UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ - NAPOCA

FACULTATEA DE MECANICA
SPECIALIZAREA: MASINI SI ECHIPAMENTE TERMICE

PROIECT DE DIPLOMA

Instalatia pentru incalzirea unei piscine, folosind surse regenerabile de energie

Conducator de proiect: Absolvent:
Prof.dr.ing. Mugur Balan Ioan Veres

2005



Cuprins

I. Memoriu tehnic
1. Descrierea rolului si functionarii sistemelor de incalzire a piscinelor............. 8
2. Importanta folosirii surselor de energie regenerabile.............c.coooevirriniririinnee. 9
3. Stabilirea amplasamentului, a dimensiunilor si a temperaturilor.................. 9
II. Memoriu justificativ de calcul
. Determinarea necesarului de caldurad pentru incalzirea piscinei
1.1.Calculul pierderilor de caldura prin peretii piSCINEi.........ccoveveveveveeeeererereieererenne, 10
1.2.Calculul fluxului de cdldurd schimbat cu mediul ambinat..............cccocevevrvererrienine. 10
1.3.Stabilirea regimului termic al intalatiei.............ccooeeieievereeieieiereccceeeeeee e, 10
. Solutii tehnice de incalzire utilizind surse de energie regenerabile
2.1.Utilizarea energiei SOLATE. ...........c.cevveverieeerieeeeeeeeeeeeee et eneseas 10
2.2.Utilizarea pompelor de CAIAUIA.............c.covveveiereieieeeeeeeeeeeeeee e 10
2.3.Utilizarea unui cazan cu combustibil solid regenerabil...............ococceeveveeivieevenennnnns 10
. Calculul termic al solutiilor de Incalzire
3.1.Calculul termic al instalatiei cu captatori solari
3.2.Calculul termic al pompei de caldura in varianta aer-apa............c.cceveveverererrnererenenns 10
3.3.Calculul termic al pompei de caldura in varianta SOl-apa............ccccoevevevevererverennanns 10
3.4.Calculul termic al pompei de cdldura in varianta apa-apa.............c.cceeeeverereerereerenenen. 10
3.5.Calculul termic al sistemului de incélzire cu combustibil solid regenerabil........... 100
. Analiza comparativa tehnico-economica si alegerea solutiei optime
4.1.Comparatie intre consumurile de energie............c.eveuruiiererereiieiereeieeeeeeeeeeenna 100
. Calculul de proiectare si alegere a aparatelor componente
5.1.Proiectarea schimbatorului de caldura regenerativ
5.1.1. Calculul termiC. .. .eouviuiiiiriiriieieeeeet et 100
5.1.2. Calculul fluidodinamicC.........cc.cocveriiiiiriiniiiiiiiniccccece e 100
5.1.3. Calculul CONSIUCHIV....ccuiiiiiiiiieiieie e 100
5.1.4. Calculul de reZiStenta.........cueevuieriiieiieeiieiie ettt e 100



5.2.Alegerea schimbatoarelor de caldura

5.3.Alegerea aparatelor auxiliare si de automatizare..............coovevevevereerereeeereeereeenennns 100
6. Automatizarea instalatiei

6.1.Schemema de aUtOMALIZATE. ............cocveveveeiiiereteeiceeete ettt 100

6.2.DeSCrierea fUNCHONATTL ........cveveveeiiieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeee et ee et eseeesesensenas 100
7. Tema tehnologica

7.1.Tehnologia de fabricatie a unui reper component al unuia din aparatele proiectate 100

8. Norme de protectia muncii

B L INETOAUCETE. ..ottt ettt bbb s 100

8.2.Masuri de protectiea muncii introduse in proiectarea instalatiei termice................ 100

8.3.Masuri de protectie in executia inStalatiel ............ocoeveeeveieveeiereieeeeeeeeeeeee 100

8.4.Masuri de protectie in exploatarea si Intretinerea instalatiei.............c.ccocoeveveevenenen. 100
Bibliografie

Fisa tehnologica

Parti grafice



I. Memoriu tehnic

1. Descrierea rolului si functionarii sistemelor de incilzire a piscinelor

Rolul unui sistem de incilzire a piscinei

In epoca modern, piscina a devenit un echipament indispensabil atat pentru colectiviitile

mari (stranduri), cat si pentru utilitati private, hoteluri, campinguri, sport de performanta, turism

verde,etc.

In fond, atractiile piscinei nu sunt limitate astazi numai la practica sportiva, piscina fiind

un loc de activitate, de destindere, de mentinere a formei fizice si de convietuire. Ea devine

indispensabila pentru cresterea calitatii vietii oamenilor si pentru cresterea gradului de

frecventare a hotelurilor si campingurilor. Pentru o familie, piscina poate crea atmosfera de

"vacanta de familie" pe tot parcursul anului.

Pentru asigurarea calitatii acestui mediu si pentru imbunatatirea conditiilor de

desfasurarea a activitatiilor recreative ale utilizatorilor, apa din piscine se Incalzeste.

Un sistem complet de Incdlzire a apei din piscind are o serie de functii:

mentine apa din bazin la o temperatura confortabild corpului uman (24 — 29 °C);
recirculd intregul volum de apa intr-un interval de timp bine determinat in functie de
conditiile de exploatare a piscinei;

filtreaza si igienizeaza apa.

Acest sistem are urmatoarele componente:

o instalatie de incalzire care produce cantitatea de cdldurd necesard incazirii apei;

un schimbdtor de caldurd in care se realizeazad transferul de caldurd de la agentul
termic al instalatiei de Incalzire catre apa din bazin;

o instalatie de recirculare a apei formata din:pompe de recirculare, sisteme de tevi,
duze de aspiratie si de introducere a apei 1n bazin;

un sistem de filtrare si igienizare a apei;

un sistem de automatizare care are rolul de a regla si de a mentine in limitele

prestabilite functionarea intregului sistem.



Functionarea sistemului de incélzire a piscinei
Incilzirea apei din bazin se produce in urma schimbului de transferului de cildura de la o
sursd calda (un agent termic) spre o sursd rece (apa din bazin).Sistemul functioneaza astfel:

- apa din bazin este recirculata, trecand prin schimbatorul de caldura si prin aparatele
de filtrare;

- 1n instalatia de incalzire agentul termic preia caldura de la sursa de caldura, fiind apoi
circulat prin schimbatorul de caldura;

- 1n schimbatorul de caldurd agentul termic cedeaza caldura apei din bazin,iar in urma
acestui proces, apa se incalzeste.

Principiul de functionare al sistemului de incdlzire a apei din piscind este prezentat in

figura I.1.1.
Instalatia de
Circuitul Schimator de incalzire
agentului termic caldura — '
\ Circuit de
recirculare

Piscina

Fig. L 1.1. Principiul de incalzire a apei din piscina



2. Importanta folosirii surselor de energie regenerabile

Energiile regenerabile nu produc emisii poluante §i prezinta avantaje pentru mediul mondial
si pentru combaterea poluarii locale. Obiectivul principal al folosirii energiilor regenerabile il
reprezinta reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Dezvoltarea surselor regenerabile de energie ca o resursd energeticd semnificativa si
nepoluantd este unul din principalele obiective ale politicilor energetice mondiale care, in
contextul dezvoltarii durabile, au ca scop cresterea sigurantei in alimentarea cu energie,
protejarea mediului inconjurator si dezvoltarea la scard comerciala a tehnologiilor energetice
viabile.

De la adoptarea in 1997 a Protocolului de la Kyoto asupra Conventiei Cadru a Natiunilor
Unite despre schimbadrile climatice (1992), industria surselor regenerabile de energie a fost
impinsa catre capitalizare pe o piata globald a energiei regenerabile, tinta ce poate fi atinsa numai
prin coagularea intr-un plan comun a imperativelor de reducere a emisiilor de gaze cu efect de
serd. Prin acest protocol, tarile dezvoltate au stabilit drept tintd reducerea pana in 2012 a gazelor
cu efect de serd cu 5,2 % fatd de nivelul din 1990. Protocolul de la Kyoto a fost semnat in
Decembrie 1997 la Conferinta din Japonia de cétre 84 de natiuni, insd ratificat doar de cétre 37,
majoritatea din acestea fiind tari in curs de dezvoltare. Acestui protocol i-au urmat multe astfel
de intelegeri si angajamente la nivel mondial si european in dorinta unei dezvoltari durabile a
lumii, cum ar fi Agreementul de la Haga (noiembrie 2000) sau Bonn (iulie 2001).

La Summit-ul Mondial asupra Dezvoltarii Durabile (Sustainability Summit) de la
Johannesburg din Septembrie 2002, energia a fost unul dintre cele mai controversate domenii in
discutii, cu texte progresive blocate de protectionisti nationali, interese proprii sau vederi pe
termen scurt. Astfel, problema adoptdrii unei tinte comune in ceea ce priveste energia
regenerabild a ramas una dintre cele mai controversate, intarziind zile intregi agreementul asupra
Planului comun de implementare a surselor regenerabile de energie. Nu a fost fixata nici o tinta,
insd toate tarile au recunoscut necesitatea cresterii de surse regenerabile in totalul energiei
furnizate. In final, pe 4 Septembrie 2002 a fost semnat Planul de Implementare, inclusiv de citre
Romania, care s-a pronuntat in favoarea surselor regenerabile si politicilor UE si mondiale (in

special Protocolul de la Kyoto).



In anul 2000, ponderea surselor regenerabile in productia totali de energie primara pe
plan mondial era de 13,8 %.Din analiza ratelor de dezvoltare din ultimele trei decenii se observa
ca energia produsd din surse regenerabile a inregistrat o crestere anuald de 2 %. Este evident ca
pe termen mediu sursele regenerabile de energie nu pot fi privite ca alternativa totald la sursele
conventionale, dar este cert cd, Tn mdsura potentialului local, datorita avantajelor pe care le au
(resurse locale abundente, ecologice, ieftine, independente de importuri), acestea trebuie utilizate
in complementaritate cu combustibilii fosili §i energia nucleara.

Studiile oamenilor de stiintd au devenit In ultimii ani din ce In ce mai unanime In a
aprecia cd o crestere puternica a emisiilor mondiale de gaze cu efect de sera va conduce la o
incalzire globald a atmosferei terestre de 2 - 6 °C, pand la sfarsitul acestui secol, cu efecte
dezastroase asupra mediului inconjurator.

Prin schimbul natural dintre atmosferd, biosfera si oceane pot fi absorbite circa 11
miliarde de tone de CO, din atmosfera (sau 3 miliarde de tone echivalent carbon), ceea ce
reprezintd circa jumatate din emisiile actuale ale omenirii. Aceasta a condus la o crestere
permanentd a concentratiei de CO, din atmosfera de la 280 de ppm inainte de dezvoltarea
industriala la 360 ppm in prezent.

