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Prezentarea generala a lucrarii

In momentul de fata la nivel mondial, principala sursi energetici (aproximativ 70%) se
obtine din arderea combustibililor : carbune, petrol,gaze naturale , insa acestea sunt epuizabile si
arderea lor produce mari cantititi de CO2, o altd a parte constituind-o energia obtinutd in
centralele nucleare si hidrocentrale. O treime din energia produsa este utilizata pentru incalzire si
producerea de apa calda menajera.

In ritmul actual de crestere a consumului de combustibili clasici este nevoie si gisim
surse energetice mai ieftine. Totodata incepe sa se vada efectul negativ al utilizérii
combustibililor clasici ( emisiile de noxe, efectul de serd). Este important s ne preocupam de
gasirea si promovarea de noi tehnologii si aplicatii privind utilizarea resurselor energetice
neconventionale.

Din acest motiv, in lucrare am proiectat o instalatie destinata pentru incélzirea si
conditionarea aerului, Intr-o pensiune turisticd montana, utilizand surse regenerabile de energie
(energie solara si combustibil solid regenerabil).

Principiul de functionare se bazeazd pe conversia radiatiei solare in cadldura si utilizarea
acestea pentru iIncalzirea apei. Pentru perioadele in care intensitatea radiatiei solare nu este
suficient de mare se utilizeaza pentru incélzirea apei un cazan care functioneaza cu combustibil
solid regenerabil (peleti). Apa caldad obtinuta este folositd fie ca apa caldd menajerd fie ca agent
termic primar care va ceda caldurd agentului termic secundar din instalatia de Incélzire in
pardoseald. Apa ca agent termic primar este stocata intr- un boiler acumulator.

Energia solara se foloseste si pentru functionarea instalatiei de climatizare pe baza de
bromura de litiu- apa. Acest principiu este favorizat de faptul ca perioadele in care avem un
necesar de frig mai mare coincid cu cele In care radiatia solara este mai intensa. Utilizarea
instalatiei de climatizare cu absorbtie pe baza de bromura de litiu- apd folosind energie solara
s- a dovedid a fi mai avantajoasa si din punct de vedere economic asa cum reiese din lucrare, dar
si In ceea ce priveste protectia mediului.

Este importanta eficientizarea energeticd, mai ales in cazul constructiilor care utilizeaza
surse regenerabile de energie prin reducerea pierderilor de caldura, acest lucru fiind realizabil cu

ajutorul materialelor termoizolante cu conductivitate termica redusa.
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General presentation of the paper work

At the present moment at global level, the main energetic source (around 70%) is
obtained from the burning of fuels: coal, oil, naturale gases, but all these are exhaustabele and
ther combustion produces great amounts of CO2. Another way would be the energy resulting
from nuclear powe stations and hydro/ electric power stations. A therd part of amount of the
energy produced is used for the heating of houses an domestic hot water.

In the curent way of growing of consumption of clasical fuels, it is demanded to find
cheaper energetical sources. At the same time we can notice the negative effect of using classical
fuels (emissions of noxes, the global warming). It is important to concerne with the finding and
promoting of new technologies and applications regarding the using of unusual energetical
sources.

For this reason, in the present paper I’ve projected an installation designed for heating
and air conditioning in a turistic board and lodging in the mountains, using regenerating energy
sources (solar energy and solid regenerating fuel ).

The principale of functioning is based on the conversion of the solar radiations into heat
and using of this energy for the heating of water. For the periods when the intensity of solar
radiation is not big enough we will use for the heating of water a boiler that functions with solid
regenerating fuel (pellets). The hot water obtaind is used either as hot domestic water or as
primary thermal agent that will give heat to the secondary thermal agent in the heating instalation
from the floor. The water as thermic primary agent is stocked in a storeg boiler.

The solar energy is also used for the working of climatisation installation based on
lithium bromide- water. This principal is favoured by the fact that the piriods when we have a
greater need for cold air coincide with those when the solar radiations are more intense. The
using of the installation of air- conditioning with absorbtion on base of lithium bromide/ water
using solar energy proved to be more favorable from an economic point of viw as it results from
the present paper, but as well for wath it concerns the protection of the enviroment.

It is important to make efficient the energy, especially in the case of constructions that
use regenerating energy sources by reducing the loss of heat, this being able to be realised with

the help of thermal- insulation materials with reduced thermic conductivity.
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I. Introducere

I.1. Clasificarea imobilelor in care se pot utiliza surse regenerabile de energie

De mare actualitate sunt analizele si interventiile legate de economia de energie in
conditiile asigurdrii unui confort corespunzator. Acest aspect a fost denumit eficientizarea
energeticid a cladirilor. In paralel cu reducerea necesarului de energie, se realizeazia doua
obiective importante ale dezvoltarii durabile, si anume, economia de resurse primare si reducerea
emisiilor poluante in mediul inconjurétor.

