4. APLICATII TERMICE ALE ENERGIILOR
REGENERABILE

4.1. PREPARAREA APEI CALDE MENAJERE

4.1.1. Consideratii generale privind prepararea apei calde menajere

Prepararea apei calde menajere, reprezintd o componentd importanta a necesarului de céldura
al unui imobil, prezentind ca §i caracteristicd importantd faptul ca este relativ constanta tot timpul
anului.

In cazul utilizarii surselor regenerabile de energie, cum sunt energia solard sau energia
geotermala utilizata in pompele de caldura, temperatura apei calde menajere preparate, va fi de cca.
45°C. In cazul in care cildura pentru prepararea apei calde se obtine prin arderea unor combustibili
clasici solizi, lichizi sau gazosi, biomasa solidd, biogaz, etc., temperatura apei va fi de 60...65°C. in
ambele cazuri, temperatura apei la utilizare va fi de cca. 40°C, acestd temperatura fiind reglata prin
adaus de apa rece.

Prepararea apei calde menajere cu ajutorul energiilor regenerabile, se realizeazd in regim
de acumulare. Nu se utilizeaza niciodata regimul “instant” de preparare a apei calde, deoarece
acesta din urma, presupune sarcini termice mari, deci echipamente scumpe. Astfel, cu ajutorul surselor
regenerabile de energie, apa caldd menajerd este preparatd in boilere, al caror volum de acumulare
trebuie determinat in functie de consumul zilnic de apa pe care trebuie sa il asigure.

O problema importanta a preparardrii apei calde menajere la temperaturi sub 60°C, este ca in
boilerele aflate sub aceastd temperaturd, se poate dezvolta o bacterie, denumita Legionella
Pneumophila. Aceasta bacterie nu afecteaza sistemul digestiv, dar este extrem de agresivd pentru
sistemul respirator, afectind plimanii si poate provoca inclusiv moartea pacientilor. In bai, bacteria
mentiontd poate s ajungd din apa in aer, iar de aici poate sd fie inhalatd in plamani. Denumirea
bacteriei este legatd de legiunile romane, deoarece membrii acestora au fost primii oameni care au
contractat boala, intrand in contact cu apa contaminatd. Datorita acestei bacterii, cel putin boilerele
pentru prepararea apei calde menajere la temperaturi sub 60°C, trebuie prevazute si cu o rezistenta
electrica, sau cu o altd sursd de caldurd, deoarece apa calda menajera din boiler trebuie incalzita
pentru cel putin pentru o ord pe zi, pand la temperatura de 60°C, la care aceasta bacterie este distrusa.



In instalatiile pentru prepararea apei calde menajere se pot utiliza diferite tipuri de boilere, asa
cum se observa in figurile 4.1...4.4, care pot fi racordate la diverse echipamente de incilzire,
functionand cu diverse surse de energie.

Fig. 4.1. Boiler vertical electric
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Fig. 4.2. Boiler orizontal cu o serpentind
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Fig. 4.3. Boiler vertical cu o serpentina
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Fig. 4.4. Boiler vertical cu doud serpentine si rezistenta electrica
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4.1.2. Calculul de dimensionare a boilerelor pentru prepararea apei calde

Calculul de dimensionare a boilerelor pentru prepararea apei calde menajere, are ca scop
determinarea volumului acestora, cel putin egal cu volumul zilnic necesar de apd calda.

In tabelele aliturate, conforme cu normele internationale, se observi ca in cazul preparirii apei
calde menajere la temperatura de 45°C cantitatea de apa trebuie si fie mai mare decat in cazul
prepardrii apei la 60°C, pentru a acoperi integral, consumul zilnic.

