Acest tip de tub reprezinta o inovatie de ultima ord in domeniul sistemelor de incélzire

solara si rezolva o serie de neajunsuri ale tuburilor fabricate integral din sticla.

Fig.2.1.9 Tub vidat superconductor de mare eficienta (cele mai eficiente tuburi)
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Avantaje: cele mai eficiente tuburi, instalatii sub presiune, functioneaza si la
temperaturi sub 0°C, inertie termica redusd, temperaturad de stagnare ridicata

Strat selectiv sau acoperire selectiva

Toate corpurile emit radiatie termica. Suprafatd ideala a unui colector solar absoarbe
maximum de radiatie solara si emite foarte putina din aceasta. Stratul de la suprafata
colectoarelor are rolul de a creste Tn mod selectiv absortia radiatiilor solare si de a reduce
la minim emisivitatea termald. Aceasta acoperire selectiva creste foarte mult eficienta

colectoarelor solare.

Existd diverse tehnologii pentru crearea acestui strat selectiv al colectorului prin care
circula agentul termic: vopsire cu materiale speciale, tratamente termochimice,

tratamente electro-chimice, etc.

.:' . q 35% 90&/0

Y
ho )

lectiva

Fig.2.1.10 Cresterea eficientei prin acoperire selectivi
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Tuburile termice

Tuburile termice se folosesc pentru a transfera caldura de la un corp cald la un corp rece.
Tubul termic este o teava din cupru sau alt metal termoconductor, inchisa la ambele
capete, care contine un agent cu schimbare de faza. Acest agent cu schimbare de faza este
de fapt un fluid care in anumite conditii de presiune fierbe la o temperatura joasa
(25...30°C), trecand din faza lichida in faza gazoasa. Pentru a trece in faza gazoasa,
fluidul absoarbe o anumita cantitate de caldurd numita caldura latenta de vaporizare.
Aceasta cantitate de caldura va fi cedata la trecerea inversa din faza gazoasa in faza
lichida. La tubul termic schimbarea inversa de faza are loc la un capat al sau numit
condensator. Aici agentul cu schimbare de fazd se condenseaza si cedeaza caldura
absorbiti la evaporare. In timpul functionarii tubului termic acest ciclu are loc continuu,
caldura fiind transferata de la corpul cald la corpul rece.

La colectoarele solare cu tuburi vidate condensatorul este introdus Intr-o teaca din corpul
colectroului imersata in agent termic sau apa de incélzit. Agentul termic sau apa de
incélzit reprezinta corpul rece, iar partea tubului vidat cu depunere selectiva care se

incalzeste de la soare este corpul cald.

Condensator

%,
\\l . Tub din sticta, vidat
i

*\ Tub tarmic
T\ Agent cu schimbare de fazs

Fig.2.1.11 Tubul termic
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2.2 Pompele de caldura
2.2.1 Principiu de functionare

Modul de functionare al pompei de caldurd corespunde modului de functionare

al unui frigider dupa cum se vede si din figura 2.2.1

In cazul frigiderlui, agentul de ricire scoate cildura cu ajutorul vaporizatorului, iar
prin intermediul condensatorului aparatului, aceasta se transfera in incipere. In cazul
pompei de caldurd, caldura se extrage din mediul inconjurator (sol, apa, aer) si se
conduce la sistemul de incalzire. Circuitul agregatului de racire se realizaeza conform
legilor fizicii. Agentul de lucru, un lichid care atinge punctul de fierbere la o
temperatura redusd, se conduce intr-un circuir §i consecutiv se evapord, se comprima,
condenseaza si se destinde.

In vaporizator se afld agent de lucru lichid la presiune redusi. Nivelul de
temperatura al caldurii ecologice din vaporivator este mai ridicat decat domeniul de
temperaturi de fierbere corespunzator presiunii agentului de lucru. Aceastd diferenta
de temperaturd conduce la o transmitere a caldurii ecologice asupre agentului de
lucru, iar agentul de lucru fierbe si vaporizeaza. Cildura necesara se preia de la sursa

de caldura.