Eficientizarea energetica a cladirilor reprezinta o prioritate de prim rang, avand in vedere
slaba calitate a majoritatii constructiilor existente, fie vechi, fie ieftine. Pe de alta parte, costurile
legate de reabilitarea termica a unei cladiri sunt mai mici decat costurile legate de instalarea unei
capacititi suplimentare de energie termica pentru incilzire. In Romania, consumurile energetice
pentru sectorul populatiei sunt la nivelul a 40% din consumul total de energie al tarii, iar
ponderea aceasta s-a constatat mai mult sau mai putin peste tot in lume.

In procesele de propagare a cildurii se urmireste fie determinarea energiei termice
maxime care poate fi transmisa prin unitatea de suprafata, fie obtinerea randamentului optim de
utilizare a unor surse de caldura, sau reducerea la minimum a trecerii unui flux termic printr-o
anumita suprafata.

Fenomenele de transmitere termicd sunt variabile in timp, ele fiind si fenomene
ireversibile, deoarece diferenta de temperatura care intervine nu poate fi niciodata infinit mica.

Mecanismele (sau modurile) de transfer al caldurii sunt conductia termicad, convectia
termica si radiatia termica. Fluxul de cdldura prin anvelopa unei cladiri se poate realiza prin

unul, doud sau toate cele trei moduri.

% Conductia termica reprezintd transportul direct al caldurii in interiorul aceluiasi corp
material. Apare intr-un mediu stationar (fie el solid, lichid sau gazos) prin transferul de energie
microscopicad de la particulele componente (molecule, atomi) cu viteze mari spre cele cu viteze
mici, ca urmare a ciocnirilor inerente dintre particule. Ca urmare, conductia termicd se

realizeaza mai bine prin solide si lichide decat in gaze, unde densitatea de particule este scizuta.
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Materialele izolatoare termic au adesea o structurd poroasa, cu spatii umplute cu aer, reducand
astfel fluxul de cdldurd prin anvelopd. Proprietatea materialelor de a transfera caldura prin
conductie se numeste conductivitate termici, iar valorile ei sunt dependente de temperatura. in
literatura de specialitate sunt prezentate valori sau expresii de calcul pentru conductivitatea

termica a majoritdtii materialelor utilizate In inginerie.

% Convectia termica este o transmitere de cadldura macroscopica. Apare intre o
suprafata si un fluid Tn miscare, realizdndu-se prin actiunea combinatd a conductiei termice prin
fluid si a miscarii macroscopice de ansamblu a fluidului. Aceasta din urma este in mare parte
responsabild de transportul de energie microscopica intre suprafati si fluid. Intr-o incipere
neizolatd, de exemplu, aerul ,culege” cildura de la peretele cald, apoi circuld, ajungand la
peretele rece prin care ea se pierde. O parte a caldurii se transfera si prin amestecarea aerului cald
cu aer rece. Convectia termica este de doud feluri: convectie fortata, atunci cdnd miscarea
fluidului este impusa cu mijloace mecanice (cu pompe, ventilatoare etc.) sau naturale (vanturile);
si convectie naturald, atunci cand miscarea fluidului se naste natural din diferentele de densitate
generate de diferentele de temperaturd locale (fluidul mai cald urca, iar cel rece coboara,

formandu-se asa numitii curenti convectivi).

¢ Radiatia termica reprezintd calea de transmitere a caldurii sub forma de energie
radiantd ( sub forma undelor electromagnetice ), ca urmare a modificarilor intervenite In
configuratia electronicd a corpului emitor. Radiatia termicd se manifestd la orice nivel de
temperatura si, spre deosebire de conductie si convectie, nu necesita un mediu transportor. Sunt
situatii 1n care radiatia termica este mica, chiar neglijabild, in comparatie cu celelalte moduri de
transfer (la diferente mici si medii de temperaturd), sau sunt situatii in care radiatia termica este
dominanta (la diferente mari de temperaturd, precum radiatia incidentd de la soare, sau pe timp
de noapte spre spatiul atmosferic indepartat). Daca o persoana std in fata unei ferestre reci, ea

pierde caldura si simte frig, chiar daca temperatura aerului la interior este ridicata.
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Fig.Il 1. Repartizarea pierderilor de energie la o constructie

Controlul fluxului de caldura prin anvelopa se realizeaza prin intermediul unui material
izolator termic, care inveleste anvelopa cladirii pentru a- i reduce pierderile de caldura spre

exterior.