Consumuri de apa caldd menajerd In locuinte

Tipul de consum
Temperatura | Confort redus | Confort normal | Confort sporit
[/pers/zi] [I/pers/zi] [I/pers/zi]
60°C 10...20 20...40 40...70
45°C 15...30 30...60 60...100

Consumuri de apa caldd menajerd in unitati hoteliere, pensiuni si cdmine

Tipul de camera
cu baie si dus | cu baie cu dus pensiuni,
Temperatura [V/pers/zi] [/pers/zi] | [l/pers/zi] | camine
[Vpers/zi]
60°C 115...175 90...135 50...90 25...50
45°C 170...260 135...200 | 75...135 40...75

Pentru dimensionarea orientativa, din punct de vedere termic, a sistemului de preparare a apei
calde menajere pentru locuinte, In cazul utilizarii surselor regenerabile de energie, se poate considera
un consum normal de apa calda de 50 l/pers/zi, la temperatura de 45°C. n cazul in care beneficiarul
estimeaza cd va depasi consumul normal de apa calda indicat in tabel, se va tine seama de acest lucru
si se va dimensiona boilerul pentru consumul de apa indicat de beneficiar.

Volumul minim al boilerului Vy,i,, se poate calcula cu relatia:

vV _ n'Czn '(tacm _tar)
e (tb _tar)

unde:

- n—numdirul de persoane;

- Cu — consumul zilnic normat pe persoand, luat in considerare;

- t,m — temperatura apei calde menajere la punctul de consum;

- t, — temperatura apei reci la intrarea in boiler;

- t, —temperatura apei calde din boiler

In cazul utilizarii energiei solare, sau energiei geotermale (pompe de cildurd) boilerele se vor
supradimensiona fati de volumul minim de api, cu un factor de supradimensionare f=1,5...2. In cazul
prepardrii apei calde menajere la 45°C, acesta supradimensionare are scopul ca in timpul utilizarii apei
calde, sa nu fie sesizatd o scadere progresiva evidenta a temperaturii apei, datorate patrunderii treptate
in boiler a apei reci care completeazi apa caldi consumati. In cazul boilerelor cu volumul minim
calculat dupa relatia matematica prezentata anterior, pe masura ce s-ar consuma apa calda din boiler si
aceasta ar fi inlocuitd de apa rece, s-ar sesiza scaderea treptatd a temperaturii apei calde, ceea ce ar
crea un fenomen de disconfort evident in cazul utilizarii unor cantitati mai mari de apa calda, la un
moment dat (ex. in timpul dusului). In cazul prepararii apei calde menajere la 60°C, dar cu ajutorul
energiei solare, caracterizatd printr-o intensitate a radiatiei foarte variabild, supradimensionarea
boilerului este necesarda pentru a se putea acumula o cantitate mai mare de apa decdt cea minima
necesard, in vederea reducerii consumului de energie pentru preparea apei calde menajere, in zilele cu
radiatie solara este mai putin intensd. Astfel daca factorul de supradimensionare este f=2, intr-o zi cu
radiatie solard intensa se va putea prepara si acumula gratuit (folosind energia solard), o cantitate dubla
de apa calda menajerd, care va acoperi integral consumul §i pentru ziua urmatoare, in cazul in care
acea zi nu va beneficia de un nivel ridicat al radiatiei solare (ex. o zi ploioasa sau rece si innorati). In
acest fel, sursa alternativa de energie pentru prepararea apei calde, nu va functiona a doua zi dupa una



insoritd, ceea ce reprezintd o economie importantd de energie si o reducere semnificativa a costurilor
de exploatare a unei asemenea instalatii de preparare a apei calde menajere. In cazul instalatiilor de
preparare a apei calde menejare cu ajutorul combustibililor clasici, a biomasei solide, a biogazului sau
a energiei electrice, nu este necesara supradimensionarea boilerului.

Tinand seama de cele mentionate anterior, volumul boilerului Vy, se va calcula cu relatia:

V,=f-V, . Zf-n.CZn '(tacm _tar)
min (tb_tar)

- f=1,5...2 in cazul utilizarii energiei solare sau a pompelor de cildura;

- f =1 1n cazul utilizdrii combustibililor clasici, a biomasei solide, a biogazului sau a

energiei electrice.