Vaporii rezultati din agentul de lucru se aspira continuu din vaporizator de catre
compresor si se comprima. In timpul comprimarii cresc presiunea si temperatura

vaporilor.
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Vaporii agentului de lucru ajung din compresor in condensator care este inconjurat
de agent termic. Temperatura agentului termic este mai redusd decdt temperatura de
condensare a agentului de lucru, astfel incat vaporii se racesc si se lichefiazd din
nou. Energia preluatd in vaporizator si suplimentar, energia electricd transferata
prin comprimare, se elibereazd 1n condensator prin condensare §i se transfera
agentului termic.

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 redusd a vaporizatorului. La intrarea in vaporizator se

ating din nou presiunea si temperatura initiald , astfel circuitul se inchide.

—

Ly

77

(&) Caldura ecologica

(8) Compresor

(E) Turul circuitului de incalzire

% Returul circuitului de incalzire
Condensator

(F) Ventil de destindere

@ Vaporizator

Fig.2.2.1 Functionarea pompei de caldura
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2.2.2 Clasificarea pompelor de caldura

Sunt cunoscute mai multe puncte de vedere in conformitate cu care sunt
clasificate instalatiile de pompe de caldura, o clasificare completa si riguroasd fiind
foarte dificild din cauza numeroaselor tipuri constructive si conditiilor de functionare.

Dupa felul surselor de caldura utilizate pompele de caldura pot fi:

-aer-aer: au ca sursda de caldurd aerul atmosferic si folosesc aerul ca agent
purtdtor de caldura in cladirile in care sunt montate. La acest tip de instalatii inversarea
ciclului este deosebit de usoara astfel in sezonul rece instalatia este utilizatd pentru

incélzire iar in sezonul cald pentru conditionare.

-apa-aer: folosesc ca sursa de caldura apa de suprafatd sau de adancime, apa calda

evacuata
din industrie, agentul purtator de caldura fiind aerul.

-sol-aer: folosesc ca sursa de caldura solul iar agentul purtator de caldura este aerul.
-soare-aer: folosesc ca sursa de caldurd energia termica provenirtd de la soare prin

radiatie iar agentul purtator de caldura este aerul.
-aer-apa: folosesc ca sursa de caldura aerul iar ca agent purtator de caldura apa.
-apa-apa: folosesc ca sursa de caldurd apa iar ca agent purtator de caldura tot apa.
- sol-apa: folosesc ca sursa de caldura solul iar ca agent purtator de caldura apa.

-soare-apa: folosesc ca sursd de caldura radiatia solara iar ca agent purtator de

caldura apa
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In functie de domeniul de utilizare a pompelor de cilduri se pot clasifica in:

-Pompe de caldura utilizate pentru incélzirea §i conditionarea aerului in cladiri.
Aceste pompe de caldura utilizeaza aerul atmosferic ca sursd de caldurd, fiind
recomandabile in regiunile cu climat temperat.

-Pompe de caldura folosite ca instalatii frigorigice si pentru alimentarea cu caldura.
Aceste pompe de caldura sunt utilizate succesiv pentru racire in timpul verii si pentru
incdlzire in timpul iernii.

-Pompe de cdldura folosite ca termocompresoare. Acestea sunt utilizate in
domeniul instalatiilor de distilare, rectificare, congelare, uscare, etc.

Pompe de céldura utilizate in industria alimentard ca termocompresoare
precum si in scopuri de conditionare a aerului sau tratare a acestuia in cazul
intreprinderilor de produse zaharoase, respectiv cel al antrepozitelor frigorifice de carne.

-Pompe de cildurad destinate industriei energetice. In acest caz , ele sunt folosite
pentru incdlzirea camerelor de comanda, sursa de cdldurd fiind, spre exemplu,
apa de racire a condensatoarelor sau cdldura evacuata de la generatoarele si
transformatoarele electrice.

-Pompe de céldura utilizate pentru recuperarea céldurii din resursele energetice
secundare. Se recomandd valorificarea prin intermediul pompelor de cédldura a
caldurii evacuate prin condensatoarele instalatiilor frigorifice sau a energiei apelor
geotermale.

-Pompe de caldura folosite in industria de prelucrare a laptelui — acestea sunt

utilizate simultan pentru racirea laptelui si prepararea apei calde.
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In functie de modul de realizare al ciclului de functionare, precum si de forma
energiei de antrenare exista urmatoarele tipuri de pompe de caldura:

-Pompe de cdldura cu comprimare mecanicd de vapori sau gaze, prevazute cu
compresoare cu piston, turbocompresoare, compresoare elicoidale antrenate de motoare
electrice sau termice.