Consumul de energie termica pentru incélzire, cu referire la energia primara la nivelul
sursei termice, depinde, atit de sarcina termicd a consumatorului, cat si de performantele de
ansamblu ale instalatiei dar si de caracteristicile constructive si functionale ale elementelor

componente.
Clasificarea constructiilor
- fard izolatie termica
- cuizolatie rudimentara
- termoizolatie normald ( 2 cm polistiren )
- case cu termoizolatie buna ( 5 cm polistiren )
- case cu consum energetic redus

- case pasiv energetic
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I.2. Descrierea imobilului (amplasament, dimensiuni, desene)

Pensiunea turisticd cu o capacitate medie de cazare este situata in judetul Cluj in zona de
munte i are un restaurant cu o capacitate de 50 — 60 locuri dotat cu aer conditionat, 15 camere
cu doua paturi dotate cu baie cu dus si o sald de conferinta cu o capacitate de 30- 40 de locuri .

Este construitd pe 6 nivele : demisol cu o baie, hol, spatiu de depozitare, spatiu pentru
echipamentele termice si biroul ; parter unde este restaurantul pensiunii, un mini bar si 2 toalete ;
etajul 1 si etajul 2 sunt identice, avand 3 camere cu balcon si 3 camere fara balcon ; mansarda cu
3 camere si un spatiu de relaxare ; in pod este o sala de conferintd, iar la ultimul nivel al

pensiunii, in pod este boilerul de acumulare al apei calde menajere.

N

Fig. 1.2. Pensiunea
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1.3. Parametrii climatici

L.3.1. Parametrii climatici exteriori ai aerului sunt calculati conform STAS 6648/ 2-82

1.3.1.a. Situatia de vara

1.4. Prezentarea solutiilor tehnice care se pot utiliza pentru incilzire si climatizare

Functionarea instalatiei aferente pensiunii turistice montane este determinatd de
echipamentele care alcdtuiesc componenta instalatiei si este strans legatd de regimurile de
temperatura la care functioneaza.

La determinarea regimurilor termice ale instalatiei s- a stabilit o diferentd de temperatura
At, de aproximativ 10 - 20°C pe fiecare aparat din componenta instalatiei.

Agentul termic primar din instalatia de incalzire cu combustibil solid regenerabil are o
temperaturd minimd de 60 ‘C pe tur. Valoarea maxima este de 85 °C, iar valoarea permisa in
cazan este de 95 °C. Agentul termic primar este Incalzit in cazan pana la temperatura de 85 °C.
La aceasta temperatura intra in boiler unde se raceste pana la 65 °C, astfel cedeaza caldura apei
calde menajere care se Incalzeste pana la temperatura de 60 “C. Valoarea temperaturii pe returul
circuitului cazan- boiler este de 65 °C si reprezintd valoarea minim admisa a temperaturii de pe
retur.

Agentul termic din instalatia de incilzire cu energie solara are o temperatura de 65 °C. In
interiorul panoului solar agentul termic se incalzeste pana la 85 "C. Avand aceastd temperatura
agentul termic din instalatia cu energie solard intra in boiler unde racindu- se pana la temperatura
de 65 °C cedeaza caldura apei calde menajere care se incalzeste pana la 60 °C.

Agentul termic din instalatia ce foloseste energia solard incalzit in colectorii solari la
temperatura de 85 °C intra in instalatia cu absorbtie pe baza de LiBr- H20O fiind utilzat in

generatorul instalatiei pentru producerea de apa racita la temperatura de 6,5 °C, atunci cand valva
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de schimbare Incalzire / racire este inchisa. Apa racita la temperatura de 6,5 °C va fi folosita ca
agent frigorific 1n unitatea de racire care va realiza procesul de climatizare.

In conditiile functiondrii instalatiei cu absorbtie pentru furnizarea de agent termic primar
in circuitul de incalzire valva de schimbare incalzire / racire este deschisd, astfel se va produce
agent termic la temperatura de 55 °C. Avand temperatura de 55 °C agentul termic primar va trece
prin schimbatorul intermediar de caldura si va ceda caldurd agentului termic secundar din
instalatia de incalzire in pardoseald, racindu- se astfel la temperatura de 47 °C.

Apa de racire pentru instalatia cu absorbtie provine de la un turn de racire cu functionare
in circuit deschis. Apa se Incalzeste pand la o temperatura de 35 °C si este racita in turnul de
racire pana la o temperatura de 30 °C.

Apa potabild este preluatd de la un izvor avand o temperaturd minima de 5 °C. In
interiorul boilerului apa se incdlzeste de la o valoare de 5 °C corespunzdtoare temperaturii de
intrare pana la valoarea de 60 °C corespunzatoare temperaturii dorite a apei calde menajere.
Incilzirea apei este posibild prin preluarea caldurii provenite de la agentul termic primar din
instalatia de incélzire cu energie solara, iar cand aceasta nu este suficientd apa va prelua caldura
si de la agentul termic primar din instalatia de incalzire cu combustibil solid regenerabil.