In continuare vor fi analizate citeva cazuri particulare de dimensionare a boilerului pentru apa
calda menajera, considerand o locuinta cu 4 persoane, un consum normal de apa calda C,,=501/pers/zi
si diverse surse de energie.

Energie electricd

Volumul boilerului, considerand temperatura apei din boiler t,=60°C si factorul de
supraincalzire =1, va fi:

unde:

4-50-(45-10)
(60-10)

In acest caz se va alege un boiler de 140...150 1, previzut cu o rezistentd electricd.

Vv, = =1401

Biomasa solidd
Volumul boilerului, considerand temperatura apei din boiler t,=60°C si factorul de
supraincalzire =1, va fi:
4-50-(45-10)
(60-10)

In acest caz se va alege un boiler de 140...150 1, previzut cu o serpentind racordata la cazan.

=1401

V, =

Energie solara §i biomasa solida
Volumul boilerului, considerand temperatura apei din boiler t,=60°C si factorul de
supraincalzire =2, va fi:

v, :2.4-50-(45—10):2801

(60-10)
In acest caz se va alege un boiler de 280...300 1, previzut cu doud serpentine, una racordata la
instalatia solara si una la cazan.

Pompa de cildura
Volumul boilerului, considerand temperatura apei din boiler t,=45°C si factorul de
supraincalzire f=1,5...2, va fi:

v, =15..2. 4-50-(45-10)

(45-10)
In acest caz se va alege un boiler de 300...400 1, previzut cu o serpentind racordati la pompa
de caldura si o rezistenta electrica pentru ridicarea zilnica a temperaturii pana la 60°C.

=300...400 1

Energie solara §i pompd de cildura
Volumul boilerului, considerand temperatura apei din boiler t,=45°C si factorul de
supraincilzire f=1,5...2, va fi:
V. <15..2. 4-50-(45-10)
(45-10)
In acest caz se va alege un boiler de 300...400 1, previzut cu doud serpentine, una racordati la
instalatia solara si una la pompa de céldura, respectiv o rezistenta electrica pentru ridicarea zilnica a

=300...4001



temperaturii pana la 60°C. In zilele in care radiatia solara este intensa, incilzirea pana la 60°C, poate fi
realizata cu energie solara, fara utilizarea pompei de caldura.

Observatie: in functie de natura sursei de energie utilizatd pentru prepararea apei calde menajere,
difera atat dimensiunea boilerelor, cat si constructia acestora.

4.1.3. Calculul necesarului de caldura pentru prepararea apei calde menajere

Sarcina termica Q. necesara pentru prepararea apei calde menajere se determina cu relatia:

acm

Qacm — mcw—(tbtr) [kW]
t-3600
unde:
- m este cantitatea de apa calda preparata:
m=n-C,p [ke]
- p este densitatea apei, care variaza in functie de temperatura, dar pentru calcule orientative
se poate considera p=1000 kg/m’;

- nsi C,, au semnificatia prezentata anterior;

kJ

- ¢y este caldura specificd a apei - se poate considera ¢, = 4,186 ——

kg-K

-ty este temperatura apei din boiler, deci temperatura pana la care este incalzita apa;

- t, este temperatura apei reci, avand o variatie sezoniera si in functie de pozitia geografica -
in general vara t~=12...17°C, iar iarna t=5...10°C. Pentru calcule orientative se poate
considera t=10°C;

- 1 [h] este timpul in care este incalzita apa.