Estimand ca la sfarsitul acestui secol populatia globului va atinge circa 10 miliarde de
locuitori, In conditiile unor drepturi de emisie uniforme pentru intreaga populatie, pentru a nu
depasi concentratia de CO, de 450 ppm in atmosfera, ar fi necesar ca emisiile pe cap de locuitor
sd se limiteze la 0,3 tone C/locuitor, ceea ce pentru tarile dezvoltate reprezintd o reducere de 10
ori a actualelor emisii de gaze cu efect de sera.

Prognoza consumului de energie primara realizatd de Consiliul Mondial al Energiei
pentru anul 2050, in ipoteza unei cresteri economice de 3% pe an, fard o modificare a tendintelor
actuale de descrestere a intensitatii energetice si de asimilare a resurselor energetice regenerabile,
evidentiaza un consum de circa 25 Gtep, din care 15 Gtep din combustibili fosili. Pentru a se
pastra o concentratie de CO, de 450 ppm, ceea ce reprezinta circa 6 Gt carbon, cantitatea
maxima de combustibili fosili utilizabild nu trebuie sa depaseasca 7 Gtep, rezultdnd un deficit de
18 Gtep care ar trebui acoperit din surse nucleare si surse regenerabile. Rezultd cd pentru o
dezvoltare energetica durabild nu ar trebui sd se depédseasca la nivelul anlui 2050 un consum de
13 - 18 Gtep, acoperit din combustibili fosili 7 Gtep, din nuclear 2 - 3 Gtep si restul de 4 - 9 Gtep
din resurse regenerabile.

Pentru atingerea acestui obiectiv ambitios, propus de tarile Uniunii Europene, de a reduce

de patru ori emisiile la orizontul anului 2050, se estimeazd o puternicd “decarbonizare” a



sistemului energetic, prin apelare atat la energia nucleard, dar mai ales la sursele regenerabile de
energie.

Tinand seama de timpul de implementare a unor noi tehnologii si de iInlocuire a
instalatiilor existente, este necesar sd se accelereze ritmul de dezvoltare a noilor tehnologii curate
si a celor care presupun consumuri energetice reduse. In acelasi timp este necesar o profunda
evolutie a stilului de viata si o orientare catre o dezvoltare durabila.

In conditiile aderarii tirii noastre la Uniunea Europeana la inceputul anului 2007, va
trebui sd ne asumam obiectivelor strategice ale acesteia in domeniul resurselor regenerabile.

Sursele regenerabile de energie sunt energia solara, energia eoliand, energia geotermald,
hidrotermala, biomasa, energia hidrogenului si altele.

Sursele fosile poseda proprietati foarte folositoare care le-au facut foarte populare in
ultimul secol. Din nefericire, sursele fosile nu sunt regenerabile. Mai mult decat atat, acestea sunt

responsabile de emisiile de CO, din atmosferd, care sunt ddunatoare unui climat ecologic.

Utilizarea in continuare a surselor de energie fosile ar produce o crestere a emisiilor de CO, |



3. Stabilirea amplasamentului, a dimensiunilor si a temperaturilor

Piscina pentru care se va proiecta sistemul de incalzire este o proprietate

particulard,situati in curtea unei case.In figura 1.3.1 este prezentat aspectul general al piscinei.




Fig.1.3.1 Prezentarea generald a piscinei

Oglinda apei are o suprafati de A=60 m’iar adancimea bazinului este de 2 m.Rezultd
astfel un volum maxim de apa V=120 m’.Bazinul este construit din beton turnat, cu o grosime a
peretilor 6=0.4 m. Etanseitatea sistemului este asiguratd prin acoperirea cu PVC armat, aplicat pe
suprafata interioard a structurii de beton.Acest strat de PVC, pe langa rolul functional pe care il
are, ofera posibilitatea de a personaliza piscina, putand fi gasit intr-o gama variata de culori si
combinatii de modele grafice.

Pe fundul bazinului, sub stratul de PVC se aplicd un strat de pasla care reduce din
asperitatile betonului, rezultand, in final, o suprafati foarte neteda. in calculele ce urmeaza a fii
efectuate se va tine cont doar de influenta stratului de beton.Celelalte straturi de material se vor

neglija, caracteristicile lor termice avand o influenta foarte mica asupra calculului.



II. Memoriu justificativ de calcul

1. Determinarea necesarului de caldura pentru incalzirea piscinei

Pentru determinarea instalatie care va servi la Incélzirea apei din piscind,trebuie sd se

cunoasca necesarul de caldura al piscinei.Acest necesar are doud componente: piederile de

caldura prin peretii bazinului si fluxul termic shimbat cu mediul ambiant.

Nesarul de caldura se determina cu relatia:
0=0,+0, [W]
in care O , - pierderile de caldura prin peretii bazinului, in W;

Q,, - fluxul de cdldura schimbat cu mediul ambiant, in W.

1.1 Calculul pierderilor de caldura prin peretii bazinului

In figura 3 este prezentat modul in care se pierde calduri prin peretii bazinului.

Q1 —~—

o

Q2

Fig. 1.1.1 Pierderea de caldura prin peretii bazinului

(1.1)



Determinarea temperaturii solului se face din figura 1.1.2.

Suprafata solului
Temperatura in “C
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Fig.1.1.2 Variatia anuala de temperatura in sol

1.2 Calculul fluxului de caldura schimbat cu mediul ambiant

Fluxului de caldura schimbat cu mediul ambiant se determina cu relatia:
Qm zaapaZ .SS At2 [W] (121)



1.3 Stabilirea regimului termic al sistemului

tage

N _-
.

Fig. 1.1.3 Regimul termic al sistemului

- twi — temperatura apei la iesirea din piscina
- twe — temperatura paei la intrarea in piscina
- tagi — temperatura agentului termic la iesirea din instalatia de incalzire

- tage — temperatura agentului termic la intrarea in instalatia de Incalzire



2. Solutii tehnice de incalzire utilizind surse de energie regenerabile

2.1. Instalatia de incalzire utilizind energia solara

eye gy

In conditiile actuale, in care problematica energetici castiga in importantd, iar protectia
mediului a devenit o cerintd a societdtii, s-au intensificat si eforturile pentru dezvoltarea
tehnologiilor de valorificare a energiilor neconventionale (solare, eoliene, geotermale etc.).
Dezvoltarea si perfectionarea tehnologiilor de captare si valorificare a radiatiei solare ramane un
subiect de actualitate, datoritd avantajelor pe care energia solarda le ofera:

- soarele este o sursd de energie nepoluantd si practic inepuizabild, - la scara omenirii -
estimandu-se o duratd a existentei radiatiei sale de cel putin 4 bilioane de ani; Soarele emite in
spatiu o cantitate mare de energie, din care Pamantul primeste anual circa 2,8x1021 kJ; are un
potential energetic urias, astfel incat daca s-ar acoperi a mia parte din suprafata Pamantului cu
captatori avand un randament de 5%, s-ar obtine anual circa 60 miliarde de MWh

- energia solard poate fi transformata in alte forme de energie — termicd, electrica,
mecanicd sau chimica, cu ajutorul captatoarelor.Forma, tipul $i marimea acestor instalatii de
conversie a energiei solare depinde de energia nou creatd si pot fi executate in variante
constructive simple sau mai complexe, obtindndu-se performante corespunzatoare tehnologiilor
folosite

Pe plan mondial, preocuparile pentru valorificarea energiei solare sunt reprezentate de
obiective ca: statille de pompare din Senegal, Mali, Volta Superioara sau Niger; farul din
Shanghai; desalinizarea apei in Sudan si Orientul Mijlociu; avioane solare, automobile autonome
care utilizeaza panouri solare si chiar centrale solare spatiale.

In Romania, preocupirile in domeniul energiei solare au culminat in anul 1979, prin
implementarea pe scara larga a diferitelor aplicatii de utilizare a energiei solare, ca de exemplu:
sisteme de preparare a apei calde de consum pentru cladiri de locuit

Romania dispune de un potential important de energie solara datoritd amplasamentului
geografic si conditiilor climatice favorabile. Zonele cu flux energetic solar important (1450 —
1600 kWh/m2 pe an), sunt: Dobrogea, Delta Dunarii si Litoralul Marii Negre. Zonele ce dispun
de fluxuri energetice solare medii anuale cuprinse intre 1350 - 1450 kWh/m2 pe an sunt: Campia
Romana, Campia de Vest, Banat si o parte din podisurile Transilvaniei si Moldovei.

Harta radiatiei solare in Romania este redata in figura 2.1.1.



Fig.2.1.1 Harta radiatiei solare in Romdnia

Constanta solara (sau radiatia directd) reprezintd energia termica ce este primitd pe o
suprafata normala (plasata perpendicular pe directia razelor solare) situata la limita atmosferei
terestre. Valoarea constantei solare Cs este de 1,355 kW/m2 (2). Aceasta valoare se modifica
datoritd variatiei periodice a distantei Pamant — Soare §i datoritd fenomenelor solare.
Fluxul integral de energie radianta care vine de la Soare spre Pamant este variabil, in functie de
variatia distantei Pamant — Soare.Distanta medie Pamant - Soare este de aprox. 149 milioane km,
iar traiectoria Pamantului in jurul Soarelui este o usoara elipsd excentricd; aceastd distanta se
modifica periodic odata cu solstitiul de vara, respectiv solstitiul de iarna.

Fluxul de energie radiat de Soare care ajunge la suprafata Pamantului este mai mic decat
constanta solard, deoarece, in drumul ei, radiatia solara strabatdnd masa atmosferica (peste 8 km)
este redusd ca urmare a retinerilor sau a disiparii energiei. Sunt retinute astfel razele X, g, si o
parte din razele ultraviolete. Vaporii de apa si bioxidul de carbon existent in atmosfera contribuie
la retinerea radiatiei solare. Atmosfera modifica intensitatea, distributia spectrald si distributia
spatiala a radiatiei solare prin doud mecanisme: absorbtie si difuzie.Radiatia absorbita este in
general transformata in caldurd, iar radiatia difuza este retrimisd in toate directiile in atmosfera.
Prin aceste procese, atmosfera se incalzeste si produce o radiatie cu lungime de unda mare,
denumita radiatie atmosferica. Prin reflectia datoratd moleculelor de aer, radiatia este imprastiata
difuz (difuzie Rayleigh), formandu-se radiatia boltii ceresti .

Radiatia globala IG primita de la Soare, de o suprafata orizontald la nivelul solului pentru

o zi senind, se compune din suma radiatiei directe si radiatia difuza.Radiatia solard directd



depinde de orientarea suprafetei receptoare.Radiatia difuzd poate fi consideratd aceeasi,
indiferent de orientarea suprafetei receptoare, chiar daca in realitate existd mici diferente. Figura

2.1.2 reprezinta proportia radiatiei difuze din radiatia globala.

