1.2. ENERGIILE REGENERABILE SI INCALZIREA CLADIRILOR

Cateva dintre cele mai importante particularitati ale sistemelor tehnice de producere a energiei
termice cu ajutorul surselor regenerabile de energie, sunt:

Necesitatea utilizarii unor solutii specifice de izolare termica;
Regimurile termice sunt caracterizate prin diferente reduse de temperaturd;
Necesitatea acumuldrii energiei termice.

Toate aceste particularititi, sunt impuse de conditii tehnico-economice particulare, care
trebuie avute in vedere la proiectarea sistemelor de producere a energiei termice cu ajutorul energiilor
regenerabile, conditii care vor fi prezentate detaliat In continuare.

1.2.1. Notiuni de eficienta termica a cladirilor

In proiectarea sistemelor clasice de incilzire, se cunoaste ca utilizarea izolatiilor termice are
ca efect reducerea consumurilor specifice de combustibili. Experienta ultimilor ani, aratd ca In
conditiile economine actuale, costurile initiale ale investitiei in izolatia termicd, sunt amortizate in
cca. 2...4 ani, prin reducerea corespunzatoare a cheltuielilor cu combustibilii.

La proiectarea sistemelor de incalzire si producere a apei calde cu ajutorul energiilor
regenerabile, necesitatea utilizarii izolatiilor termice este si mai acutd. Este evident ca izolarea reduce
pierderile de céldurd, si prin urmare scade consumul de energie, dar in cazul utilizarii energiilor
regenerabile, scopul izolarii este de a reduce cdt mai mult posibil, necesarul de energie care trebuie
asigurat. Acest obiectiv este extrem de important, deoarece tehnologiile de conversie in energie
termica a surselor regenerabile de energie, sunt mult mai scumpe decat solutiile clasice.

Structura cheltuielilor initiale ale investitiei, va avea doud componente importante:

O izolatie cu mult mai performanta decat in cazul sistemelor clasice;
Echimapentele de conversie a energiilor regenerabile, in energie termica.

Pentru a fi posibild reducerea costurilor echipamentelor, este obligatoriu si se reducad la
minim, valorile sarcinilor termice care vor fi asigurate de aceste echipamente. Acest obiectiv este
posibil numai printr-o izolare termica extrem de perfoamanta. Astfel, costurile cu izolatia se vor
amortiza rapid, iar costurile echipamentelor avand sarcini termice reduse, se vor amortiza in cca.
10...15 ani, ceea ce reprezintd un termen absolut rezonabil. In conditiile in care se estimeaza o crestere
constantd a preturilor combustibililor clasici se poate estima si cd in viitorul apropiat, perioada de
amortizare a costurilor echipamentelor de conversie a energiilor regenerabile in energie termica, se va
reduce corespunzator.

In tarile dezvoltate existi reglementiri precise in ceea ce priveste consumurile de enrgie
termica in care trebuie sd se incadreze locuintele si exista proceduri precise de evaluare enegeticad a
cladirilor si locuintelor. Astfel de reglementari au fost introduse de exemplu, in Germania (1984), in
Suedia (1990) si din nou in Germania (1995). Tot in Germania, tara europeana cu cele mai avansate
preocupari in domeniul energiilor regenerabile si al reducerii consumurilor energetice in cladiri si
locuinte, au fost definite si doua tipuri de locuinte, ale caror consumuri de energie termica sunt si mai
reduse decat cele prevazute In reglementarile obligatorii In vigoare. Denumirile acestor tipuri de
locuinte sunt case cu consum energetic redus (low energy houses), respectiv case pasive energetic
(passive houses).



Cateva caracteristici ale unor tipuri de locuinte mentionate, sunt prezentate in tabelul alaturat.