Considerand ca pentru determinarea cantitatii de apa se utilizeaza relatia prezentatd anterior,

sarcina termicd Q,  necesara pentru prepararea apei calde menajere se poate calcula cu relatia:

. n-C ‘p-C .(tb_t )
— n w iy kW
Quen 73600 [w]

necesara pentru prepararea apei calde menajere necesare zilnic pentru o

acm

Sarcina termicd Q.

persoanad se poate calcula cu relatia anterioara, considerand n=1:

: Czn'p'cw'(t _tr)
Qacmp = : [kW]
1-3600
Considerand valoarea consumului zilnic C,,=501=50-10"m’, temperatura apei din boiler
t,=45°C, temperatura apei reci t,=10°C si durata perioadei de preparare a apei calde T=8h, se obtine:
o - 50107 -10° - 4,186 - (45-10)
enp 8-3600
Astfel s-a aratat cd pentru calcule rapide si orientative se poate considera ca sarcina termicd
necesard pentru prepararea apei calde menajere necesare zilnic pentru o persoand, intr-un interval

de 8h, este de cca. 250W=0,25kW. Corespunzator, sarcina termicd necesard pentru prepararea apei
calde necesare unei familii constituite din 4 persoane, este de 1kW.

=0,254 kW = 0,25 kW =250 W

Aceasta ultima valoare se poate obtine calculand sarcina termica Qacm pentru n=4 persoane:

o - 4-50-107-10° -4,186-(45-10)
e 8-:3600

In toate aceste calcule s-a considerat ca durata perioadei de preparare a apei calde este de 8h.

Caldura Q,., necesara pentru prepararea apei calde menajere se poate calcula cu relatia:

Qacm = Qacm ' T ’ 3600 [kJ]

=1016 kW =1 kW =1000 W



In contextul unor eventuale calcule economice, poate fi utilizatd aceeasi relatie scrisa sub
forma care sa furnize rezultatul exprimat in kWh:

Qacm = Qacm ’ T [kWh]
Analizand aceste relatii, se observa ca pentru calculul sarcinii termice necesare in vederea
incélzirea apei, este foarte important timpul in care este preparatd apa calda.
In figura 4.5 este prezentata influenta timpului pentru prepararea apei calde menajere asupra

sarcinii termice necesare pentru incalzire, in aceleasi conditii considerate si pentru calculele efectuate
anterior.
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Fig. 4.5. Influenta timpului de incalzire asupra sarcinii termice necesare incalzirii a.c.m.
n=1; C,;=501/zi; t,=45°C; t=10°C

Pentru a calcula sarcina termicad necesard incélzirii apei in regim “instant” si a compara
aceasta valoare cu cele determinate anterior, respectiv cu cele reprezentate in figura 5, se va considera
un exemplu numeric. Se va considera ca regimul “instant” echivaleaza cu incalzirea unei cantitati de
apa de 101, de la temperatura de 10°C, la temperatura de 45°C, intr-un interval de Iminut. De fapt,
apect exemplu corespunde incélzirii in regim continuu a apei, de la 10°C la 45°C, cu un debit de
10l/min. Acest debit se poate transforma in sistemul international:

ﬁl=10#=£l=mk—g:0,l66kg/s
min 60s 60 s

Sarcina termica Q. necesara pentru incalzirea acestui debit este:

Q,, =m-c, -(t, -t )=0166-4,186-(40—10)= 24,32 kW ~ 24 kW

Observatie: Acesastd valoare a sarcinii termice necesare pentru Incdlzirea In regim “instant” a apei
calde menajere, corespunde sarcinii termice a microcentralelor murale de apartament, aceasta avand valoarea de
24kW.

Comparand valoarea de 24kW a sarcinii termice necesare pentru incilzirea apei in regim instant, cu
valoarea de 0,25kW necesara pentru a incélzi in 8h intreaga cantitate de apa necesard unei persoane intr-o zi, se
observa ca in cazul prepararii apei calde in 8h, se reduce sarcina termicad necesara a echipamentului de incalzire,
de aproape 100 ori fata de sarcina termica necesara in regim “instant”. Acesta este principalul motiv pentru care
echipamentele pentru prepararea apei calde menajere cu ajutorul surselor regenerabile de energie, sunt
dimensionate pentru regimul de “acumulare” si nu pentru regimul “instant”, cu atdt mai mult cu cat costurile
echipamentelor de conversie a energiei regenerabile in caldura este mult mai mare decét costul echipamentelor
clasice de acelasi tip.