Energie solard

A
-:::&:::-

Stratosferd 1.350 W/ m’

Atmosferd 1O W,/ m’

Reflectia radiatici

s . Dispersia in straturile atmosferei
datorati norilor

Absorbiia radiatiei
in atmosferd

Radiafie qulard directi
Rellectia radiatiei datoriti
Pimiantului

Fig.2.1.2 Proportia radiatiei difuze din radiatia globala

Factorii meteorologici care au o influenta importanta asupra radiatiei solare la suprafata
Pamantului sunt: transparenta atmosferei, nebulozitatea, felul si pozitia norilor.Relatia dintre
factorii meteorologici si radiatia solara este monitorizata de Institutul National de Hidrologie si
Meteorologie, lunar si pentru fiecare anotimp in diferite zone ale tarii.in tabele/harti se
centralizeaza statistic datele despre: durata efectiva de stralucire a Soarelui; numarul mediu de
zile nsorite; distributia densitatii zilnice; intensitatea radiatiei solare §i alte caracteristici ale
radiatiei solare.

Pentru problemele legate de utilizarea energiei solare, sunt necesare doud date
meteorologice importante: intensitatea de radiatie si durata de insolatie. Pe baza acestor valori si
a datelor referitoare la radiatia solard totald si directd pe cer senin, precum si a radiatiei pe o
suprafata normald la baza, se pot calcula intensitdtile radiatiei solare efective pe diferite
suprafete.

Durata de stralucire a Soarelui, indica perioada de timp din zi, luna si an In care acesta a
stralucit pe bolta cereasca. Reprezintd elementul principal de caracterizare a gradului de insorire
al unui punct sau zone de pe glob.

In tabelul 1 este redatd variatia densitatii puterii radiante solare globale. In tabelele 2 si 3
sunt centralizate durata medie orard, respectiv sumele medii orare de stralucire a Soarelui pentru

cateva localitati.



Tabelul 1 — Densitatile puterii radiante solare globale medii (W/m2) pe o suprafatd orizontala in

Bucuresti.
Ora Felul Lunile anului
cerului I 11 11 [\ v Vi VI VI IX X XI X
6 3 - - 2§ 72 H'.Z 18—_} 142 6? 20
A - - 15 34 84 105 75 36 14 - : -
9 5 130 258 384 560 653 0S80 035 541 305 190 116 80
A b5 123 191 280 378 337 380 201 182 93 05 25
12 S 28(} 420 039 'QC_? %Sl 9{']’: 081 i_'i o011 416 296 140
A 145 215 318 405 535 462 528 503 377 243 162 08
15 5 132 200 354 560 655 080 fﬁ‘f ‘3-}[_ 305 190 115 85
A 0S 130 183 296 330 342 335 295 188 101 63 24
18 S 23 72 142 184 142 09 20
A o 32 70 39 08 32 10
(A = cer acoperit, nebulozitate 8—10; S = cer senin; nebulozitate 0-3)
Tabelul 2 — Durata medie orara d, de stralucire a soarelui la ora 12 ( 11,30 — 12,30)
. Durata medie orard la ora 12, in luna:
Loclitten | I m W v viooow ovm K X X XI
Bucuresti -Basarabi 0,39 0,39 0,49 0.0l 0,62 0,71 0,79 0,82 0,77 0.68 0,40 030
Constanta 030 0.37 048 0,58 0,67 0,78 082 085 0.80 0,08 0,40 035
Cluj - Cetdtnie 042 047 0,58 0,51 0,61 05 0,61 0,63 0,71 0,6 0,32 031
[azi 0,37 0,30 047 0,50 0,04 0,72 0,75 0,79 0,71 0,59 0.33 0,32
Timigoara 0,30 04 0,57 0,57 0,60 0,08 0,75 0,77 0,71 0,05 0,39 0.37
Tabelul 3 — Sumele medii orare ale duratei de stralucire a Soarelui
. Sumele medii lunare ( h/lund ), in luna:
Loclitates | i1 m N vV W vi wvmi X X X X
Bucuresti - Basarabi 70,0 79,8 125 183 2522 2006 378 2934 2273 1781 08,7 67.5
Constanta 78,0 50,7 131,2 1824 2540 3073 330.1 310.2 2431 182,7 106 70,9
Cluj - Cetarnie 83.7 104,2 168.9 169,2 2197 2388 230.1 2226 2011 162,1 05,8 02
lasi 711 733 127.2 173.9 2200 259.1 2722 264.8 205,0 1543 714 55,0
Timisoara 755 886 1569  Is48 2403 2636 2973 264 26 1753 839 536

Energia solara se poate utiliza in diferite forme, problema de baza constand in gasirea
unor cai cat mai simple si eficiente pentru conversia acesteia in alte forme de energie :

- energia fototermica: utilizatd in aplicatii industriale, incalzirea cladirilor, prepararea apei
calde de consum, uscarea materialelor, distilarea apei, etc.

- energia fotomecanica: prezintd importanta in energetica spatiald, unde conversia bazata
pe presiunea luminii este folosita la zborurile navelor cosmice;

- energia fotoelectrica: cu aplicatii In energetica solara terestra i in energetica spatiala.



O instalatie de conversie a energiei solare in energie termica, cu aplicatii in instalatiile
pentru constructii este prevazuta in general cu urmatorul echipament :

- captatorul solar;

- dispozitive de stocare a cdldurii solare;

- retea de conducte pentru transportul si distributia caldurii solare la consumator (circuit
solar);

- elementele de automatizare a intregului proces de producere, stocare, transport ai
distributie a caldurii solare;

- aparatura si dispozitive de siguranta si control.

Captator solar T Spre consumator —.

" Reglaj de
temperatura =i
automatizare

Transportul calduni  Acumulator
de caldura

Fig.2.1.3 Componentele instalatiei de conversie a energiei solare in energie termica

Captatorii solari reprezinta instalatiile folosite pentru transformarea radiatiei solare in
energie termica. Forma, tipul sau marimea acestora depinde de energia nou creatd; sunt executate
din diferite materiale si tehnologii specifice pentru domeniul temperaturilor joase (<100°C), sau
pentru temperaturi inalte.

Captatorul solar, are rolul de a transforma radiatia solara in energie termica si de a o ceda
mediului de transport (agentului termic : apa, aer, sau altul) si trebuie amplasat astfel incat
eficienta captarii radiatiei solare sa fie maxima.

Fiind elemente exterioare ale instalatiei solare, captatorii trebuie sd indeplineasca pe
langa conditiile de eficientd a captarii radiatiei solare si conditiile de rezistentd si stabilitate a
constructiilor (vant, incarcare cu zapada etc.), dar si de estetica a constructiilor.

Se mentioneazad doua tipuri de captatori:

- captatorul fard concentrarea radiatie solare: un dispozitiv simplu, care capteaza pe o suprafata

de obicei plana si fixa - radiatiile solare directe si difuze, le absoarbe si le transforma in caldura,



suprafata absorbantd fiind egald cu suprafata care intercepteaza radiatiile solare;
- captatorul cu concentrarea radiatiei solare: are o constructie mai complexa, datoratd faptului ca
urmareste miscarea aparentd a Soarelui. Suprafata de captare are forme diverse, bazate pe
reflexie si refractie pentru a mari cat mai mult densitatea fluxului de radiatie.

Dispozitivul de stocare a cdldurii solare (acumulatorul): reprezinta o parte importantd a
sistemului solar deoarece intre aportul de radiatie solara si necesarul de caldura existd diferente,
ca de exemplu: variatia orara a consumului de apa caldd menajera, sau variatia necesarului de
caldura pentru incalzire.

Acumulatorul are rolul de a compensa variatiile naturale ale radiatiei solare si drept
urmare variatiile de energie termicd cedatd de catre captatorul solar mediului de transport.
Acumulatorul stocheaza energia termica in momentul cand nu exista consum sau consumul este
redus si o pune la dispozitia consumatorului cand radiatia solara este redusa sau minima. Pentru
sistemele solare care incalzesc apa de piscind, acumulatorul este de fapt bazinul cu apa (piscina),
la prepararea apei calde de menajere acumulatorul poate fi un boiler bine izolat termic, iar la
sistemele solare pentru incalzire acumulatorul poate fi realizat sub forma unui recipient deschis
izolat termic corespunzator.

Stocarea energiei termice ce s-a obtinut din energia solara se poate face in diverse forme,
alegerea modului de stocare depinde de natura procesului care se urmareste in instalatia solara.
De exemplu, pentru stocarea céldurii se pot folosi fluide ca apa sau aerul.

Circuitul solar: are rolul de a transporta energia termica preluata de captatorul solar la
acumulatorul de energie termicd sau la consumator. Transportul energiei termice in circuitul
solar se realizeaza prin intermediul unui agent termic (aer, ap sau alte lichide). In sistemul din
fig. 9 agentul termic preia cdldura din captatorul solar i o cedeaza acumulatorului. Sistemele
solare care folosesc apa ca agent termic sunt alcdtuite din conducte, armaturi, pompe de

circulatie, echipament de masurd, siguranta si automatizare.

Sisteme de utilizare a instalatiilor solare:

- instalatii pentru prepararea apei calde menajere;
- instalatii pentru Incélzire;

- instalatii pentru incélzirea apei din piscine;

- instalatii de racire;

- instalatii solare de uscare;

- instalatii solare de desalinizare etc.



Ca si la alte echipamente tehnice si in cazul sistemelor solare, sunt mai putin amintite
dezavantajele acestora. Este simplu de inteles ca, folosind sistemul solar se poate mentine mai
usor temperatura apei din piscine la 25°C in sezonul de vara, decat prepararea apei calde de
consum 1n sezonul de iarna, la temperatura de 45°C sau asigurarea necesarului de caldurd pentru
incalzire. Din pacate, atunci cand necesarul de caldura pentru incélzire sau prepararea apei calde
de consum este mai mare, iarna, radiatia solara este scazutd §i nu se poate obtine calitatea
necesara a agentului termic (temperatura si debitul de agent termic necesar).Chiar daca aceste
sisteme solare constituie instalatii relativ simple, pentru a asigura o eficienta optima
dimensionarea acestor sisteme trebuie sd tind seama de variatia radiatiei solare si variatia

necesarului de energie termica.

In continuare vor fi prezentate sistemele de captare a energiei solare in cadrul instalatiilor
pentru constructii; cele mai importante aplicatii in domeniul utilizdrii energiei solare sunt:
- prepararea apei calde menajere vara si preincdlzirea apei reci pentru prepararea apei calde -

toamna - iarna - primavara;
- incélzirea apei din piscine vara;
- incalzirea incaperilor in anotimpul rece.
Instalatii solare pentru prepararea apei calde menajere

Aceste sisteme corespunzator dimensionate pot asigura ca Solutie unica alimentarea
clarilor de locuit cu apa calda menajera la temperatura de 45°C in sezonul de vard.In lunile
martie - aprilie §i septembrie - octombrie sistemul poate prelua insa doar o parte din sarcina

termicd necesara producerii apei calde menajere.