La iesirea din boiler apa calda menajera la temperatura de 60 “C este pompata in reteaua
de distributie, unde e utilizatd la aceastd temperaturd si deasemenea este recirculatd prin
schimbatorul de céldura intermediar unde va ceda caldura, racindu- se la temperatura de 50 °C si
incalzind astfel agentul termic secundar din instalatia de incalzire. Agentul termic primar care
iese din schimbdtorul de cdldurd intermediar la temperatura de 50 °C se amesteca cu apa
potabild. Temperatura la care se realizeaza acest amestec este influentata de mai multi factori:
consumul de apa caldd menajerd, necesarul de caldurd pentru incalzirea pensiunii cat si de
anotimp.

Agentul termic secundar din circuitul de incalzire in pardoseala intrd in schimbdétorul de
caldurd intermediar unde se incdlzeste de la temperatura de 30 °C (temperatura de intrare a
agentului termic secundar in schimbatorul de caldura intermediar) pana la temperatura de 40 °C
(temperatura de iesire a agentului termic secundar din schimbitorul de cildurd intermediar). In
sistemul de disipare a caldurii agentul termic secundar avand temperatura de 40 °C se raceste la
temperatura de 30 °C, valoare corespunzatoare temperaturii de pe returul circuitului de disipare a
caldurii. Caldura cedatd de agentul termic secundar incilzeste pardoseala care va ceda caldura

spatiului care trebuie incalzit.
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Fig.1.10. Schema instalatiei de incalzire §i climatizare cu boilerul de acumulare montat jos,
instalatia functioneaza pe timpul iernii

In figura 1.10. este prezentati schema de functionare a instalatiei de incilzire si
climatizare, cu boilerul de acumulare al apei calde menajere montat in apropierea cazanului in
pozitie verticald. Astfel pentru recircularea agentului termic provenit de la colectorii solari este
necesara o pompa de recirculare deci instalatia de preparare a apei calde menajere este o

instalatie cu circulatie fortata.
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Fig.l.11. Schema instalatiei de incalzire si climatizare cu boilerul de acumulare montat in pod,
in apropierea captatorilor solari, instalatia functioneaza in timpul iernii

In figurile I.11. si 1.12. este prezentati aceeasi schemi a instalatiei de incilzire si
climatizare cu diferenta ca boilerul de acumulare este montat in pod, in apropierea captatorilor
solari, astfel nu va mai fi necesara o pompa de recirculare pentru agentul termic primar provenit
de la colectorii solari. Circulatia apei calde de la colectorii solari este produsa de diferenta dintre
presiunea realizatd de coloana de apd cu temperaturd mai ridicata ( tur, temperatura de 85 ° C) si

coloana de apd cu temperaturd mai coboratd (retur, temperatura de 65°C). In consecintd
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consumul de energie electricd va fi mai mic, instalatia functionand pe principiul gravitatiei

(efectul de termosifon ).
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Fig.1.12. Schema instalatiei de incalzire si climatizare cu boilerul de acumulare montat in pod,
in apropierea captatorilor solari, instalatia functioneaza in timpul verii
In figura [.12. este prezentat modul de functionare pe timp de vard, cand agentul termic

primar provine in principal de la colectorii solari si este folosit atat pentru producerea de apa

caldd menajera cit si pentru climatizare cu instalatia de racire prin absorbtie LiBr- H20.
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I1. Determinarea necesarului de caldura si de frig
I1.1. Influenta stratului de izolatie
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Diagrama .11 1. Influenta stratului de izolatie

I1.2. Calculul necesarului de caldura si de frig

I1.3. Degajari de umiditate (raport de termoumidificare), reprezentarea in diagrama h- x a

aerului umed
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I11. Solutii tehnice de incilzire / conditionare

utilizand surse regenerabile de energie

IIL.1. Utilizarea energiei solare

In momentul de fat la nivel mondial, principala sursa energetica ( aproximativ 70% ) se
obtine din arderea combustibililor : carbune, petrol, lemn, insd acestea sunt epuizabile si arderea
acestora produce mari cantitati de CO,, o alta parte constituind- o energia obtinutd In centralele
nucleare si hidrocentrale. O treime din energia produsa este utilizatd pentru incélzire si
producerea de apa calda menajera.

In ritmul actual de crestere a consumului de combustibili clasici este nevoie si gasim
surse energetice mai ieftine, totodata incepe sa se vada efectul negativ al utilizarii combustibililor
clasici (emisiile de noxe, riscurile de accidente, efectul de sera, dependenta de resurse si retele
comune).

Este important sd ne preocupam de gasirea §i promovarea de noi tehnologii si aplicatii
privind utilizarea resurselor energetice neconventionale.