In cazul acestei pompe de cildurd este posibild atingerea unor temperaturi
ridicate cu ajutorul sistemelor in mai multe trepte, dar acestea sunt complexe si
necesitd investitii mari. Problema cheie constda in gasirea unor fluide capabile sa
condenseze la temperaturi peste 120°C. Utilizarea amestecurilor non-azeotrope poate
contribui la solutionarea problemei si permite chiar atingerea unei eficiente ridicate.

-Pompe de cildurd cu comprimare cinetica, prevazute cu compresoare cu jet
(ejectoare) si care utilizeazd energia cineticdA a unui jet de abur. Datorita
randamentului  foarte scdzut al ejectoarelor si al consumului ridicat de abur de
antrenare acest tip de pompe de caldura este din ce in ce mai putin utilizat.

-Pompe de caldurd cu comprimare termochimicd sau cu absorbtie care consuma
energie termicd, electricd sau solard. Ele prezintd avantajul de a utiliza caldura
recuperabild cu un pret scazut si nu prezinta parti mobile in migcare

-Pompe de caldurd cu compresie-resorbtie- se aflda incd in stare experimentald
dar sunt foarte promitatoare deoarece combina avantajele sistemelor cu compresie cu
cele ale sistemelor cu absorbtie. Aceste pompe sunt capabile sa atinga temperaturi
ridicate de pana la 180 °C si valori ridicate ale eficientei. Agentii termici de lucru pot fi
solutii binare inofensive.

-Pompe de caldura termoelectrice bazate pe efectul Peltier si care consuma

energie electrica.
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Dupa puterea instalata pompele de caldura pot fi:

-instalatii mici: folosite pentru prepararea apei calde sunt realizate in
combinatie cu frigiderele avand o putere de pana la 1 KW.

-instalatii mijlocii: destinate in principal pentru climatizare si Incélzire pe intreaga
duratd a anului in locuinte relativ mici si birouri. Puterea necesara actionarii este

cuprinsa Intre 2 pana la

20 KW iar puterea termica poate ajunge pana la 100 KW.

-instalatii mari: pentru conditionare si alimentare cu caldura. Aceste instalatii sunt
cuplate de regula cu instalatii de ventilare, de multe ori avand si sarcina frigorificad servind
la racirea unor spatii de depozitare sau servind patinoare artificiale. Puterea de
actionare este cuprinsad intre cativa zeci si sute de KW iar puterea termica depaseste in
general 1000 KW.

-instalatii foarte mari: folosite in industria chimica, farmaceuticd pentru
instalatii de vaporizare, concentrare, distilare. Puterea termicd depaseste cateva mii de

KW si din aceasta cauza sunt actionate numai de compresoare.

Pentru incalzirea locuintelor si prepararea apei calde menajere cele mai utilizate

variante sunt :

-Pompa de caldurd aer-apa
-Pompa de caldura apa-apa
-Pompa de caldura sol-apa - cu colectori orizontali

- cusonde
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Pompa de caldura aer-apa

Pompele de caldura sistem aer-apd se pot utiliza in prezent la fel ca pompele de

caldura sol-apa sau apa-apa pe durata intregului an.

In cladiri construite conform standardelor in vigoare, pompa de cildurd sistem aer-
apa poate functiona monovalent sau monoenergetic in combinatie cu o rezistenta
electrica.

Sursa de caldura —aerul- este foarte usor de procurat si este disponibil peste tot in
cantitati nelimitate, prin aer se intelege utilizarea aerului din exterior. Nu se accepta
utilizarea ca sursd de caldura in cladiri de locuit a aerului din interior pentru
incdlzirea locuintelor. Aceasta se poate utiliza numai in cazuri speciale, ca de exemplu
in cazul utilizarii de caldura recuperata in firmele de productie si in industrie.