Tip locuinta

Caracteristici G9s' CER’ CPE’
Necesar annual de caldura pt. incilzire [kWh/m®/an] 50 35 15
Necesar annual de calduri pt. ventilare [kWh/m*/an] 40° 35 15
Necesar cildura pt preparare a.c.m. [kWh/m*/an] 15 15 15
Necesar annual total de caldura [kWh/m?/an] 105 85 45
Sarcina termica specific [W/m"] 50 40 20
Coeficienti globali de transfer termic [W/m’K]

- pereti

- podea 0,5 0,2 0,1

- tavan 0,6 0,2 0,1

- ferestre 0,3 0,2 0,1

1,4 1,3 0,8

Consumurile anuale de energie termica ale locuintelor vechi din Germania, respectiv a celor
construite in urma introducerii unor reglementari pricise, in Suedia, sau Germania, sunt prezentate in
figura 1.10.
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Fig. 1.10. Evolutia consumurilor energetice anuale in locuinte
CVG - case vechi Germania; G84 — reglementari Germania 1984;
S90 — reglementari Suedia 1990; G95 — reglementari Germania 1995;
CER - case cu consum energetic redus; CPE — case pasive energetic

Pentru casele de tipul S90/G95, respectiv CER si CPE, se poate analiza in mod defalcat,
consumul anual de energie termicd, avand cele trei componente principale:

- Pentru compensarea pierderilor de caldura perimetrale;

- Pentru ventilare / aerisire;

- Pentru prepararea apei calde menajere.

' G95 — casi cu izolatie normala (Germania 1995, Suedia 1990)
% CER - casa cu consum energetic redus

* CPE — casa pasivi energetic

* Aerisire (nu se prevede necesitatea ventilarii mecanice)




In figura 1.11, este reprezentd grafic structura consumului anual de energie termica pentru
tipurile de case mentionate.
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Fig. 1.11. Structura consumului anual de energie termica

Analizand figurile 1.10 si 1.11, se observa ca odatd cu imbunatatirea performantelor termice
ale locuintelor se reduce si consumul de energie termica pe care trebuie sd in asigure echipamentele de
incélzire. Este evident ca energiile regenerabile vor fi utilizate cel mai eficient in casele cu consum
energetic redus, respectiv in casele pesive energetic, deoarece aceste categorii de cladiri, au cele mai
mici consumuri energetice si deci cheltuielile pentru echipamentele de conversie a energiilor
regenerabile 1n caldura, vor fi cele mai reduse. Acest aspect este fundamental, deoarece s-a ardtat deja
ca preturile acestor echipamente sunt ridicate. Pe langa costurile cele mai reduse posibile, ale
investitiei in echipamente, casele cu consum energetic redus si cele pasive sunt caracterizate si prin
cele mai reduse cheltuieli propriu-zise de exploatare, facturile de energie termica fiind cele mai reduse,
iar in aceste conditii, este posibild amortizarea relativ rapida a investitiilor.



1.2.2. Case pasive energetic

In continuare sunt prezentate cateva elemente caracteristice ale caselor pasive energetic.

Notiunea de casa pasiva energetic, reprezintd un concept care permite asigurarea unui
confort termic ridicat, cu costuri reduse. Acest concept nu trebuie confundat cu un standard de
performanté energetica ridicatd. Casele pasive energetic au fost definite ca si cladiri in care conditiile
de confort termic ridicat pot fi atinse prin simpla post-incélzire sau post-ricire a aerului proaspat

Orientarea fatadei spre sud si evitarea zonelor umbrite;

Forma compacta si izolatie termica performanta;

Ferestre eficiente din punct de vedere energetic;

Prezenta unui sistem pentru evitarea infiltrarii aerului,

Evitarea puntilor termice;

Improspitarea aerului prin ventilatie si un sistem eficient de recuperarea caldurii;
Utilizarea unor surse regenerabile de energie pentru prepararea apei calde;
Utilizarea de aparate electrocasnice cu consum energetic redus;

Utilizarea facultativa a incalzirii sau racirii pasive a aerului proaspat.

introdus 1n aceste cladiri. In aceste case, aerul nu este recirculat.