Solutiile tehnice pentru acest sistem sunt reprezentate de instalatii cu circulatie naturald si
instalatii cu circulatia fortatd (la acest tip fiind prevazuta o pompa de circulatie pe circuitul
agentului termic). Pentru asigurarea nevoilor de consum instalatia solard este prevazutd, de
obicei, cu boiler in care este preparatd si acumulatd apa caldd menajerda (vezi fig. 3).
Pentru a se putea prepara apa caldd menajera la temperatura de 45°C, considerand temperatura
apei reci7de 10°C, temperatura apei trebuie ridicata cu 35°C; pentru acesta, suprafata absorbanta
a captatorului solar trebuie sa ajunga la temperatura de 50°-70°C spre a putea transfera caldura
agentului termic si apoi apei calde de consum cu o eficienta acceptabila.

Aceste temperaturi ridicate 1n captatori si in conductele de transport ale agentului termic



presupun masuri de izolare termicd corespunzatoare pentru reducerea pierderilor de caldura.
Captatorii solari pentru sistemele solare de preparare a apei calde menajere sunt de regula
captatori plani montati In cutii bine izolate termic In care suprafata neagra absorbantd se gaseste
sub una sau doua randuri de sticla, sau alt material transparent. Ca si componenta a sistemului

solar, acesti captatori sunt montati pe acoperisul cladirilor.

Sistemele de preparare a apei calde de consum rdman in functiune §i in sezonul rece
pentru cd pot asigura chiar si in zilele de iarna nsorite o cantitate de caldurd pentru prepararea
apei calde de consum. La amplasarea sistemului in zone unde apare pericol de inghet, pentru
protejarea captatorului solar este necesar sa se foloseasca agent termic in amestec cu glicol si
separarea obligatorie a circuitului de agent termic fata de apa calda de consum din rezervorul de

acumulare (serpentina montatd in boiler).

Din practica se cunoaste ca pentru un consum de 50 l/om zi este necesard o suprafatd a
captatorului de aproximativ 1,5 m” si se poate acoperi in perioada de vard necesarul de apa calda
menajerd in proportie de 90-100%.In functie de mirimea sistemului solar realizat pentru
prepararea apei calde menajere si de solutia constructiva adoptata, se pot obtine 300500 kWh/m2

an.
Incalzirea apei din piscine

Incalzirea apei din piscinele descoperite ridica cele mai mici probleme tehnice deoarece
sunt folosite doar in sezonul de vara, iar temperatura apei din piscind poate fi usor adusa ai
mentinutd la temperatura de 24-29°C.Dacd scade radiatia solard (nori, ploaie), va scadea ai
temperatura apei din piscind, dar si gradul de folosire al acesteia. Ridicarea temperaturii apei din
piscina cu 5-10°C, se poate realiza cu captatori solari simpli orientati spre sud. Acestia sunt
prevazuti cu serpentine realizate din furtun negru sau membrane din mase plastice sau cauciuc
prevazute cu canale pentru apa.Acumulatorul este, in aceasta situatie, piscina (bazinul de apa).
Volumul mare de acumulare are drept rezultat scaderea mica a temperaturii apei pe perioada de
noapte sau in zilele neinsorite. Prin acoperirea piscinei pe timp de noapte se pot reduce
semnificativ pierderile de caldura ale apei din piscina .Datoritd folosirii sistemului de incalzire
doar in lunile de vara nu exista pericol de inghet deci nu este necesara introducerea antigelului in

circuitul captatorului solar.



Debitul de apa prin captatorul solar trebuie sd fie constant si relativ mare, circulatia
acestuia fiind asiguratd de o pompa de circulatie, astfel incat sa se obtind o crestere de
temperaturd de maxim 8°C in captatorul solar.In aceste conditii, captatorii solari pot capta anual
250-300 kWh/m2, adica pot folosi 25-30% din radiatia solara medie anuald consideratda de 1000
kWh/m2 pe an.

Instalatii solare pentru incalzire

Comparativ cu sistemele solare pentru prepararea apei calde menajere, instalatiile solare
pentru incalzire sunt folosite mai putin in practica datorita faptului ca cererea de energie termica
- mare pe timp de iarna - nu corespunde cu disponibilul de energie solara in aceastd perioada.
Astfel, in perioada rece a anului, valoarea necesarului de caldura pentru incalzire creste odatd cu
scaderea temperaturii exterioare, In timp ce aporturile de cdldura solard sunt mai mici si scad
odatd cu scurtarea timpului de stralucire a Soarelui pe bolta cereascd. Aceasta inseamnd ca
necesarul de caldura corespunde minimului de energie solard disponibild si ca atare se impun
anumite conditii tehnice atat cladirii cat si instalatiei. Astfel, se impune o anumita arhitecturd a
cladirii, o izolare termicad suplimentara a constructiei, orientarea captatorilor spre sud, precum si
prevederea unor surse auxiliare de cdldura. Aceste sisteme pot fi asociate cu alte forme de
energie - eoliand sau geotermald - sau utilizeaza sisteme combinate cu pompe de caldura.
Se folosesc doua categorii de sisteme solare de incdlzire: sistemul pasiv si sistemul activ. Aceste
sisteme au reprezentat si reprezinta subiectul unor programe de cercetare aplicate Tn multe tari
(SUA, Franta, Danemarca, Germania, Romania etc). Datorita faptului ca sursa de energie solara
are o duratd diurna limitatd, in timp ce cladirea trebuie incalzitd permanent, ambele sisteme

(pasiv si activ) sunt prevazute cu o unitate de stocare a caldurii provenite din radiatia solara.



2.2.  Calculul termic al captatorului solar

In prezent, in tehnica instalatiilor solare de incalzire a cladirilor si prepararea apei calde
menajere, se folosesc o mare diversitate de captatori solari, producatorii oferind datele tehnice
ale acestora. Functionarea captatorului solar poate fi mai simplu explicatd considerand un
captator plan -(figura 2.1.4.), unde:

- pe o suprafatd vopsitd in negru (suprafata absorbantd) cade radiatia solard directd si
difuza.Radiatia solara este transformata in caldura si suprafata de absorbtie se incalzeste;

- pentru a putea transfera caldura obtinuta catreconsumatorul de céldura, este folosit un agent
termic (apd, aer) care in contact cu suprafata absorbantd, preia caldura si o transporta spre
consumatori. De reguld, in sau pe suprafata de absorbtie sunt fixate conducte sau sunt realizate
canale prin care circula agentul termic;

- pentru a reduce pierderile de caldura inspre mediul ambiant suprafata absorbanta este amplasata
de regula, intr-o carcasa bine izolata din punct de vedere termic, fiind prevazuta doar pe partea

frontald cu o suprafata transparenta care sd permita trecerea radiatiei solare (un geam).
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Fig.2.1.4 Principiul functional al captatorului plan



»Inima* oricarui sistem solar este suprafata absorbantd - de exemplu tabld din cupru
vopsitd in negru. Suprafata neagra de absorbtie transformara diatia solara directa sau difuza in
caldurd, in proportie de 85 — 98% - in functie de constructia sistemului.Dacd captatorul este
izolat termic corespunzator,cea mai mare parte din caldura preluatd de suprafata de absorbtie este
transferatd agentului termicsi astfel suprafata de absorbtie este racita.

Ca agenti termici se folosesc de obicei lichide cu capacititi bune de inmagazinare si
transport a caldurii (caldura specifica mare), cum sunt apa sau amestecuri apa — antigel.

Spre exemplu, dacd suprafata de absorbtie este o tabla din cupru (cuprul avand
conductibilitate termica ridicatd) se poate lipi pe aceastd tabla o serpentind - realizatd din teava
de cupru — prin care este circulat (gravitational sau fortat) agentul termic care transporta caldura
la consumator sau acumulator.

Ca toate procesele de transformare, transfer de caldura si transport al cdldurii si in cazul
captatorilor solari apar pierderi de cadldura. Acest lucru Tnseamna ca nu toata cadldura captatd de
suprafata de absorbtie se poate transfera spre consumatori.

Pierderile de caldura care apar si de care trebuie sa se tind seama sunt:

- pierderile de caldura prin radiatie: toate corpurile, in acest caz - suprafetele de absorbtie -care
au o temperaturd mai ridicatd decat cea a mediului in care sunt amplasate, cedeaza caldura prin
radiatie (in infrarosu cu lungime de unda mare) spre mediul inconjurator;

- pierderile de caldura prin convectie: aerul de deasupra suprafetei de absorbtie se incélzeste, se
ridica transportand o parte din caldura absorbita;

- pierderile de caldura prin conductie: prin izolatia termica a carcasei suprafetei absorbante, prin
conductele care leagd captatorul se pierde o cantitate de caldurd care este cedatd mediului
inconjurator.

Pentru a reduce pierderile de caldurd, suprafata absorbantd a unui captator plan este
montata intr-o carcasd inchisa pe toate laturile (pentru a impiedica convectia), izolatd termic pe
partile laterale si sub suprafata de absorbtie (pentru a reduce pierderile de caldura prin radiatie si
conductie).

Doar pe fata captatorului, care este orientatd spre soare, carcasa este inchisd cu un
material transparent (geam de sticld). Materialul transparent trebuie sd permita trecerea radiatiei

solare si sa retind cat mai mult din radiatia suprafetei de absorbtie (efectul de sera).

Pierderi de caldura, caracteristicile captatorului solar, randamentul captatorului
solar



Pentru a putea a efectua calculele care urmeaza, se considera un captator solar plan care
are urmatoarele caracteristici:

- geam de sticla cu continut scazut de fier, cu un coeficient de trensmisie T = 0,85

- suprafata de absorbtie realizata din tabla de cupru;

- suprafata de absorbtie vopsitd cu email negru, cu un coeficient de absorbtie 0=0.90;

. . . /4
- intensitatea radiatiei solare este S=1000 —
m
. . e w
- coeficientul global de transmisie a caldurii k=3 T K
m .

- temperatura de intrare a agentului termic In captator tag.=35 oc
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Fig.2.1.5 Reprezentarea schimatica a pierderilor de caldura ale captatorului plan

Pierderi ,,optice*

Datorita reflectiei radiatiei solare pe suprafata transparenta, precum si datorita absorbtiei
radiatiei solare in masa materialului transparent, o parte din radiatia solard nu ajunge la suprafata
absorbantad. Dacd pierderile de caldura prin reflexia radiatiei solare sunt dependente de unghiul
sub care cade radiatia solard (la unghiuri mai mari de 45° pierderile de caldurad cresc simtitor)
pierderile de caldurd prin absorbtia in materialul transparent, se pot aprecia mai exact prin

factorul de transmisie T.