In cazul surselor de cildurd pentru aer, dimensionarea sursei de cilduri se
stabileste 1n functie de tipul constructiv si de dimensiunea aparatului. Cantitatea necesara
de aer este dirijatd de catre un ventilator incorporat in aparat, prin canale de aer cétre
vaporizator, care extrage cdldura din aer. Schema unei asemenea instalatii este prezentata
in figura 2.2.2
Caracteristic acestei pompe de caldurd este faptul cd poate functiona foarte usor atat
in incdlzire in sezonul rece, dar si in conditionare in sezonul cald. Datorita
temperaturilor scdzute ale aerului in sezonul rece eficienta pompei scade considerabil

fata de eficienta pompelor care felosesc ca sursa de caldura solul sau apa.
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Pompa de caldura apa-apa

Datorita nivelului de temperaturd constant al sursei de caldurd, indicele de
putere al pompei de caldura se mentine de-a lungul anului ridicat. Din pacate apa freatica
nu se gaseste In cantitate suficientd in toate zonele si nu are o calitate corespunzatoare,
dar acolo unde conditiile permit, meritd s se utilizeze acest sistem.

In cazul apei freatice firi continut de oxigen, dar cu continut ridicat de fier si
mangan se ingilbenesc puturile.In acest caz apa nu trebuie si vina in contact cu aerul
sau trebuie tratatd corespunzator. Pentru a reduce coroziunea vaporizatoarelor acestea
trebuie realizate din otel inoxidabil.

Lacurile si raurile sunt indicate pentru obtinerea de caldura, pentru cd ele
functioneaza de asemenea ca acumulatoare de caldura.

Utilizarea apei freatice trebuie aprobata de catre organele competente (Regia Apelor).

Este recomandabil ca apa freatica sd nu fie pompata de la adancimi mai mari de
15 m, costurile pentru instalatia de foraj ar fi mult prea ridicate. Pentru instalatii
industriale sau instalatii mari se poate fora si la adancimi mai mari. Pentru utilizarea
caldurii trebuie realizat un put aspirant si un put absorbant dupa cum se vede si in figura

223
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Fig.2.2.3 Pompa de caldurd apa-apa
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Pompa de caldura sol-apa cu colectori orizontali

Solul are proprietetea ca poate acumula i mentine energia solard pe o perioada mai
lunga de timp, ceea ceconduce la un nivel de temperaturd al sursei de caldura
aproximativ constant de-a lungul intregului an si astfel la o functionare a pompelor de
cdldura cu indice de putere momentan ridicat.

Preluarea de cdldura din sol se realizeaza prin intermediul tuburilor din material
plastic cu suprafatd mare montate in sol ca si in figura 3.10

Tuburile din material plastic (PE) se amplaseazd paralel, in sol, la o

adancime de
1,2...1,5m si in functie de diametrul ales al tubului, la o distanta de 0,5...0,7m astfel
incat pe fiecare metru patrat de suprafata de absorbtie sa fie montat 1,43 pand la 2 m de
tub.

Lungimea tuburilor nu trebuie sd depaseasca o lungime de 100m deoarece in caz
contrar cresc pierderile de presiune.

Capetele tuburilor sunt introduse 1n colectoare pe tur si pe retur, care trebuie
amplasate la un nivel mai ridicat decat tuburile, pentru a se putea aerisi Intregul sistem de
tuburi. Fiecare tub se poate bloca separat.

Apa sdaratd se pompeazd prin tuburile din material plastic cu ajutorul unei
pompe de circulatie, astfel acesta preia cdldura acumulatd in sol. Prin intermediul
pompei de caldura se utilizeaza caldura pentru incalzirea incaperilor.

Inghetirea temporari a solului in zona din jurul tuburilor de obicei in a doua
jumatate a perioadei de Incalzire nu are efecte secundare asupre functionarii instalatiei
si asupra cresterii plantelor. Dar totusi nu trebuie plantate plante cu radacini foarte

adanci in jurul tuburilor pentru apa sarata.
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Fig.2.2.4 Pompa de caldurd sol-apd cu colectori orizontali