Izolatia termicd a caselor pasive energetic

In figura 1.12, este prezentat un detaliu de izolatie termica utilizata la o casd pasiva energetic.
Se observa ca izolatia este amplasata pe tot perimetrul exterior al cladirii, inclusiv pe acoperis. De
asemenea, trebuie remarcat cd izolatia se amplaseazd pe fata exterioara a peretelui de rezistenta, la
exteriorul cladirii. Daca s-ar aplica izolatia la interior (greseald grava care se produce frecvent la
izolarea apartamentelor de bloc, in Romania), ar apare pericolul condensarii umidititii din aer, in

stratul de izolatie.

Fig. 1.12. Detaliu de izolatie termica a unei case pasive energetic.
www.passivhaustagung.de



Izolatia caselor pasive energetic, trebuie sd asigure un coeficient global de transfer termic, mai
mic decat 0,1W/m°K. Coeficientul global de transfer termic k, reprezinti inversul rezistentei la
transferul termic R;. Astfel, valorii reduse a coeficientului global de transfer termic, ii corespunde o
valoare ridicatd a rezistentei termice:

1 1 - mK
"k 0]l w
Deoarece intre interiorul si exteriorul cladirii, cildura se transmite prin convectie de la interior

la pereti, prin conductie, in interiorul peretilor si prin convectie, de la perete la exterior, rezistenta
termica se poate calcula ca si suma a rezistentelor partiale la transferul termic:

I 1 o, 1
"k zxi a,

unde:

- o, este coeficientul de convectie la interior, care depinde de viteza de ciculatie a aerului si
de temperatura acestuia, avand valoarea maxima de cca. 0=10W/m’K;

- 0o, este coeficientul de convectie la exterior, care depinde de viteza vantului si de
temperatura aerului exterior, avand valoarea maxima de cca. 0=25W/m’K;

- §; este grosmea fiecarui strat din care este realizat peretele;

- A este conductibilitatea termicd a materialului din care este realizat fiecare strat al
peretelui.

peretii de rezistentd ai cladirilor, respectiv straturile izolatoare, sunt indicate in tabelul alaturat:

Material Conductibilitatea termica
A [W/mK]

Beton 1,45
Caramida 0,9
BCA 0,4
Lemn placat 0,13
Lemn de fag / stejar 0,25
Lemn de brad / pin 0,2
Polistiren expandat 0,04
Polistiren extrudat 0,035
Vata minerala 0,041
Poliuretan 0,018
Pluta 0,06

Pentru a intelege mai bine semnificatia valorii coeficientului global de transfer termic de
0,1W/m’K, respectiv a rezistentei termice de 10m°K/W, se va considera cazul unui perete construit din
caramida cu grosimea de 20cm (o caramida si jumatate), placat cu polistiren expandat si se va calcula
grosimea necesara a stratului de polistiren, pentru a se asigura rezistenta termica a unei case pasive
energetic.

Din relatia anterioara se poate obtine grosimea necesara a stratului de izolatie:
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unde s-a considerat ca peretele este alcatuit din doud straturi, structura de rezistenta notatd cu indicele
p si izolatia notata cu indicele iz.



Inlocuind valorile numerice ale tuturor marimilor care intervin, se obtine:

1 I 02 1
0,=004| ——| —+—+—1/=0,385m~0,4m=40cm
01 (10 09 25
In concluzie, pentru ca o casi avand peretele din carimida de 20 cm grosime, si devina casa
pasiva energetic, este nevoie de un strat izolator din polistiren, cu grosimea de 40cm.