Se Incearca folosirea energiei solare captatd cu ajutorul panourilor solare, aceasta nu pot
fi captatd decat in timpul zilei si astfel energia trebuie sa fie stocatd pentru a putea fi furnizata si
pe timpul noptii.

Calitati remarcabile ale energiei solare :

e cste gratuitd ca forma de energie primara,

e cste in totalitate ecologica,

e conserva resursele energetice ale planetei si determind reducerea emisiilor de substante
poluante,

e instalatiile solare sunt simple si eficiente in exploatare,

e se gaseste in cantitdti nelimitate ( practic inepuizabild )

e utilizdnd energia solard nu suntem afectati de cresterile de preturi ale energiei termice
conventionale,

e nu implicd instalatii de prelucrare sau transport a resurselor, nainte de utilizare.

Radiatia solara este un flux energetic care porneste de la soare uniform in toate directiile,
astfel pamantul primeste zilnic un flux important de energie solard. Pe Pamant ajunge o cantitate

enormd de lumind solard care este absorbitd sau reflectatd inapoi in spatiu in timpul zilei.
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Valoarea medie a acestei energii care ajunge pe o suprafatd perpendiculara in aceasi masura, vara
si iarna este echivalentd cu 1000 W/m”. Aceasta variazi in functie de unghiul de incidenti pe
receptor si de intensitate, ajungand pe Pamant mai degraba sub forma de caldura decat ca
lumina.. Aceastd resursd este insd distribuitd inegal si fluctuant. Regiunile din apropierea
ecuatorului primesc mult mai multd lumina decat zonele cu latitudine mai mare, iar norii pot
absorbi sau imprastia energia solard inainte ca aceasta sa ajunga pe Pamant.

Radiatia globala

La pentrarea in atmosfera terestrd, radiatia solard inregistreazd o pierdere in intensitate
datorita reflexiei, dispersiei si absorbtiei cauzate de particulele de praf si de moleculele de gaz.
Radiatia care patrunde nestingherit in atmosfera ajunge direct pe suprafata pdmantului este

radiatia solara directa.

O parte din radiatia solard este absorbita de particulele de praf sau moleculele de gaz,

aceasta reprezinta radiatia solara difuza.

Radiatia globala ( radiatia totala care ajunge la suprafata pamantului ), este egald cu suma

dintre radiatia directd si radiatia difuza. Cu colectorii solari, in functie de tipul acestora, poate fi

captatd pana la circa 75 % din radiatia globala.
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Fig.Ill.1. Principiul de functionare al captatorilor solari

Utilizarea energiei solare prin intermediul sistemelor cu colectori solari : un agent termic

specific inmagazineaza si transferd aceastd energie termicad serpentinei boilerului solar sau este
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stocatd pentru a putea fi utilizata pentru prepararea apei calde menajere si/sau aport la incalzire,

sau in instalatiile de conditionare a aerului.

Energie solara medie - 100 S
50

| 5

(kWh/mp an)

| &

50 54

80 — — — —

0 — — M —

50 M = =

| &

50 —
39

40 —

°
\'h migoara
-
‘ Pitesti

. Y
\ Sralem BUCURESTI Corsta

Y el e e e e e

i — = —

giininininininininindnis:

Tan Feb Mar Apr Ma Iun Iul  Ang Sep Ot Na  Dec

Fig I11.2.Distributia energiei solare in Fig Il1.3. Gradul de acoperire cu energie

Romania solara a necesarului de energie pentru

preparare a.c.m. pe parcursul unui an
Cea mai rentabild metoda de preparare a apei calde menajere, in comparatie cu achizitia
unui boiler clasic ( o investitie cu cheltuieli de energie pentru functionare ), este utilizarea unui
sistem solar de producere a apei calde menajere (o investitie cu economie de energie).
Instalatiile solare corect dimensionate si dotate cu componente compatibile pot asigura
intre 50 si 60 % din energia necesard pe an pentru prepararea de apa calda menajerd. Pentru o
dimensionare economica a instalatiilor solare pentru apd caldd, este indicat sa se foloseasca
nivelul mediu de insolatie a lunilor martie - octombrie. Energia solard poate servi la
functionarea unor instalatii de producere a frigului pentru conservarea produselor perisabile,
pentru obtinerea ghetii artificiale si pentru conditionarea aerului. Utilizarea energiei solare pentru
producerea frigului este favorizata de faptul ca in general, perioadele in care existd o cerere mai
mare de frig coincid cu cele in care radiatia solara este cea mai intensd.  Cele mai indicate
instalatii de producere a frigului cu ajutorul energiei solare sunt cele in care energia folosita este
sub forma termicd, cum sunt cele prin absorbtie. Instalatiile pot fi cu absorbtie continud sau cu
absorbtie periodica. Apa incalzitd in colectorii solari este utilizatd in generatorul de vapori al

instalatiei de racire cu absorbtie servind la producerea de apa racita.