Pompa de caldura sol-apa cu sonde

Datorita 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 oragele aglomerate, cu suprafete foarte mici spatiul este limitat. Din acest
motiv in prezent se monteazd cu preponderentd sonde verticale de caldurd pentru sol,
care se pot introduce la adancime de 50 pana la 150m. O astfel de instalatie este

prezentata in figura 2.2.5
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In acele regiuni cu soluri ce pot fi usor forate sondele din polietilen sunt puse in
opera cu ajutorul unor instalatii de foraj cu spdlare cu apa. Pentru aceasta se utilizeaza o
sapa de foraj cu diametrul de cel putin 90mm. Apa este pompatd cu mare presiune prin
aceastd sapd de foraj si aduce la suprafatd materialul dislocat. Materialul dislocat
este depozitat Intr-o groapa in apropierea forajului. Apa in exces este preluatd de
la partea superioard a acestei gropi si reutilizati in procesul de forare. In momentul
atingerii adincimii de foraj previzute se introduce in gaura de foraj o sondd deja
pregatita verificatd la presiune si plind cu apa. Apoi sonda de foraj este ridicatd si
demontatd bucati cu bucati. In final gaura forati se umple din nou cu paméant. Ca
material de umplere se poate folosi betonitul. Daca in timpul forajului au fost
perforate straturile impermeabile, acestea trebuiesc refacute la umplere. Pentru
procedeul mai sus amintit costurile estimate pentru conditii geologice forabile sunt
apreciate la 35-40$ pa fiecare metru de sonda.

Aceste costuri sunt insa puternic dependente de structura subsolului si de
procedeul de foraj utilizat.

Pentru aceste tipuri de instalatii este necesara o aprobare de la organele competente.

Numeroase instalatii cu pompe pentru sonde de caldurd, pentru sol functioneaza de

multi
ani fard a prezenta vreo defectiune si sunt preferate de utilizatori. Conform
masurdtorilor efectuate in conditii hidrogeologice bune, mai ales in cazul in care
existd apa freaticd curgatoare, este posibila functionarea monovalentd a pompelor de

caldura fard racirea pe timp indelungat a solului.
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Figura 2.2.5 Pompa de caldura sol-apd cu sonde
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2.3 Ventilarea si reimprospatarea aerului

Pentru patru persoame debitul necesar de aer proaspit este de 120 m*/h. Aerul proaspit
este preluat de afara la temperaturi care pot scadea, pe timp de iarnd, sub— 20 °C si este
introdus in incinta incdlzita care are o temperaturd de cca 22 °C. Diferenta mare de
temperatura ar creea un discomfort termic daca aerul ar fi introdus in incinta direct de
afard. Pentru a nu creea discomfort termic aerul este in prealabi incalzit. O economie de
energie se poate obtine prin folosirea unui shimbator de caldura regenerativ, de tip aer-
aer, care faciliteaza folosirea unei parti din energia reziduala a aerului viciat, exhaustat
pentru preincélzirea aerului proaspat, care este introdus in incinta incalzita. Aceasta
solutie nu poate fi utilizata decat in cazul folosirii unui sistem mecanic de ventilatie care
desi necesitd o investitie suplimentara pentru achizitie ofera posibilitaea reducerii
necesarului de caldura pentru reimprospatarea aerului precum si controlul ventilatiei care
creeaza un confort sporit.

In figurile de mai jos este prezenta schema de principiu a unui astfel de aparat care preai
caldura de la aerul viciat care este evacuat si realizeaza o preincalzire a aerului din

exterior care este intodus.

Fig. 2.3.1 Realizarea schimbului termic Fig.2.3.2 Shema de principiu



UTC-N PROIECT DE DIPLOMA Pag: 34

2.4. Incalzirea prin pardoseala

Incalzirea prin pardoseald este o solutie eleganta si eficientd pentru incalzirea oricarei
locatii. Argumentele pro sunt nenumarate si toate la fel de importante pentru beneficiarul

unui astfel de sistem:

o confort termic mult imbundtatit figura.2.4.1;

o reducerea curentilor convectivi in interiorul spatiului de locuit;

e aspectul estetic si siguranta in exploatare datorita faptului ca elementele
incalzitoare se afla sub pardoseala, turnate in sapa;

e silentiozitatea in functionare;

 fiabilitate ridicata datorata functionarii la temperaturi mici (Agentul termic care
circuld prin conducte, armaturi si echipamentele au o temperatura de pana la 35-
40°C, conductele de polietilena fiind garantate peste 50 de ani.);

e comparativ cu incalzirea prin convectie (cu radiatoare), cea prin radiatie conduce
la un necesar de caldura pentru incalzire mai mic, fapt ce permite economii

energetice de pana la 20%.
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Fig.2.4.1 Distribuirea caldurii
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II. Memoriu justificativ de calcul