Dacd se calculeaza valoarea rezistentei termice R't a aceluiasi perete din caramida, fara stratul
de izolatie, se obtine:
1 1 .02 1 m’K
 =—=—+—"—"+—=0362
k' 10 09 25
iar coeficientul global de transfer termic k’, este in acest caz:
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R, 0362 ~ mK
Raportul dintre rezistentele termice, sau dintre coeficientii globali de transfer termic, in cele
< : R, k' 10 oo L : : .
doua cazuri, este: — = E = E = 27,6 deci prin izolare pdna la atingerea standardului de casa

t
pasivd energetic, pierderile de caldurd prin pereti se reduc de aproape 30 de ori. In aceste conditii,
avand in vedere si cd preturile energiei termice au fost in continud crestere in ultimii ani, tendinta care
se va mentine si in perioada urmatoare, devine evident cd amortizarea cheltuielilor cu izolatia, va fi
extrem de rapidd. Dacd izolarea cladirii se realizeazd cu un credit ipotecar, pe o perioada lunga de
timp, practic acest credit Impreund cu dobanzile aferente, vor fi suportate din economiile substantiale
realizate prin reducerea drasticd a costurilor de incilzire. In aceste conditii izolarea se va realiza
practic gratuit, odata cu imbundtdtirea considerabild a confortului termic in cladire. Asemenea
concluzii justificd pe deplin afirmatia conform careia casele pasive energetic permit obtinerea unui
confort termic ridicat, cu costuri reduse.



Ferestre eficiente din punct de vedere termic

Pentru construirea caselor pasive energetic, trebuie utilizate ferestrele cele mai eficiente din
punct de vedere energetic. Tipul ferestrelor depinde de zona climatica in care este amplasata cladirea.
In zona Europei Centrale si de Est, in zona Asiei, sau in zonele nordice, este obligatorie utilizarea
ferestrelor caracterizate prin:

- trei geamuri cu doud acoperiri “Low-E”;

- distantiere “calde”, realizate din materiale izolatoare;

- spuma izolatoare de cea mai buna calitate.

Aceste elemente constructive ale ferestrelor utilizate la casele pasive energetic, sunt prezentate
in figura 1.13, iar in figura 1.14 este prezentata o fereastra de acest tip.
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Fig. 1.13. Elementele constructive ale ferestrelor caselor pasive energetic. www.passivhaustagung.de



Fig. 1.14. Ferestreastra pentru casd pasiva energetic
www.passivhaustagung.de

Cu ajutorul acestor ferestre se pot atinge valori ale coeficientului global de transfer termic de
0,8W/m’K, impuse ferestrelor pentru casele pasive energetic prin standardul european EN 10077.
Aceste geamuri, datorita pierderilor de caldura extrem de reduse, chiar si in cele mai reci zile de iarna,
vor avea temperatura interioard peste valoarea de 17°C, impusa caselor pasive energetic, indiferent de
zona climatici in care este amplasati cladirea. In aceste conditii se imbunititeste substantial confortul
termic prin eliminarea fenomenului de “radiatie rece” a ferestrelor, fenomen intdlnit frecvent la
ferestre cu performante termice reduse.



Evitarea infiltrarii aerului

Fenomenul de infiltrare a aerului se produce, in lipsa unor masuri speciale, prin fisurile si
microfisurile existente in peretii si izolatiile cladirilor obisnuite. Acest fenomen este ilustrat in figura
1.15.
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Fig. 1.15. Efectul infiltrarii aerului prin fisurile din pereti si izolatii
www.passivhaustagung.de

Aerul din interiorul cladirii se infiltreaza chiar si prin fisurile sau porii de dimensiuni extrem
de reduse din pereti. Deoarece in perete temperatura scade de la valoarea din interiorul cladirii, la
valoarea din exteriorul acesteia, la un momentdat, undeva in perete, acrul va atinge temperatura
punctului de roud, ceea ce inseamna ca aerul devine saturat in umiditate, iar umiditatea in exces, din
aer, va condensa. Asa cum se observa pe figura 1.15, cantitatile de apa care condenseaza in acest fel
nu sunt deloc neglijabile si in timp vor duce intdi la deteriorarea izolatiei §i apoi a structurii de
rezistenta a peretelui.



Pentru a se evita problemele datorate infiltrarii aerului prin pereti, In Germania au fost
adoptate reglementdri specifice, in Standardul pentru economisirea energiei (Energy Saving Standard),
care impune reducerea acestor infiltratii, la constructiile realizate dupa anul 2000, asa cum se observa
in figura 1.16.