II1.2. Cazan cu combustibil solid regenerabil

Un mod de a proteja mediul Inconjurdtor este de a folosi combustibili din surse de

energie alternativa. Folosirea lor joaca un rol important pentru viitorul nostru in materie de
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energie. Multe tari au introdus ideea de energie alternativa pentru a reduce dependenta de
combustibilii minerali, care reprezinta o cauza majora in deteriorarea mediului Inconjurator
datorita emisiei de gaze nocive.

Combustibilul solid regenerabil este reprezentat de lemn sau rezidurile lemnoase obtinute
in urma prelucrdrii industriale a lemnului.Cele mai importante surse de masd lemnoasd sunt
rumegusul, talasul si praful de lemn de la instalatiile industriale de prelucrare a lemnului,
crengile, scoarta de copac precum si copacii nevalorificati din exploatarile forestiere .

Pentru a aduce deseurile la o forma valorificabild, superioara energetic, este indicatd o
prelucrare mecanica prin brichetare sau peletizare. Rumegusul poate fi prelucart mecanic, daca
umiditatea nu depaseste anumite limite, de ordinul 12 % pentru peletizare. Daca umiditatea
materiei prime este mai mare se ataseaza sistemului de prelucare mecanica un uscator, cu tambur
rotitor sau cu strat fluidizant. Deseurile lemnoase cu dimensiuni mari, crengi, paie etc, pot fi
tocate mecanic cu un consum mic de energie, sunt aduse la dimensiune necesard prelucrarii
finale.

Peletizarea este o presare mecanicd a materialului la dimensiuni mult mai mici si cu
densitate mult mai mare. Peletii sunt combustibili solizi, cu continut scdzut de umiditate, obtinuti
din rumegus, aschii de lemn sau chiar scoarta de copac. Rasinile si liantii existenti In mod natural

in rumegus au rolul de a mentine peletii compacti si de aceea acestia nu contin aditivi.
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Fig Il1.4. Peleti combustibili solizi regenerabili: a) peleti b) alimentarea unui cazan cu peleti

Aspecte generale

-peletii ard aproape fara emisie de fum,
- in gazele de ardere praful este alcalin,
- au continut scazut de metal iar sulfurile sunt aproape inexistente,

- sacii de peleti sunt compacti si se depoziteazd cu usurintd. O tona de peleti poate fi depozitata
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intr-un spatiu de 1,2 metri cubi,
- cenusa bogata in minerale, poate fi folosita cu succes drept ingragdmant.

Avantajele folosirii peletilor

- sunt economici. Costul incalzirii pe baza de peleti este cu pand la 60% mai mic decat pretul
produselor petrolieire si cu cel putin 40% mai mic decat pretul energiei electrice,

- sunt non-poluanti. Cantitatea de CO2 provenita din arderea peletilor este egald cu cantitatea
folosita de copaci pentru a creste,

- este combustibil domestic, deoarece materia prima folosita provine din padurile nationale, se
reduce importul si alti combustibili si se creaza locuri de munca.

Caracteristici tehnice: diametru: 4-10 mm, lungime: < 50 mm, densitate volumetrica: » 1,12

kg/dm cubi, umiditate: 12%, continut de cenusad: 1,5%, putere calorifica: 17,5 - 19,5 MJ/kg.
Pentru arderea peletilor se folosesc arzdtoare speciale. Acestea au o constructie moderna,
se pun in functiuonare similar celor pe titei si pot beneficia de automatizari complete.

- arzatoarele de peleti trebuiesc curatate aproximativ o data pe saptdmana prin scoaterea cenusii.

Ventilator cu turatie variabild

Automatizare cu controlul
automat s1 vertficarea functiondri

Senzor de temperaturd in
camera de ardere

Cutie pentru peleti. capacitate
de aproximativ 95 kg

Arzatorul din otel

Inftroducerea peletilor

Indepartarea cenugei din tava
arzitorului

Venfilator cu aer cald pentiu
aprindere automati

FigIIlL5. Cazan cu peleti Vitolig 300
Ventilatorul cu aer cald ajutd la aprinderea automatd in tava arzdtorului din otel.
Ventilatorul cu turatie variabild (suflanta in modulatie) pentru aerul de ardere adapteaza puterea
cazanului la necesarul de caldura.
Datorita automatizarii procesul de ardere, arderea se realizeaza cu un randament de 92 %,

iar emisiile de gaze poluante sunt foarte scazute.
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Incircarea cu peleti se face automat, cutia pentru peleti este integrati, iar capacitatea
acestea se poate mari pand la 150 kg, astfel va putea functiona pana la doud zile fara o

reincarcare.