1.Determinarea necesarului de caldura pentru incalzirea
locuintei
1.1 Principiu de calcul

Pentru efectuarea calculelor in vederea alegerii si dimensiondrii instalatiei termice,
pentru incalzirea unei locuinte, trebuie, mai intai, sa se determine necesarul de caldura
specific locuintei considerate. Necesarul de caldurd pentru o locuintd se determind in
functie de pierderile de caldura prin pereti, necesarul de cdldurd pentru obtinerea apei
calde menajere si necesarul de caldurd pentru reimprospatarea aerului, avandu-se in
vedere si alte pierderi care mai pot aparea, de exemplu pierderile de caldurd datorate
deschiderii usilor sau prin neetanseitati.

Necesarul de cildurd determina in mod direct consumul de energie. In vederea
necesarului de caldurd prin reducerea, pe cat posibil a pierderilor de cédldura prin pereti,
producerea apei calde menajere in regim de acumulare, scaderea necesarului de caldura
pentru reimprospatarea aerului prin folosirea unei parti din energia reziduala a aerului
viciat, exhaustat pentru preincalzirea aerului proaspat, care este introdus in incinta
incalzita.

Necesarul de caldura se calculeaza cu relatia (1):
Qtot = Qper + Qacm [W] (1)

in care Q. reprezinta pierderile de céldura prin peretii, in W

Q... - necesarul de cdldurd pentru obtinerea apei calde menajere, in W;
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1.1.2 Calculul necesarului de caldura pentru incalzirea
locuintei

1.2 Determinarea necesarului de caldura pentru prepararea
apei calde menajere

2 Solutii tehnice de incalzire utilizand surse regenerabile de energie

2.1 Utilizarea colectorului cu tuburi vidate pe principiul Hetpipe
(tub termic)

Vitosol 300-colector cu tuburi vidate pe principiul Hetpipe (tub termic)

Colectorii cu tuburi vidate Vitosol 300 se recomanda atat pentru acoperisuri inclinate cat
si pentru acoperisuri terasa.
Forma tuburilor confera colectorului un grad ridicat de stabilitate. Tuburile sunt ermetic
inchise si etanse la patruderea aerului.
Vidul din tuburile de sticla asigura o termoizolare eficienta, se evita pierderile prin
convectie dintre tuburile de sticla si captator. Astfel se poate utiliza si o radiatatie difuza
redusa.
In fiecare tub vidat este montat un captator din cupru cu o pelicula de Sol-Titan.
Aceasta asigura o captare eficienta a radiatiei solare si peirderi reduse prin radiatie

termica.




La capatator este fixat un tub termic care este umplut cu agent care vaporizeaza usor.
Tubul termic este legat printr-o legatura flexibila la condensator.

Cu colectori cu tuburi vidate se obtine un randament mai mare decat cu colectori plati, in
cazul unor diferente mai mari intre temperatura la colectori si temperatura mediului
ambiant. In medie se poate obtine pe an pe m* de suprafata de capatare un surplus de
energie solara de cca 30% fata de cazul in care se utilizeaza colectori plati, considerand

acelasi necesar de caldura.
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(A Tub de sticla vidat {0} Condensator
@ Tub termic [Heatpipa) (El Tub dublu de schimb de cildurd
(C) Captator

Fig.2.1.1 Structura colectorului Vitosol 300
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Randamentul colectorului

O parte din radiatia care ajunge la colector se “peirde” prin reflexie si absorbtie.

Randamentul optic 77, 1a in calcul aceste pierderi.




La incdlzirea colectorilor acestia transmit prin conductie termica, radiatie termica si
convectie o parte din caldura ambiantei. Aceste peirderi se iau in consideratie prin factorii

de corectie pentru pierderile de caldura &, si k,.

Factorii de corectie pentru pierderile de caldura si randamentul optic formeaza

caracteristica pentru randamentul colectorului, care se poate calcula cu formula.