12
=
i 10 1 m cu ventilare
LLE oy | @ fara ventilare
]
L
EL R
0
= 4 7]
J
= i
i

0 ' ' |
49 =00 EPE
Tip Incuinte

Fig. 1.16. Valori ale infiltratiilor aerului in diverse tipuride cladiri
G99 — cladiri din Germania construite pana in anul 1999 inclusiv;
GO0 — cladiri din Germania construite dupd anul 2000; CPE — case pasive energetic

Masurarea “etangeitatii” cladirii se realizeaza prin crearea unei depresiuni de 50Pa in cladire,
si determinarea timpului pana la pierderea depresiunii. Prin aceastd metoda se poate determina
valoarea infiltratiilor prin neetanseitatile peretilor cladirii, iar aceastd marime este exprimatd in volume
de aer ale spatiului interior patrunse in cladire din exterior intr-o ord. Fiind vorba de un numdr de
volume de aer, si de o diferentd de presiune de 50Pa, acest parametru este notat in literatura de
specialitate cu nso, fiind exprimat in 1/h sau h™".

Valorile masurate prin aceastd metodda la cladirile construite Inainte de anul 2000, in
Germania, sunt nsg=4h’', in lipsa unui sistem de ventilatie, respectiv nso=10h"", in cladirile prevazute
cu sistem de ventilatie. Reglementarile introduse in anul 2000, pentru toate cladirile noi din Germania,
prevad valori n50=1,5h'1 fard ventilatie, respectiv nse=3h" cu ventilatie. Masurdtorile efectuate in
casele pasive energetic, construite in Germania, au aratat ca aceste valori se situeazd mult sub limitele
impuse, cu atdt mai mult cu cat toate casele pasive energetic, sunt prevazute cu sistem de ventilatie si
recuperarea caldurii. Astfel la casele pasive s-au masurat valori nsy=0,2.. .0,6h'1.



Din punct de vedere tehnologic, “etanseitatea” constructiilor se realizeaza prin aplicarea unor
folii care sa nu permita trecerea aerului, realizate uzual din aluminiu, PVC sau alte materiale. Aceste
folii se aplica In mod continuu pe toatd suprafata peretilor, asa cum se observa in figurile 1.17 si 1.18.

Fig. 1.17. Folie pentru minimizarea infiltratiilor aerului prin pereti
www.passivhaustagung.de

Fig. 1.18. Detaliu de montaj a foliei de “etansare” in zona unei usi
www.passivhaustagung.de



Evitarea puntilor termice

Izolatia caselor pasive energetic, trebuie realizata astfel incat pierderile de caldurd datorate
puntilor termice, si fie neglijabile. In figura 1.19, este prezentati o solutie de evitare a formarii unei
punti termice intre un perete si podea, prin utilizarea la baza peretelui a unui strat din cardmizi
poroase, bune izolatoare termice. Aceste caramizi au conductivitatea termica A=0,14W/m’K, valoare
comparabili cu a lemnului placat, si mult mai redusa decat a BCA-ului pt. care A=0,4W/m’K.
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Fig. 1.19. Solutie tehnica pentru intreruperea puntii termice intre perete si podea
www.passivhaustagung.de



Acestd masurd specificd, a intreruperii puntilor termice, impreund cu celelalte masuri
prezentate anterior, permite realizarea unor anvelope ale cladirilor de acest tip, cu adevarat extrem de
eficiente din punct de vedere termic, asa cumse observa in figura 1.20.
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Fig. 1.20. Anvelopa unei constructii eficiente din punct de vedere termic
www.passivhaustagung.de

in figurile 1.21 si 1.22 sunt prezentate imagini in infrarosu ale unui perete fird punte termica
fatd de podea si a unui perete care prezintd o zond rece la imbinarea cu podeaua, datoratd unei punti
termice care nu a fost corect intrerupta.