Pentru un singur strat de sticla, 85-95 % din radiatia solara traverseaza sticla si ajunge la
suprafata de absorbtie (in functie de tipul de sticla) adica, T = 0,85 — 0,95.In tabelul 4 este data

valoarea coeficientului de transmisie T pentru cateva materiale transparente care pot fi folosite in

constructia captatorilor solari.

Tabelul 4 — Coeficienti in functie de materialul transparent

Grosime 1b1nptfrﬂtura ) Transferul deﬂ _ Factor de
Materlal mm maxima admiza energie directd/  transmisle T
C difuzi % direct/difuz
Sticld cu continut de flar 4 160 85/80 81,74
Sticld solard (saraca in fier) 4 200 89/83 87/80
Plicl duble din policarbonat 2-16 140 80/83 T7/83

Intensitatea radiatiei solare absorbitd de suprafata absorbanta se poate determina conform

relatiei:
S,=8-4, {KZ} (2.1.2.1)
m
in care A — factor optic (procentul din intensitarea radiatiei solare transformata in caldura)
AO =7-a (2.1.2.2)
Ay=0.765
R
m

Piederile optice ale captatorului reprezintd diferenta dintre intensitatea radiatiei solare si

intensitatea radiatiei solare absorbita de suprafata absorbanta:

m,, =S-S5, [W} (2.1.2.3)

M,=235 -
m

2



Pierderile termice

Cantitatea de caldurd captatd de catre suprafata de absorbtie are drept efect ridicarea
temperaturii acesteia la valoarea t,, temperaturd mai mare decat temperatura mediului exterior
tm.Datorita acestei diferente de temperaturd apar pierderile de cdldura prin radiatie si conductie
termicd.Se considerd ca, agentul termic vehiculat prin captatorul solar va avea aproximativ
temperatura suprafetei de absorbtie, adici t,. In realitate, insd,caldura preluati de agentul termic
este mai micd de cat cea captatd.Marimea pierderilor de caldura (pierderi termice) este in stransa
legatura cu caracteristicile constructive ale captatorului solar si diferenta de temperatura At dintre
mediul exterior §i cea a suprafetei absorbante.Cu cat este mai mare temperatura suprafetei de
absorbtie i drept urmare mai mare diferenta de temperatura, cu atat mai mare este pierderea de

caldura, denumita in acest caz, pierdere termica.

Pierderea termica unitara I1; se poate aprecia cu relatia (2.1.2.4):

W
M =kt —t 2) [F} (2.1.2.4)
t .+t
¢ =48 48¢ [0 (2.1.2.5)
a 2
t =375 °C
a
w
1 =525 —
t m2

Intensitatea utild a radiatiei solare S, (efectiv absorbitd de agentul termic) este cdldura pe
care captatorul o transferd agentului termic vehiculat i reprezinta de fapt, diferenta dintre

caldura produsa de catre suprafata absorbanta si pierderile termice din captator, adica:

w
S =S —TI, {W} (2.1.2.6)
57125
m

In relatiile de mai sus sunt neglijate caldura specifica a captatorului, pierderile de caldura

prin transportul agentului termic si modificarea unghiu lui sub care cade radiatia solara.



Randamentul captatorului solar este definit ca fiind raportul dintre energia utild

obtinuta si intensitatea radiatiei solare:

S,

__u 2.1.2.7

=3 ( )
n=71.25 %

In practica, pentru a trasa caracteristica unui captator se foloseste un grafic in care pe
ordonata este randamentul captatorului iar pe abscisa diferenta de temperaturd dintre agentul
termic si mediul ambiant pentru o intensitate a radiatiei solare date. (vezi figura 3)

Cu cat creste diferenta de temperatura At adicd creste temperatura agentului termic cu atat

cresc pierderile termice §i scade randamentul colectorului.
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Fig.2.1.6 Variatia randamentului cu diferenta de temperatura

Daca intensitatea radiatiei solare scade, cresterea de temperatura a agentului termic are un
efect si mai mare de scadere a randamentului captatorului.

Pentru a reduce pierderile de caldura si a creste randamentul captatorilor solari, sistemul
trebuie astfel dimensionat si construit Incat agentul termic preparat sa aiba parametri redusi, dar

in limita eficacitatii energetice a sistemului.



2.2. Instalatii de incalzire utilizind pompe de caldura

2.2.1 Principiile de functionare si de calcul a pompelor de caldura

Generalitati

Pompele de caldurad sunt instalatii de incélzire care au ca sursd de cédldura ecologica —
energie solard acumulata in sol,apa freatica si in aerul atmosferic.Caldura ecologica se gaseste in
cantitati nelimitate, iar pompa de cédldura ofera posibilitatea de incalzire economica si ecologica,
utilizdnd aceastd forma de energie.
energie si reducerea emisiilor de CO,.Pompa de cdldura ofera premisele tehnice necesare pentru
a folosi eficient energia solard sub forma de caldura ecologicad pentru incélzire si preparare apa
calda menajera.

Acest tip de instalatie obtine aproximativ trei sferturi din energia necesard pentru
incalzire din mediul Inconjurator,iar pentru restul, utilizeazd ca energie de actionare curentul

electric.

E
P
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-

W

A — energie de actionare (curent electric);
B — caldura ecologica (sol,apa,aer)
C — caldura pentru incalzire

Fig. 2.2.1



Functionarea unei pompe de caldura

Modul de functionare al unei pompe de caldurd corespunde modului de functionare al
unui frigider.in cazul frigiderului, agentul de ricire scoate cildura cu ajutorul vaporizatorului, iar
prin intermediul condensatorului, aceasta se transfera in incépere.

In cazul pompei de cilduri, cildura se atrage din mediul inconjuritor (sol, apa, aer) si se
conduce la sistemul de incalzire.Circuitul termic al agregatului de racire se realizeaza conform
legilor fizice.Agentul de lucru, un lichid care atinge punctul de fierbere la o temperaturad scazuta,
se conduce Intr-un circuit §i consecutiv, se evapora, se comprima, condenseaza si se destinde.

In vaporizator se afla un agent de lucru 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.Aceastd diferentd de temperaturi conduce la o
transmitere a cdldurii ecologice asupra agentului de lucru, iar agentul de lucru fierbe si
vaporizeaza.

Vaporii rezultati din agentul de lucru sunt aspirati continuu de catre compresor $i se
comprima.In timpul comprimarii cresc presiunea si temperatura vaporilor.Vaporii agentului
termic ajung din compresor in condensator, care este 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 lichefiaza.

Céldura preluatd in vaporizator si suplimentar, energia electricd transferatd prin
comprimare, se eliberazad in condensator prin condensare si se transfera agentului termic.

In continuare se recirculd agentul de lucru prin intermediul unui ventil de laminare in
vaporizator.Agentul de lucru trece de la presiunea ridicata a condensatorului, la presiunea redusa
a vaporizatorului.La intrarea in vaporizator se ating din nou presiunea si temperatura
initiald.Circuitul este inchis.

In subricitorul regenerativ se produce un schimb de cildurd intre vaporii obtinuti in
vaporizator si lichidul rezultat in urma condesarii.In urma schimbului de caldura, lichidul aflat la
o temperatura ridicatd, cedeaza caldura vaporilor, suferind o subracire.Vaporii, ca urmare a
faptului ca@ primesc o cantitate suplimentara de caldura, se supraincalzesc.

Toate aceste procese se pot observa in schema functionald din figura 2.2.2 si in diagrama

din figura 2.2.3.
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Fig.2.2.2 Schema functionala a unei pompe de caldura

QO - cantitatea de caldura preluata Qk - puterea termicad a pompei
V — vaporizator K — condensator
R, — subracitor regenerativ V1 — ventil de laminare

C — compresor
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Fig.2.2.3 Procesele de lucru in diagrama Igp - h
to — temperatura de vaporizare 3 — 3’ —subrdcirea lichidului
ty — tempeartura de condensare 3’ —4 - procesul de laminare

1 -1 - vaporii se supraincalzesc
1 —2 - procesul de coprimare a vaporilor

2 —3 - condesarea vaporilor



Calculul ciclului termic al pompei de caldura
Céldura termicd (sarcina termicd a vaporizatorului) a pompei (sarcina termicd a

vaporizatorului) este, de fapt, necesarul de caldura pe care trebuie sa-1 asigure instalatia:

0,=0=57 kW

2.2.2. Pompa de caldura sol - apa

Acest tip de pompa utilizeaza ca sursa de cdldura energia solard acumulatd in sol.Solul
are propritatea ca poate acumula si mentine energia solara pe o perioadd mai lunga de timp, ceea
ce conduce la un nivel de temperatura al sursei de caldurd aproximativ constant de-a lungul
intregului an si astfel la o functionare a pompei de caldurd cu un randament ridicat.

Caldura solului este transmisd cu un amestec de apa si agent de protectie la inghet (apa
sdrata).Astfel se garanteaza cd apa sarata nu va ingheta in timpul functionarii.Caldura din sol se
preia prin schimbatoare de cdldura montate orizontal, numite si colectori pentru sol (figura 2.2.4)
sau prin schimbatoare de caldurd montate vertical, numite sonde pentru sol (figura 2.2.5).Aceste
schimbatoare de caldura sunt construite din tuburi din material plastic.

Apa saratd se pompeaza prin tuburile de plastic cu ajutorului unei pompe de circulatie,

realizdndu-se astfel captarea caldurii din sol.




Fig.2.2.4 Instalatie cu colectori orizontali






Fig.2.2.5 Instalatie cu sonde pentru sol




Calculul pompei de caldura sol — apa

Pentru realizarea unui calcul corect cu rezultate precise se utilizeaza programul
CoolPack, a cdrui interfata si mod de lucru sunt prezentate in figura 2.2.6. Se considera ca
agentul de lucru al instalatiei este freonul R407C si cd temperatura apei sarate la intrarea in

vaporizator este de 5 °C.