AT AT?
77:770_k1'E__k2'E— %

4 g

Tabel 2.1.1 Randamentul si factori de corectie afereti tipurilor de colectoare

Tipul Randament Factori de corectie pentru Capacitate ter-
colectorilor np:in pierderile de caldura micé specifica
Mo | in % kq in W/m2 - K) |ky in W/(m2 - K2) | kd/(m? - K)
Vitosol 100
Tip s/w 2,5 34 336 0,013 6.4
Vitosol 200 34 175 0,008 9.6
Vitosol 250 1.5 1476 0,0075 =
Vitosol 300 82,5 119 0,009 b4
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Daca diferenta dintre temperatura la colector §i temperatura de ambiantd este egala cu

zero, de la colector nu se transferd caldura ambiantei si randamentul 7 isi atinge

maximul; se vorbeste de randamentul optic 7, .
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Randament

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diferenta de temperaturd in K

(A) Vitosol 100
(E) Vitosol 200
(€} Vitosol 250
(0) Vitosol 300

Fig.2.1.2 Randamentul care rezulta din diferenta de temperatura
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Cota de caldurd asigurata prin energie solara indica ce procent din energia necesard pe

timp de un an pentru prepararea de apa calda menajera este asigurata de instalatia solara.




Suprafata de capatare trebuie astfel dimensionata ca vara sa nu se “produca” un exces
de caldura in raport cu consumatorul. Cu cat cota de caldura asigurata prin energie solara
este mai mare, cu atat mai mic este randamentul, deoarece pentru o cotd mai mare trebuie
ridicata temperatura pe circuitul solar. Urmarea acestui fapt sunt pierderi sporite de
caldura.

Diagramele indica cotele de caldura asigurate prin energia solara care pot fi obtinute cu

diferite tipuri de colectori, considerand:

conditi meteorolaogice pentru Romania

acoperisuri orintate spre sud

inclinarea acoperisului de 45
temperatura apei calde menajere din acumulator de 45 C
Valorile sunt valori aproximative de referinta.

Tabel 2.1.2 Cota de caldura in functie de consum si suprafata de captare

Vitosol 200, 250 si 300
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Determinarea capacitatii de acumulare de apa calda menajera si a suprafetei




necesare de captare
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2
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Energie necesard respectiv economisita (%)
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(&) Céldura necesara pentru incélzire intr-o casa (construitd in 1984 sau mai tarziu)
(B) Caldura necesard pentru incélzirea unei case cu consum redus de energie

(C) Necesar de apa caldd menajers

(D) Energie solara captatd la 5 m? suprafatd de captare (colector plat)

(E) Energie solara captati la 15 m? suprafati de captare (colector plat)

lan.
Feb
Mar.

Fig.2.1.3 Energia necesara, respective economisitd

Din figura 2.1.3 ne ddm sema ca incdlzirea cu energie solard se dovedeste mai putin
avantajoasa in comparatie cu prepararea de apa calda menajera. Perioada in care radiatia
solard este mai intensa este decalata temporal fatd de perioada in care se inregistreaza un
necesar de maxim de energie termicad pentru incélzire. In timp ce consumul de caldura
pentru preparare de apad caldd menajerd este relativ constant in timpul intregului an, in
perioada cu consum maxim de caldura pentru incalzire, energia solard care sti la

dispozitie este foarte mica,
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Pentru a asigura prin energie solard macar o parte de caldurd necesard pentru incalzire
suprafata de captare trebuie sa fie relativ mare.
Pentru a obtine informatii detailate in legaturd cu cota de caldura acoperitoare prin
energie solarad pentru pereparae de apa caldd menajera si incalzire se recomanda pe baza
acestor estimari efectuarea unui calcul.

Cota de caldura acoperitd prin energie solara rezulta in urma calcului si trebuie sa fie in
cazul unor instalatii mai mici, cum este cazul meu o casa unifamiliald, cuprinsa intre 50%
si 60%, iar pentru instalatii mai mari cum ar fi cladiri cu mai multe apartamente cel putin

40%.

Schema de principiu a instalatie solare

Instalatia solara trebuie sa fie dotata cu elemente de siguranta.