Fig 1.21. Imbinare intre perete si podea, fara punte termica.
www.passivhaustagung.de



Se observa ca temperatura peretelui, a zonei de Imbinare si a podelei este relativ constanta,
fiind situata in jurul valorii de 19-20°C.

Fig. 1.22. imbinare intre perete si podea, cu punte termica.
www.passivhaustagung.de

Se observa ca in zona de imbinare dintre perete si podea, existd o zona mai rece, datorata unei
punti termice.

Calitatea exceptionald a izolatiilor caselor pasive energetic, poate fi remarcata si prin analiza
comparativd a imaginilor realizate in infrarosu, pentru fatadele a doud cladiri diferite, prezentate in
figurile 1.23 si 1.24. Figura 1.23 prezinta fatada unei case vechi, iar in figura 1.24 este prezentata
fatada unei case pasive energetic. Pentru casa veche, pot fi observate usor temperaturi ale peretilor
exteriori de 8...9°C, in timp ce zonele de inchidere ale ferestrelor ajung la temperaturi de cca. 10°C. in
cazul casei pasive energetic, se observa ca temperatura intregii fatade este relativ constanta, in jurul
valorii de 5...7°C. Existd doar cateva zone punctuale, datorate probabil unor reglaje efectuate grestit
ale sistemelor de inchidere ale unor ferestre, in care temperatura se apropie de 8...9°C. Merita
remarcat cd temperatura suprafetei fatadei este egald sau mai scazutd decat temperatura frunzelor
copacilor din fata cladirii, ceea ce inseamna ca pierderile de céldura prin pereti sunt aproape nule.



Fig. 1.23. Fatada unei cladiri vechi.
www.passivhaustagung.de

Fig. 1.24. Fatada unei case pasive energetic.
www.passivhaustagung.de



Ventilarea si recuperarea caldurii

Sistemul de ventilare din cladirile pasive energetic, are in primul rand rolul de a asigura aerul
proaspit necesar mentinerii parametrilor de calitate a aerului interior. In cladirile pasive energetic,
schimbarea aerului viciat, nu se realizeaza prin aerisire ci prin intermediul unui sistem eficient de
ventilare. In figura 1.25 este prezentati o comparatie energetica intre cele doud solutii de improspitare
a aerului.
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Fig. 1.25. Comparatie energetica Intre improspatarea aerului prin aerisire si ventilare
www.passivhaustagung.de

In cazul aerisirii, sarcina termicd specifici pentru compensarea caldurii pierdute prin
deschiderea geamulurilor este de cca. 100W/m’ de suprafata utila, in timp ce in cazul ventilarii si
recuperirii caldurii, aceasti valoare poate fi redusd pana la cca. 10W/m” in zonele calde ale Europei
(Roma), 15W/m’ in zonele temperate (Paris) sau 20W/m® in zonele reci ale Europei (Stockolm).
Pentru o comparatie mai usoari, se va lua in considerare valoarea de 10W/m’, care este de 10 ori mai
mica decat valoarea densitdtii de flux termic necesar in cazul caselor vechi, care au nevoie de aerisire
pentru improspitarea aerului. In cazul considerat al unei case vechi, cu suprafata construita de 100m?,
pentru compensarea pierderilor de caldurd datorate aerisirii, va fi nevoie de o sarcind termicad a
sistemului de incélzire, de 10000W=10kW, iar in cazul casei pasive energetic avand aceeasi suprafata,
pentru compensarea pierderilor prin sistemul de ventilare, va fi nevoie de o sarcind termica de
1000W=1kW. in primul caz este evident ci sistemul de incilzire trebuie sa fie unul clasic, bazat pe
arderea unui combustibil fosil, in timp ce al doilea caz permite utilizarea unei surse regenerabile de
energie, deoarece sarcina termica este extrem de redusa.