[CYCLE SPECIFICATION |

TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT
Te[°Cl: ATg K [15] Apsy [K]: [1o sGHx ~| [o30 [Raorc =]
T [°Cl: AT [KI: Appy [KI:

CYCLE CAPACITY

Heating capacity Oc [kW] =] Qp: 4427 [KW] Qg : 5.7 [KW] m : 0.02518 [kgis] V:5.79 [m°h]
COMPRESSOR PERFORMANCE

Ilsen'tropic efficiency v s [-] j 1 0.700 [-] W: 1.38 [kw]

COMPRESSOR HEAT LOSS

[Heat loss factor fa[%] - fg: 10.0 [%] T2: 83.9[°C] 0L ggg: 0.138 [KW]

SUCTION LINE

Il.lnuseful superheat ATgy 5 [K] j (IJSL 124 (W] Tz: 13.0[°C] ATy gt 1.0 [K]

Epint | 2 Hep || GHome | Auiliary | State F‘uintsl COP:3.208  COP*:3.225

Fig.2.2.6 Calculul instalatiei in CoolPack



In tabelul 5 sunt trecute marimile caracteristice ale punctelor specifice din ciclul termic

ale instalatiei, citite din diagrama din figura 2.2.7.
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Fig.2.2.7 Diagrama Igp-h a ciclulul termic

Tabelul 5 — punctele caracteristice ale ciclului termic al pompei sol - apa

t p h S \%
[°C] [bar] [kJ/kg]

1 -3 4.06 411.3 1.8 0.05
I’ 12 4.06 424.6 1.84 0.06
2 76.5 18.77 465.3 1.84 0.01
3 43 18.77 270.2 1.23 0.0001
3’ 36 18.77 257 1.19 -
4 1.7 4.06 275 12 0.01

In urma calcului efectuat in CoolPack, s-au obtinut urmitoarele rezultate:

- sarcina termicd a vaporizatorului: O, =4.42 kW
- puterea compresorului: P, = 1.38 kW

- debitul masic de agent frigorific: m =0.025 [k_g}

S

- eficienta termica: COP = 3.22



2.2.3 Pompa de cialdura apa — apa

Datorita nivelului de temperaturd constant al sursei de caldura, indicele de putere al
pompei se mentine ridicat de-a lungul intregului an.Din pacate, apa freatica in cantitati suficiente
in toate zonele si nu are o calitate corespunzatoare.Dar acolo unde conditiile permit, merita sa se
utilizeze acest sistem.

Pentru utilizarea acestui tip de sursa de caldura trebuie sd se realizeze un put aspirant si
un put absorbant.Extractia si recircularea trebuie sa se realizeze in directia de curgere a apei
freatice, pentru a se evita un ,,scurtcircuit”.

Cu ajutorul unei pompe se transportd apa freaticd spre vaporizatorul pompei de
caldurd.Acolo, cdldura apei este transmisa agentului de lucru, care se evapord.Apa freatica se
raceste, In functie de dimensionare, cu pand la 5 °C, dar proprietitile sale nu se modifica.in

continuare se transportd din nou spre apa freatica prin intermediul unui put absorbant.




Fig.2.2.8 Pompa de caldura apa - apa




Calculul pompei de caldura apa — apa

In tabelul 6 sunt redate valorile marimilor caracteristice ale punctelor specifice al ciclului
termic.

Tabelul 6 - punctele caracteristice ale ciclului termic al pompei apa - apa

t p h S v
[°C] [bar] [kJ/kg]

1 2 4.8 414.4 1.78 0.048
R 17 4.8 427.6 1.83 0.052
2 73.2 18.77 461 1.84 0.01
3 43 18.77 270.2 1.23 0.0001
3 36 18.77 257 1.19 -
4 1.7 4.8 275 12 0.01

CYCLE SPECIFICATION
TEMPERATURE LEVELS PRESSURE LOSSES SUCTION GAS HEAT EXCHANGER | REFRIGERANT

Apg [K]: INo SGHX vl - IR40?C |
g [K]:
CYCLE CAPACITY

IHeating capacity ('lc [kw] j
COMPRESSOR PERFORMANCE
Ilsentropic efficiency v [-] j 5 : 0.700 [-] W: 1.225 [kW]
COMPRESSOR HEAT LOSS

[Heat toss factor fa %1 - g1 10.0 %] T,: 80.9 [°C] Q) g55: 0.1225 [KW]

Qg: 4.566 [KRW] Qg : 5.7 [KW] m : 0.02552 [Kgis] V: 4.97 [m*h]

SUCTION LINE

IUnusefuI superheat ATgy 5 [K] j QSL: 25 W1 Tg: 18.0[°C] ATy g0 1.0[K]

Plinl | ? Help || 2l Home | Augiliary State Points " COP: 3.727 COP*:3.747 |

Fig.2.2.9 Calculul pompei de caldura apa — apa in CoolPack




In urma calcului efectuat in CoolPack, s-au obtinut urmitoarele rezultate:

- sarcina termicd a vaporizatorului: O, =4.56 kW
- puterea compresorului: P, = 1.22 kW

- debitul masic de agent frigorific: m =0.025 [k_g}
s

- eficienta termica: COP = 3.74

2.2.4. Pompa de caldura aer — apa

Acest tip de pompa utilizeaza ca sursa de caldurd aerul atmosferic.Sursa de caldura aer
este foarte ugor de obtinut si este disponibila peste tot in cantitati nelimitate.Prin aer se intelege,
in acest context, utilizarea aerului din exterior.Nu se acceptd utilizarea ca sursd de cdldura in
cladiri de locuit a aerului din interior.

In cazul pompelor de cildurd aer — apa, dimensionarea sursei de calduri s estabileste in
functie de tipul constructiv si de dimensiunile aparatului.Cantitatea necesard de aer este dirijata
de catre un ventilator incorporat in aparat, prin canale de aer, catre vaporizator, care extrage

caldura din aer.




Fig.2.2.10 Pompa de caldura aer - apa



Calculul pompei de caldura aer — apa

Tabelul 7 - punctele caracteristice ale ciclului termic al pompei aer - apa

t p h S v
[°C] [bar] [kJ/kg]

1 12 6.7 419.5 1.77 0.035

I’ 27 6.7 433.2 1.82 0.038

2 71.4 18.77 459.7 1.82 0.01

3 43 18.77 270.2 1.23 0.0001

3 36 18.77 257 1.19 -

4 -7.7 4.8 275 1.2 0.01
[CYCLE SPECIFICATION |
SUCTION GAS HEAT EXCHANGER

Te[°Cl:
T. [5Cl:

AToylKI: [15]
AT [KI:

Apg, [K]: |uu SGHX
App [K]:

CYCLE CAPACITY

IHea‘ting capacity'i!c [kW] j

Op: 4837 [KW] Q. : 5.7 [KW]

m: 0.02617 [ka/s]

Ve:3.71[m ]

COMPRESSOR PERFORMANCE
Ilsentrnpic efficiency v g [-] j s s 0.700 [] W: 0.9207 [KWW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
| Heat loss factor fo[%] =l fig: 10.0[%] Tyt 75.4[°C] Oy 55 : 0.09207 [KW]
SUCTION LINE
IUnuseful superheat ATy 5 [K] j QSL : 27 W1 Ts: 28.0[°C] ATSH,SL: 1.0 [K]
Print ? Help 2t Home | Auxiliary State Points | COP: 5.253 COP*:5.283

Fig.2.2.11 Calculul pompei de caldura aer — apa in CoolPack




In urma calcului efectuat in CoolPack, s-au obtinut urmatoarele rezultate:

- sarcina termicd a vaporizatorului: O, =4.83 kW

- puterea compresorului: P, = 0.92 kW

- debitul masic de agent frigorific: m =0.026 {k_g}
s

- eficienta termica: COP = 5.28
2.3. Instalatii de incalzire utilizind cazane cu combustibil regenerabil

2.3.1 Combustibilul solid regenerabil

Combustibilul solid regenerabil este reprezentat de lemn si de deseurile lemnoase
obtinute in urma prelucrarii industriale a lemnului. Lemnul este o sursd naturald si aproape
inepuizabild de energie, intradevar, este un produs greu regenerabil, dar regenerarea lui este
foarte importanta, avand in vedere importanta lui.Pe de altd parte deseurile lemnoase, obtinute n
urma prelucrarii industriale a lemnului, creeaza o problema datoritd necesitdrii unui spatiu mare
de depozitare. Cu toate ca cifrele sunt foarte diferite, de la o sursa la alta, se poate aprecia ca in
medie cantitatea de deseuri lemnoase existenta in stocuri, care se constituite ca deseuri
nedestinate valorificarii, se ridicd In tara noastra la ordinul milioanelor de tone. Provenienta
acestor deseuri este diversa.

Cele mai importante surse de masa lemnoasa care pot fi folosite ca si combustibil solid
sunt rumegusul, talasul si praful de lemn de la instalatiile industriale de prelucrare a lemnului,
crengile, cojile de copac precum si copacii nevalorificati din exploatarile forestiere.etc.

Majoritatea deseurilor lemnoase sunt valorificabile industrial ca materie prima. Este bine
cunoscuta valorificarea talasului si rumegusului pentru placi aglomerate sau valorificarea paielor
pentru pldci termoizolante. Datoritd insd cantitatii mari de deseuri si caracterului dispers de
producere a lor, valorificarea calitativ superioara industriala este relativ redusd. Se creeaza astfel
depozite foarte mari de deseuri supuse biodegradarii, care prezintd un pericol ecologic datoritd
interactiunii biologice si chimice cu mediul.

In ultimul timp, in tirile cu dezvoltare industrialdi moderna, prelucrarea si tratarea
ecologicd a deseurilor lemnoase, In scopuri energetice, se face pe scara larga, dar, din pacate la
noi in tard Incd acest domeniu este foarte putin utilizat. Masa lemnoasd are o putere caloricd
ridicata si folosirea ei drept combustibil este foarte avantajoasa. Exista posibilitatea, in special

pentru rumegus, de a-1 arde direct in focare special destinate unui astfel de combustibil. Cum se



va arata insd, greutatea in vrac este foarte micad pentru deseul brut, iar transportul si chiar arderea
lui sunt dificile.

Pentru a aduce deseurile la o forma valorificabila, superiorara energetic, este indicata o
prelucrare mecanica prin brichetare sau peletizare. Rumegusul se poate prelucra mecanic daca
umiditatea materialului nu depaseste anumite limite, de ordinul 12% pentru peletizare si 18%
pentru brichetare.Deseurile lemnoase cu dimensiuni mai mari, crengi, paie, joarde etc, pot fi
tocate mecanic in masini rotative de desichetat care, cu un consum foarte mic de energie, le
aduce la dimensiunea necesara prelucrarii finale.

Brichetarea lucreaza pe principiul presei prin impingere cu piston, cu actionare cu bield
maniveld si volant, cu masa mare sau cu actionare hidraulica. Materialul este adus 1n presa cu un
melc transportor si se precomprimi intr-un sistem conic. In aceastd fazi materialul poate fi
incalzit sau racit, in functie de reteta tehnologica. Brichetele sunt presate din aschii de lemn
netratate si pot fi utilizate n orice fel de arzdtoare de lemn, de la sobele de teracotd, la focuri
deschise. In functie de volumul lor, brichetele au o putere calorici mare si permit o incilzire
eficientd. Aschiile sunt supuse unor presiuni mari si astfel comprimate fara a utiliza aditivi.
Umiditatea brichetelor astfel rezultate este mai micd de 10 %.

Folosirea unei solutii de incalzire bazata pe peleti oferd un grad de automatizare mult mai
performant decat o solutie de incélzire bazatd pe rumegus, lemne sau brichete, precum si o
crestere a autonomiei instalatiei demna de luat in considerare.