ITI1.3. Instalatii functionind cu energie solard cu absorbtie pe bazia de bromura de

litiu- apa

Chillerele, sau instalatiile de racire destinate climatizarii sunt alimentate traditional, in
varianta cu absorbtie, cu energie termicd reziduald de la diverse agregate, precum turbine cu
gaze, cu abur, instalatii industriale si altele.

Energia solara poate fi utilizatd pentru alimentarea unei instalatii care functioneazd cu
absorbtie pe baza de bromurd de litiu- apa. Apa incalzita in colectorii solari este utilizatd in
generatorul instalatiei de racire cu absorbtie servind la producerea de apa racita.

Sistemele de racire cu absorbtie alimentate cu energie solard tind sd se autoregleze
datorita reducerii sarcini termice de climatizare odatd cu diminuarea intensitatii radiatiei solare.
Alimentarea generatorului cu apa incalzitd cu ajutorul colectorilor termici solari permite
modificarea capacitatii de racire a instalatiei conform cu gradul de insolatie. Capacitatea de
racire a instalatiilor cu absorbtie functiondnd cu bromurd de litiu, scade practic liniar cu
temperatura. Este importanta corelarea temperaturii din aparatele termice ce compun instalatia de
racire cu absorbtie cu sarcina termica specifica.

Apa este utilizatd ca agent frigorific, fiind component usor volatil, iar bromura de litiu
este dizolvantul. Agentul frigorific apa- cedeaza caldura la bromura de litiu, se produce astfel
vaporizarea cand apa de racire este circulatd prin condensator si absorbitor.

Capacitatea frigorifica a instalatiei cu absorbtie cu LiBr este asiguratd de vaporizator si
poate fi realizatd daca, atat absorbitorul cat si condensatorul sunt ricite corespunzdtor, in

conditiile furnizarii de generator a caldurii necesare.

Ciclul de racire

Generatorul

Cand temperatura de intrarea a apei fierbinti de la colectorii solari creste peste 68° C,
pompa de solutie va introduce solutie diluatd de LiBr in generator. Solutia de LiBr fierbe sub
presiune rezultand picaturi concentrate de LiBr si vapori de agent frigorific care ajung in
separatorul primar. Dupa separare, vaporii de agent frigorific ajung in condensator si solutia

concentratd e subracitd In schimbétorul de caldura Tnainte sd ajunga in absorbitor.
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Fig Il1.6. Schema instalatiei, ciclul de racire
Condensatorul

In condensator, vaporii de agent frigorific condenseaza pe suprafata racitorului si caldura
latentd este preluatd de apa de racire si dusa la turnul de racire. Agentul frigorific lichid se
acumuleaza in condensator de unde acesta va ajunge in vaporizator printr- un orificiu.

Vaporizatorul

In vaporizator, agentul frigorific lichid este expus unei presiuni de absorbtie substantial
mai mare decat Tn condensator datoritd influentei absorbitorului. Pe masura ce agentul frigorific
lichid trece peste suprafata vaporizatorului, acesta fierbe si preia caldura de la circuitul de racire.
Apa din circuitul de racire este racitd la o temperaturd de 6,5° C si vaporii de agent frigorific
sunt atrasi spre absorbitor.

Absorbitorul

O presiune mare in absorbitor este mentinutd de afinitatea solutiei concentrate in
generator pentru vaporii de agent frigorific formati in vaporizator. Vaporii de agent frigorific
sunt absorbiti de solutia concentratd de bromurd de litiu care curge peste suprafata
absorbitorului. Céldura generatd in absorbitor §i condensator este preluatda de apa de racire si
dusa la turnul de racire. Solutia diluata rezultata e preincalzita in schimbatorul de caldura inainte

sd se reintoarca in generator unde ciclul se va repeta.
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Fig.Ill.7. Schema instalatiei, ciclul de incalzire
Generatorul

Cand temperatura de intrarea a apei fierbinti de la colectorii solari creste peste 68° C,
pompa de solutie introduce solutie diluata de bromurad de litiu in generator. Solutia fierbe sub
presiune generand vapori de agent frigorific si picaturi de solutie concentratd. Din moment ce
valva (ventilul) de schimbare racire/ incélzire e deschisd pe perioada operatiei de incalzire,
amestecul de vapori de agent frigorific si solutie concentrata intra direct in vaporizator. O parte
din vaporii de agent frigorific trec prin condensator Tnainte de a ajunge In vaporizator.