In vederea reducerii necesarului de cildurd pentru acoperirea pierderilor prin ventilare, acest
sistem trebuie sd fie prevazut cu un dispozitiv foarte eficient de recuperarea caldurii, de tipul celui
prezentat in figura 1.26.
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Fig. 1.26. Echipament de recuperarea caldurii in s1sternu1 de ventilare
www.passivhaustagung.de

Echipamentele de acest tip, existente pe piatd, permit recuperarea a minim 75% din céldura
evacuata de sistemul de ventilare, dar exista si constructii care pot recupera pana la 98% din aceasta
caldura. Modul de amplasare a recuperatorului de céldurd in sistemul de ventilare, este prezentat in
figura 1.27.
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Fig. 1.27. Sistemul de ventilare al unei case pasive energetic
www.passivhaustagung.de

Sistemului de ventilare, trebuie sa asigure conform DIN 1946, un debit minim de aer proaspat

A =30m’/h/pers=0,00833m’/s/pers. Pentru comparatie, sistemul de ventilare al avioanelor asigurd
12...15m’/h, dar calitatea aerului din avioane, chiar daci este acceptabild pentru cteva ore de zbor, nu
este impecabild, asa cum trebuie sa fie intr-o locuinta.



In aceste conditii, se poate calcula sarcina termica a recuperatorului de caldura Q:

Q=m-c, - At [kW]

unde:
- At este variatia temperaturii aerului proaspat in recuperatorul de caldura;
- ¢, este cdldura specificd a aerului: ¢,=1,024kJ/kgK (pt. t=20°C, ¢=65%);
- meste debitul masic de aer:
m=p-V
iar

- p este densitatea aerului: p=1,18kg.m’ (pt. t=20°C, ¢=65%)
Inlocuind, se obtine:
m =1,18-0,00833 = 0,00983 kg /s/pers

Considerand un grad de incalzire a aerului At=30°C, pentru sarcina termica a recuperatorului

se obtine:
Q=0,00983-1,024-30 = 0,302 kW / pers = 302 W /pers = 300 W/ pers

Se observa cé sarcina termicd a recuperatorului este foarte redusa, situandu-se in jur de
1,2kW, in cazul unei locuinte pentru patru persoane, in conditiile in care un convector electric uzual,
are 2 kW, deci cu peste 60% mai mult decat recuperatorul.

Daci suprafata casei asigurd cca. 30m’ pe persoand (120m’ pt. patru persoane), atunci sarcina
termica a recuperatorului va fi de 10W/m* (1200W / 120m*® = 10W/m?), asa cum s-a considerat si in
figura 1.25.



1.2.3. Sisteme de incilzire cu energie regenerabila

Avand 1n vedere necesarul de energie termica extrem de redus, datorat pierderilor perimetrale
minime si faptului ca se recupereaza caldura aerului evacuat, in sistemul de ventilare, pentru casele
pasive energetic, la fel ca ca si In cazul celor cu consum energetic redus dealtfel, este posibila
utilizarea eficienta a surselor regenerabile de energie, cum sunt biomasa solidd (de ex. peleti) sau
pompele de caldurd. Ambele solutii pot fi utilizate in combinatie cu energia solara.

In figura 1.28 este prezentat un sistem de utilizare combinati a energiei biomasei solide si a
energiei solare, iar in figura 1.29 este prezentat un sistem de incélzire tipic pentru casele pasive, care
include ventilare cu recuperarea caldurii, o pompa de caldura si panouri solare.

=]

Fig. 1.28. Utilizarea combinata a biomasei solide si a energiei solare
1 - unitate electronica de control; 2 - panou solar;
3 - senzor temperatura retur circuit solar; 4 - sistem de pompare pt. circuitul solar;
5 - senzor temperatura pt. apa din boiler; 6 - pompa circuit cazan cu biomasa
WWW.viessmann.com
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Fig. 1.29. Sistem tipic de Incalzire a caselor pasive energetic
WWWw.viessmann.com