Circuitul colectorului trebuie astfel asigurat ca la cea mai mare temperatura ce poate fi
inregistarata de colector sa nu poata sa se scurgd agent termic pe la supapa de
siguranta.Acest lucru se asigura prin dimensionarea corespunzatoare a vasului de

expansiune si prin adaptarea presiunii din instalatie.
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Fig. 2.1.12 Schema instalatiei solare



2.2 Utilizarea unei pomepe de caldura

Calculul ciclului termic al pompei de caldura

Dimensionarea instalatiilor cu pompe de caldura

Consideratii generale

3 Analiza tehnico — economica a costurilor de exploatare

In vederea alegerii unei instalatii de incalzire dintre cele prezentate in acest
proiect, se va efectua un calcul tehno — economic intre aceste solutii.Calculul cuprinde
determinarea costului de exploatare pentru fiecare instalatie in parte si o analiza

comparativa pe baza careia se va putea alege varianta optima a instalatiei de incalzire.
3.1 Calculul costului de exploatare pentru instalatia solara cu

colectori vidati Vitasol 300
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4 Schema instalatiei si automatizarea acesteia
In zona noastra climatica radiatia solara nu este suficientd pentru a acopri prin energie
solard intreaga cantitate de caldura necesara pentru prepararea de apa calda menajera
respectiv incalzirea locuintei.
De aceea o instalatie solard trebuie sa fie intotdeauna combinata cu un alt generator de

caldura.

4.1 Prepararea de apa calda menajera cu boiler Vitocell-B 100 cu energie solara

Daca intre senzorul de temperatura la colector 2 si senzorul pentru temperatura apei calde
menajere din boiler 3 existd o diferenta de temperatura care depaseste valoarea reglata la
automatizarea 1, se porneste pompa de circulatie a ciclului solar 4 si se incalzeste apa din
boiler.

Temperatura apei calde menajere din boiler este limitatd de limitatorul electronic
de temperatura din automatizarea 1 sau de termostatul de de siguranta 5 (daca este
necesar).La depasirea temperaturii reglate acestea opresc pompa de circulatie a
circuitului solar 4.
In cazul in care nu este nevoie de incdlzirea locuintei dar este nevoie de apa calda
menajera iar radiatia solara nu exista, atunci pompa de caldurd 1 se va porni inpreuna cu
pompa pentru agentul primar 2 si pompa de distribuitie 3 dar se va inchide electroventilul

N de pe conducta de tur, astfel nu v-a permite vehicularea apei prin circuitul de incélzire.
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4.2 Circuitul de apa cu antigel al pompei de caldura (primar)

Daca valoarea efectivd masurata la senzorul de temperatura pe retur al pompei de caldura
1 este mai mic deact valoarea nominala reglatd la automatizare, atunci pornesc pompa de

caldura 1, pompa pentru agentul primar 2 si pompa de distributie 3.

4.3 Circuitul de incalzire al pompei de caldura (secundar)

Pompa de caldura 1 alimenteaza circuitul de incélzire cu caldura. Prin automatizarea
comandata a temperaturi interioare care se regleza in functie de temperatura exterioara
inregistratd de senzorul de temperaturd exteriaora C, incorporata in pompa de caldura 1,
se comanda temperatura pe tur a agentului termic si prin aceasta circuitul de incalzire.
In cazul in care nu avem nevoie de apa calda menajera dar locuitd necesita sa fie
incdlzita, prin automatizare se comanda inchiderea electoventilului N de pe conducta de
tur ce duce in boiler, si astfel se alimenteaza cu caldura doar circuitul de incalzire in
pardoseala.

La capitul ultimului circuit de incilzire trebuie sa se prevada o supapa diferentiala de
presiune, care sa asigure debitul constant in circuitul pompelor de caldura.

Daca valoarea efectivd masurata la senzorul de temperatura pe retur a depasit valoarea
nominald reglata la automatizare atunci se deconecteaza pompa de caldura 1 si pompa

pentru agentul primar.
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4.4 Dezinfectarea termica a apei acumulate
Conform normativelor in vigoare, trebuie sa se faca o dezinfectie termica, adica intregul
volum de apa trebuie incalzit o data pe zi la 60° C.
Pentru a putea indeplini aceasta cerintd, este recomandata incélzirea in orele tarzii
ale dupa amiezii, astfel ca apa din partea inferioara a boilerului sa se raceasca din nou in
urma consumului care se presupune ca va avea loc (seara si a doua zi de dimineatd) si
astfel sa poata fi din nou incalzita cu energie solara.
Incalzirea apei pentru dezinfectie se realizeaza cu ajutorul unei rezistente electrice care

poate incalzi apa la temperatura necesard pentru a se realiza dezinfectia.

5 Tema tehnologica
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