Peletizarea este o presare a materialului la dimensiuni mult mai mici si cu densitate mai
mare. Tehnologia peletizarii initial s-a dezvoltat in industria nutreturilor animale, apoi s-a extins
la tehnologia de prelucrare a deseurilor. Prin peletizare se obtin urmatoarele avantaje:

- micsorarea spatiului de depozitare de cca. 10 ori;

- imbunatatirea conditiilor de curgere a materialului granulat si a posibilitatii de dozare;

- eliminarea formarii de bolti (blocaje de curgere) in silozuri sau instalatii de transport;

-mirirea densitatii energetice volumice, exprimata in kcal/m’ de masid solida
combustibila.

Incilzirea cu peleti este total ecologic si perfectd pentru intrunirea cerintelor de incilzire
rezidentiald in totalitate prin sistemul Tnsusi ori In combinatie cu alte sisteme ce folosesc surse
regenerative fara dezavantajele de ordin ecologic care ar putea decurge de aici.

Ca si confort sau usurinta de utilizare, peletii satisfac aceleasi cerinte ca si gazul metan
sau produsele petroliere. Peletii sunt descarcati intr-un buncar precum gazul metan, fara praf si

complet automat.



2.3.2. Functionarea unui cazan cu combustubil solid

Functionarea acestui sistem de incélzire se bazeaza pe schimbul de cdldurd dintre gazele
rezultate in urma arderii combustibilului si agentul termic circulat prin cazan.In focarul cazanului
este ars combustibilul solid.In urma arderii rezultd gaze, care sunt trecute prin canale de
gaze.Aceste canale sunt sunt inconjurate de agentul termic.La trecerea gazelor prin canale,
agentul termic preia caldura gazelor si se incélzeste.

In figura 2.3.1 este prezentat un sistem de ardere a combustibilului solid.

Fig. 2.3.1 Cazan cu combustibil solid



2.3.3 Calculul consumului de combustibil al cazanului

Urmatorul calcul se va face pentru determinarea debitului de combustibil, pentru fiecare
tip de combustibil in parte: peleti, brichete, lemn.

Debitul de combustibil D, determind cu relatia:

_0 [k
D= [J (2.3.3.1)

cal
in care P, — puterea calorica a combustibilului
Determinarea debitului de peleti:

Puterea calorica a peletilor este Peaipe=18421.92 ﬂ
g

D =1.11k7g=3.083-10-4k—g

cpel
v S

Determinarea debitului de brichete (fag):

Puterea calorica a brichetelor Pca,=18601.9 ﬂ
g

D, 1158 _305.10 %
h s
Determinarea debitului de lemn (fag):

Puterea calorici a Peajjemn=14653.8 ﬂ
g

D :1.4%=3.88-104k—g

cbri
S



3. Analiza tehnico — economica a costurilor de exploatare

In vederea alegerii unei instalatii de incilzire 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 analizd comparativa pe baza céreia se va putea
alege varianta optima a instalatiei de incalzire.

Instalatia de incilzire cu captatori solari

Costul de exploatare al acestui tip de instalatie este nul, din cauza ca sistemul nu consuma
alta forma de energie in afard de cea solari.in componenta sistemului existi o pompa, care
consumd energie electrica, folositd pentru circularea agentului termic prin instalatie, dar se
considerd ca ea consuma o cantitate de energie scazutd si va fi exclusd din calcul.La fel si in
cazul celorlalte instalatii, In care, deasemenea existd pompe de circulatie, consumul lor nu se va
lua in calcul.

In consecinta, instalatia cu captatori solari va reprezenta solutia optima pentru incilzirea
apei din piscind.Pentru cazul in care acestd instalatie nu poate functiona (radiatie solara
redusd),se recurge la alegerea unui sistem de incdlzire bivalent.Adica, instalatia cu captatori
solari va fi cuplata cu un alt sistem de incélzire dintre cele prezentate in acest proiect.

O alta ipoteza de la care porneste acest calcul este ca instalatiile functioneaza la un regim
de lucru continuu.

3.1 Calculul costului de exploatare al instalatiilor de incalzire

Instalatia de Incalzire utilizind pompe de cildura

In cadrul acestor sisteme consumul de energie este reprezentat de consumul de energie
electrica al compresorului instalatiei.

a) Pompa de caldura sol - apa

Puterea compresorului P.=1.38 kW



In tabelul 8 sunt trecute valorile costului de exploatare pentru acest sistem de incilzire,
raportat la intervale de timp de o ord, o zi i o luna

Tabelul 8 - analiza economica a pompei sol - apa

Tipul instalatiei Putere 9 Consun} de Pretul energiei Costul de
consumata energie exploatare
Sol-apa (kW] [kWh] [lei/kWh] [lei]
pe ora 1.38 1.38 4120 5685.6
[kW] [kWh] [lei/kWh] [lei]
pe zi 1.38 33.12 4120 136454.4
(kW] [kWh] [lei/kWh] [mil. lei]
pe luna 1.38 993.6 4120 4.093632
b) Pompa de caldura apa — apa
Puterea compresorului P.=1.22 kW
Tabelul 9 - analiza economica a pompei apa - apa
Tipul instalatiei coﬁ;tl‘::;ze\ 3 C(;llil:g;ede Pretul energiei eigi(t)l;lt::e
Apa - apa (kW] [kWh] [lei/kWh] [lei]
pe ora 1.22 1.22 4120 5026.4
(kW] [kWh] [lei/kWh] [lei]
pe zi 1.22 29.28 4120 120633.6
[kW] [kWh] [lei/kWh] [mil. lei]
pe luna 1.22 878.4 4120 3.619008
¢) Pompa de cdldura aer — apa
Puterea compresorului P.=0.92 kW
Tabelul 10 - analiza economica a pompei aer - apa
Tipul instalatiei coﬁ;l;:l‘:; 3 C(::lzl;lgl;ede Pretul energiei e?(;i(t)l;lt::e
Aer -apa [kW] [kWh] [lei/kWh] [lei]
pe ora 0.92 0.92 4120 3790.4
(kW] [kWh] [lei/kWh] [lei]
pe zi 0.92 22.08 4120 90969.6
(kW] [kWh] [lei/kWh] [mil. lei]
pe luna 0.92 662.4 4120 2.729088




d) Cazan pe peleti

Tabelul 11 - analiza economica a cazanului pe peleti

Tipul Putere Consum c;:;f:; a Debit de Pretul Costul de
instalatiei | consumata | de energie comb combustibil | combustibilului | exploatare
Cazan pe . .

peleti [kW] [kJ/h] [kJ/kg] [kg/h] [lei/kg] [lei]

pe ora 5.7 20520 18421.92 | 1.1138904 3800 4232.7836

[kW] [kJ/zi] [kJ/kg] [kg/zi] [lei/kg] [lei]
pe zi 136.8 492480 18421.92 26.73337 3800 101586.81
[kW] [kJ/luna] [kJ/kg] [t/luna] [mil/t] [mil]
pe luna 4104 14774400 | 18421.92 | 0.8020011 3.8 3.0476042
e) Cazan pe brichete
Tabelul 12 - analiza economica a cazanului pe brichete

Tipul Putere Consum c:;(l)llt‘?cl: a Debit de Pretul Costul de
instalatiei | consumata | de energie comb combustibil | combustibilului | exploatare
Cazane pe . .

brichete [kW] [kJ/h] [kJ/kg] [kg/h] [lei/kg] [lei]

pe ora 5.7 20520 18601.9 1.1031131 2600 2868.0941

[kW] [kJ/zi] [kJl/kg] [kg/zi] [lei/kg] [lei]
pe zi 136.8 492480 18601.9 26.474715 2600 68834.259
[kW] [kJ/luna] [kJ/kg] [t/luna] [mil/t] [mil. lei]
pe luna 4104 14774400 18601.9 0.7942414 2.6 2.0650278
f) Cazan pe lemne
Tabelul 13 - analiza economica cazanului pe lemne
Tipul Putere Consum de Put-erf: Debit de Pretul Costul de
. . < . calorica a o . .
instalatiei | consumata energie comb combustibil | combustibilului | exploatare
Cﬁf;‘l‘l‘l:’e [kW] [ki/h] [kl/kg] [ke/h] [lei/kg] [lei]
pe ora 5.7 20520 14653.8 1.4003194 900 1260.2874
[kW] [kJ/z1] [kJ/kg] [kg/zi] [lei/kg] [lei]
pe zi 136.8 492480 14653.8 33.607665 900 30246.898
[kW] [kJ/luna] [kJ/kg] [t/luna] [mil/t] [mil. lei]
pe luna 4104 14774400 14653.8 1.0082299 0.9 0.907407




3.2. Analiza comparativa a costurilor de exploatare a instalatiilor
In tabelul 14 sunt trecute valorile costurilor exploatare pentru instalatiile de incalzire
considerate,iar in diagrama comparativa din figura 3.1 se poate observa care este cea mai buna

solutie tehnica.

Tabelul 14
Costul de
Tipul exploatare
instalatiei [mil. lei]
sol-apa 4.09
aer-apa 3.61
apa-apa 2.72
peleti 3.04
brichete 2.06
lemne 0.90
Analiza comparativa a costurilor de
exploatare
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sol-apa apa-apa aer-apa peleti brichete lemne

Instalatia de incalzire

Fig. 3.1 Analiza costurilor de exploatare

Din diagrama se poate vedea ca instalatia cu cel mai redus cost de exploatare este cazanul
pe lemne.Ar fi logic sd se aleagd acestd solutie, dar din cauzd cd acest cazan nu se poate
automatiza, nu este alegere optima pentru sistemul de incalzire al apei din piscind.Urmatoarea
solutie este cazanul pe brichete, dar si in aceasta situatie apare dezavantajul automatizarii.Prin,
urmare nici acesta instalatie nu poate fi aleasa.

Solutia optima care impreund cu captatorii solari, poate asigura incalzirea apei din piscina
la un pret de exploatare relativ redus o reprezintd pompa de caldura aer — apa.Cele doua instalatii

vor forma un sistem de Incalzire bivalent.



4. Calculul instalatiei de incalzire

In urma efectudrii calculelor necesare proiectrii instalatiei de incalzire a apei din piscina
s-a ajuns la concluzia cd acestd instalatie este un sistem bivalent care are In componetd o
instalatie cu captatori solari si o pompa de cdldura aer — apa.Aceste instalatii vor fi conectate la
sistemul de recirculare al apei din piscind prin intermediul unei boiler in care se va produce
schimbul de cildura intre agentul termic si apa din piscina.in figura 4.1 este prezentat principial
sistemul ales.

Radiatie solara

Capatatori
— solari
Pompa de caldura

aer - apa

Circuitul de recirculare
al apei din piscina

Aer exterior

Circnitul agentului termic
al pompei de caldura

Fig.4.1 Sistemul de incalzire a apei din piscina

In continuare se va efectua un calcul de alegere al componentelor sistemului.



4.1. Calculul de alegere al captatorilor solari
Pentru instalatia cu captatori solari se pot utiliza captatorii plani produsi de firma
Viessmann, modelul Vitosol 100 s 2.5 (figura 4.2).Acesti colectori sunt construiti special pentru

montaj pe acoperisuri inclinate si au o suprafata de captare de 2.5 m™.