Toate sistemele de incalzire si preparare a apei calde menajere cu ajutorul surselor
regenerabile de energie, sunt caracterizate prin valori mult mai reduse ale temperaturii agentului
termic si prin diferente de temperatura mult mai mici decat in cazul sistemelor clasice. In continuare
sunt prezentate doud exemple tipice, care permit intelegerea usoard a diferentelor de regim termic
dintre sistemele clasice si cele functiondnd cu energii regenerabile:

In locul sistemelor clasice de incilzire cu calorifere, in care regimul termic al agentului de incalzire
este de cca. 70...80°C pe tur si cca 50...60°C pe retur, la utilizarea energiilor regenerabile, se prefera
adesea Incilzirea prin pardosea, caracterizata de regimuri termice cu cca. 35...45°C pe tur si
30...40°C pe retur;

In locul sistemelor clasice de preparare a apei calde menajere, la temperatura de 60...65°C, cu energii
regenerabile se prepara a.c.m. la temperaturi de cca. 45°C, evident in cantitati mai mari.

Cele mai drastice restrictii in ceea ce priveste reducerea temperaturii agentului termic, sunt
impuse in cazul utilizarii pompelor de caldura, deoarece la cresterea temperaturii agentului furnizat,
scade sensibil eficienta termica a acestor echipamente. Cu ajutorul biomasei solide, sau a energiei
solare, pot fi atinse regimurile termice ale sistemelor clasice, dar sunt preferate totusi regimurile cu
temperaturi si diferente de temperaturi mai reduse, caracterizate prin pierderi mult mai mici, datorate
ireversibilitdtilor mai reduse din procesele de transfer termic.



1.2.4. Importanta acumulérii energiei termice

In cazul utilizarii surselor regenerabile de energie pentru incalzire sau prepararea apei calde
menajere, o atentie deosebita este acordata acumularii energiei termice.

Avand in vedere preturile ridicate ale echipamentelor de conversie a energiilor regenerabile in
energie termicd, se evitd producerea caldurii §i mai ales a apei calde in regim “instant”, deoarece acest
regim solicitd sarcini termice ridicate, iar costurile echipamentelor necesare ar fi de asemenea ridicate.
O alternativa eficienta este reprezentatd de utilizarea unor boilere in care apa calda sa fie preparata in
regim cvasi-permanent. La sfarsitul perioadelor de varf de consum, adicd dimineata si seara, se va
reduce temperatura apei din boilere, iar in restul timpului, cind consumul este foarte redus,
echipamentele de incélzire utilizdnd energii regenerabile, vor ridica din nou temperatura apei. Pentru
ca sistemul de acumulare a apei calde sa faca fata in perioadele de varf de consum, volumul boilerelor
trebuie dimensionat corect, in functie de consumurile estimate. Un sistem de preparare a apei calde
menajere intr-un boiler, este prezentat in figura 1.30.

Fig. 1.30. Sistem de preparare a apei calde menajere in boiler,
cu energie solara sau altd sursd de energie
WWW.viessmann.com

Este posibila utilizarea sistemelor de acumulare a energiei termice si pentru utilizarea acesteia
in sistemul de incédlzire. Astfel de solutii permit de exemplu acumularea energiei termice solare ziua,
pentru ca aceasta sa fie utilzata la incélzire, noaptea.



Exista astfel de sisteme
figura 1.31.
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Fig. 1.31. Cladire pasiva energetic cu acumulare sezoniera a caldurii, in vederea Incalzirii

Caldura provenita din energia solara, este acumulatd vara in rezervorul de stocare avand
capacitatea de 87m’, pentru a fi utilizatd iarna.
Cladirea este o constructie pasiva energetic, reprezintad sediul unei companii din Germania §i a
fost realizata in anul 1998, pe o suprafati de 2180m’. Sarcina termicd necesard pentru incilzirea
cladirii pe timp de iarna, in plus fatd de sistemul de incélzire cu energie solara stocata sezonier, este de
numai 12kW. (Pentru comparatie, sarcina termica a unei centrale termice murale de apartament este de

24kW).