L

Fig.4.2 Captatorul plan Vitosol 100 s2.5

Determinarea numarului de colectori se face cu relatia (4.1.1),care reprezintd raportul

dintre suprafata de captare calculata si suprafata de captare a colectorului;

S
Z == 4.1.1
2.5 &1
7=3.2

Se aleg 4 colectori.

4.2 Calculul necesarului de caldura pentru preparare apa calda menajera pe timp
de vara
Avand in vedere cd panourile solare vor functiona in mare parte doar primavara si
toamna, se trage concluzia ca investitia facutd nu se justifica.Din acest motiv, pe timp de vara,
ele vor prepara apa calda menajera.
Se obseva ca puterea realizata de captatori este mult mai mare decat necesarul de caldura
pentru prepararea apei calde menajere.in concluzie, pe timp de vari instalatia cu captatori solari

va putea fi utilizata pentru prepararea apei calde menajere.



4.3. Calculul de alegere al pompei de caldura aer - apa

Pentru aceastd instalatie poate fi utilizatd o pompa de caldurd aer — apa produsa de firma
Viessmann, modelul Vitocal 300 AW (figura 4.3), care are ca date de catalog urmatoarele
caracteristici:

- temperatura aerului in vaporizator t,=2 OC;

- temperatura de intrare a agentului termic in condensator t,,.=35 °)c

- sarcina termica a condesatorului Q=5.4 kW

Fig.4.3 Pompa de caldura Vitocal 300 AW

Pentru acestd pompa se calculeaza ciclul termic pentru a determina daca poate sa asigure

conditiile de functionare impuse pentru acest sistem.



Tabelul 15 — punctele caracteristice ale ciclului termic al pompei de catalog

t p h S \4
[°C] [bar] [kJ/kg]

1 -13 2.8 405.7 1.8 0.08
K 2 2.8 418 1.85 0.088
2 80.2 18.77 469.4 1.85 0.01
3 43 18.77 270.2 1.23 0.0001
3’ 36 18.77 257 1.19 -
4 1.7 2.8 275 1.2 0.01

S. Automatizarea instalatiei de incalzire

Sistemul de automatizare al instalatiei de incalzire are rolul de a mentine temperatura apei
din piscind si a apei calde menajere la o valoare constanta.

In cea mai mare parte a timpului, instalatia care va asigura necesarul de cildurd,va fi
instalatia cu captatori solari.In mod normal, acesta instalatie va functiona doar in cazul in care
existd radiatie solard suficientd (cer senin).Pornirea si oprirea instalatiei va fi comandata de o
fotocelula care sesizeazd prezenta sau lipsa radiatiei solare: daca exista radiatie solara suficientd,
fotocelula va porni pompa de circulatie a instalatiei cu panouri solare, iar in cazul aparitiei
norilor (radiatie solara redusa), fotocelula va opri aceasta pompa.

Intregul sistem de automatizare se va raporta la temperatura apei din boiler, care trebuie
s aiba valoarea constanti de 25 °C.Aceasti valoare precum si variatia ei va fi sesizatd de un
termostat montat in boiler.Daca temperatura apei din boiler are valoarea de 24.5 °C, instalatia
functioneazi,iar daca valoarea acestei temperaturi este de 25.5 °C, instalatia se va opri.

Functionarea instalatiei cu captatori solari:

- cand temperatura apei din boiler este de 25.5 °C, termostatul comanda pornirea pompei
de recirculare a apei din piscind si a pompei instalatiei cu captatorti;

- cand temperatura apei din boiler atinge valoarea de 26.5 °C, termostatul comanda

oprirea celor doua pompe.



Functionarea pompei de caldura

Pompa de caldurd poate porni doar in cazul in care radiatia solard este redusa, adica
fotocelula deschide circuitul de alimentare cu curent electric al compresorului, al pompei de
circulare a agentului termic al pompei de caldura si al ventilatorului.

- cand temperatura apei din boiler atinge valoarea de 26.5 °C termostatul comanda
inchiderea ventilului electromagnetic. Compresorul aspira din vaporizatorul nealimentat cu lichid
si presostatul de joasa presiune sesizeazd scaderea presiunii de vaporizare §i opreste
compresorul, pompa de circulatie si ventilatorul.Functionarea pompei de caldura se intrerupe.

- cand temperatura apei din boiler scade pani la valoarea de 24.5 °C, termostatul
comanda deschiderea ventilului electromagnetic, vaporizatorul se alimenteaza cu lichid, iar
presiunea de vaporizare creste.Presostatul de joasda presiune sesizezd acest lucru si porneste
compresorul, pompa de circulatie si ventilatorul.

In figura 5.1 este prezentati schema sistemul de automatizare aferent sistemului de

incalzire.



G

Fig. 5.1 Schema de automatizare a sistemului de incalzire

VEM - ventil electromagnetic; PJP — presostat de joasa presiune; T, — termostat;
PA — pompa de recirculare a apei din piscind; PS — pompa de circulatie a agentului termic din
instalatia cu capatatori solari; PP — pompa de circulatie a agentului termic din pompa de calduré;

FC — fotoceluld; VENT — ventilatorul pompei de caldura



6. Tema tehnologica
Tehnologia de fabricatie este realizata pentru dopul de golire al boilerului.Acest dop este
montat in partea inferioard a boilerului, in punctul cel mai de jos, pentru ca apa sd poatd fi

evacuati in totalitate. Asamblarea se realizare prin filetare.In figura 6.1 este prezentat acest dop.

Fig. 6.1 Dopul de golire

Itinerariul de fabricatie si fisa tehnologicd sunt prezentate in anexele proiectului.



7. Norme specifice de securitate a muncii pentru lucrari de instalatii de

incilzire

Pentru executarea lucrdrilor efectuate in vederea realizarii instalatiei termice aferente
locuintei unifamiliale considerate este necesara respectarea normelor specifice de securitate a
muncii pentru lucrari de instalatii de incalzire, care sunt obligatorii pentru toate activitdtile cu
acest profil. Aceste norme specifice sunt prevazute de Legea nr. 5 din 1965 si au fost modificate
prin Decretul nr. 48 din 1969. Hotdrarea Guvernului Romaniei nr. 448 din 1994 privind
organizarea $i functionarea Ministerului Muncii si Protectiei Sociale a primit Avizul Consiliului
tehnico-economic nr. 214 din 28 noiembrie 1995.

Normele specifice de securitate a muncii sunt reglementéri cu aplicabilitate nationald,
care cuprind prevederi minimum obligatorii pentru desfasurarea principalelor activititi din
economia nationald in conditii de securitate a muncii. Respectarea continutului acestor
reglementari nu absolvd agentii economici de rdspundere pentru prevederea, stabilirea si
aplicarea oricdror alte masuri de securitate a muncii, adecvate conditiilor concrete de desfasurare
a activitatilor respective.

Reglementarea masurilor de securitate a muncii in cadrul normelor specifice de securitate
a muncii, vizadnd global desfasurarea uneia sau mai multor activitdti in conditii de securitate, se
realizeaza prin tratarea tuturor aspectelor de securitate a muncii la nivelul fiecdrui element al
sistemului.

Prevederile sistemului national de reglementdri normative pentru realizarea securitatii
muncii constituie alaturi de celelalte reglementari juridice referitoare la sanatatea si securitatea in
muncd, baza pentru activitatea de conceptie §i proiectare a echipamentelor de munca si
tehnologiilor, autorizarea functionarii unitatilor, instruirea salariatiilor cu privire la securitatea
muncii, cercetarea accidentelor de munca si stabilirea cauzelor si responsabilitatilor, controlul si
autocontrolul de protectie a muncii precum si fundamentarea programului de protectie a muncii.

Normele specifice de securitate a muncii pentru lucrari de de instalatii Incalzire se aplica
cumulativ cu Normele generale de protectie a muncii. Prezentele norme specifice se vor revizui
periodic si vor fi modificate ori de cate ori este necesar, ca urmare a schimbdarilor de natura
legislativa survenite la nivel national, a introducerii de tehnologii noi sau ori de cate ori este
cazul.

Prevederile normelor specifice de securitate a muncii pentru lucrarile de instalatii de
incalzire se referd la modul in care se desfafsoara angajarea si repartizarea lucratorilor, dotarea
cu echipamente individuale de protectie, protectia inpotriva incendiilor si exploziilor,

organizarea locurilor de munca, iluminat, ventilatie, accesul in spatii foarte periculoase,



manipularea, transportul si depozitarea materialelor, efectuarea sapaturilor si a lucrdrilor la
indltime. Prevederile de proiectare privind lucrarile de instalatii de incélzire se referd la
realizarea armaturilor si la modul de utilizare a aparatelor de masura si control.

Acest proiect a fost realizat in conformitate cu prevederile de proiectare privind lucrarile
de instalatii de incdlzire, iar in aceastd ordine de idei s-a avut in vedere asigurarea conditiilor de

securitate a muncii, iar solutia tehnica adoptatd asigura pe deplin aceste conditii.



Prezentarea instalatiei proiectate

Fig 7.1 Amplasamentul piscinei

Fig 7.2 Piscina



Fig 7.3 Spatiul tehnic in care este amplasat sistemul de incalzire

Fig 7.4 Captatorii solari montati pe acoperis



Fig 7.5 Instalatia cu captatori solari

—

Fig 7.6 Detaliu al instalatiei cu captatori solari
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Fig 7.7 Instalatia cu captatori solari conectata cu boilerul

Fig 7.8 Pompa de caldura



Fig 7.10
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Fig 7.12 Compresorul si presostatele pompei

Fig 7.13 Compresorul legat cu condensatorul



Fig 7.14

Fig 7.15 Conductele de intrare si iesire din condesator



Fig 7.16 Subrdcitorul regenrativ

Fig 7.17 Subrdcitor regenrati, filtru,vizor,ventil electromagnetic,venti de laminare



Fig 7.18 Conducta de lichid

Fig 7.19
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Fig 7.20 Vaporizatorul pompei de cdldurd

Fig 7.21
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7.22 Compresoru

Fig

7.23

Fig



Fig 7.25 Ventilatorul pompei de caldurd



Fig 7.26 Instalatia de incalzire cu pompd de cdldura

Fig 7.27 Boilerul instalatiei



Fig 7.28 Intrarea i iesirea agentului termic, respectiv a apei in boiler

Fig 7.29 Circuitul de recirculare a apei din piscind

-



Fig 7.30 Intrarea §i iesirea apei din boiler

Fig 7.31 Pompa de recirculare a apei din piscind



Fig 7.32 Diuzd de introducere a apei in piscind

Fig 7.33 Fotocelula




Fig 7.34

Fig 7.35 Vedere generala asupra instalatiei de incdlzire
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