Vaporizatorul

Vaporii de agent frigorific Incalziti condenseazd pe suprafata vaporizatorului si caldura
corespunzatoare caldurii latente a agentului frigorific este transferata circuitului de incélzire. Apa
recirculatd e Incalzita pana la 55° C. Agentul frigorific lichid se amesteca cu solutia concentrata

de bromura de litiu si rezulta o solutie diluata care se intoarce In generator unde ciclul se repeta.
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IVv. Calculul termic al sistemului de preparare a

apei calde menajere cu energie solara

IV.1. Capacitatea minima de acumulare a apei calde menajere

V.  Calculul termic al sistemului de preparare a apei calde menajere

si de incalzire cu combustibil solid regenerabil

V.1. Calculul termic al cazanului cu combustibil solid regenerabil
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VI. Calculul termic al instalatiei de climatizare

si alegerea componentelor

IX. Schema de automatizare

Rolul sistemului de automatizare intr- o instalatie de incalzire si climatizare este foarte
important. Este unanim recunoscutd afirmatia ca nu se poate purta o discutie despre cresterea
eficientei unei instalatii de incdlzire si climatizare sau a gradului de comfort pe care aceasta l-ar

Rolul principal al sistemului de automatizare aferent unei instalatii termice pentru
incalzirea si climatizarea unei pensiuni este de a mentine valoarea temperaturii incintei incalzite
sau climatizate intr- un interval prestabilit, care se Incadreaza in parametrii de confort, si de a

permite totodatd o functionare optima a instalatiei de Incélzire si climatizare.

IX.1. Prezentarea schemei de automatizare

Schema de automatizare a instalatiei de Incalzire si climatizare aferente pensiunii turistice

este prezentata in figura [X.1.
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Fig.IX 1. Schema de automatizare a instalatiei

IX.2. Descrierea functionarii sistemului de automatizare

Pentru a mentine temperatura spatiului incalzit la o valoare doritd se monteaza cate un

servomotor pe fiecare nivel al pensiunii comandat de catre un termostat al carui senzor de
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temperaturd deceleaza variatiile de temperaturd din spatiul incalzit si regleaza debitul de agent
termic secundar din instalatia de incilzire in pardoseald. In acest mod este posibild reglarea
independenta a temperaturilor de pe fiecare nivel al pensiunii.

Cand termostatul sesizeazd o crestere a temperaturii peste valoarea doritd in spatiul
incdlzit servomotorul va reduce debitului de agent termic secundar din circuitul de Incalzire n
pardoseald determinand astfel scaderea temperaturii mediului ambiant. Dacd temperatura
spatiului incalzit depaseste cu mult valoarea doritd servomotorul va reduce debitul de agent
termic secundar pand la inchiderea circuitului de incalzire pe nivel. Pompa de recirculare a
agentului termic secundar situatd pe returul circuitului de incélzire pe fiecare nivel va sesiza o
scadere a debitului, pana la oprirea acesteia cand termostatul va comanda totodatd inchiderea
circuitul instalatiei de incalzire pe nivel prin intermediul servomotorului.

Cand necesarul de cédldura scade in conditiile cresterii temperaturii din spatiul incélzit si o
parte din servomotoare sunt in pozitia inchis, agentul termic secundar, care este pompat de
pompa de recirculare de pe returul circuitului de disipare a caldurii este redirectiont de catre o
vana cu trei cdi comandata de acelasi termostat prin conducta de by- pass, astfel incat nu va mai
circula prin schimbatorul intermediar de caldura pana cand valoarea temperaturii acestuia va
inregistra o scadere care va determina scaderea temperaturii mediului incalzit care va fi detectata
de senzorul de temperaturda montat In acesta. Sesizadnd aceastd scadere o va transmite
termostatului care va determina deschiderea vanei cu trei ca ce va redirectiona agentul termic
secundar prin schimbatorul intermediar de caldura unde acesta se va incalzi din nou.

Cand necesarul de caldura scade de asa naturd incat toate termostatele vor comanda
inchiderea tuturor servomotoarelor si a pompelor de pe fiecare nivel atunci termostatele comanda
oprirea motorului pompei de circulatie montatd pe conducta de retur a circuitului de disipare a
caldurii.

Apa de la sursa este pompata cu ajutorul unei pompe in boiler pana la un nivel stabilit,
unde este incalzitd prin schimbul de caldura realizat intre agentul termic primar din sistemul de
preparare a apei calde menajere cu ajutorul colectorilor solari sau in cazul unei insuficiente
radiatii solare complementar si din sistemul de incalzire folosind cazanele cu combustibil solid
regenerabil.

In momentul utilizarii apei calde menajere prin deschiderea unuia sau mai multor robineti
de pe circuitul de apa calda menajera, astfel apa caldd menajera fiind consumata, un senzor de
nivel din interiorul boilerului va sesiza aceasta scadere si va comanda pornirea motorului de

antrenare a pompei de circulatie care va pompa apa de la sursa.
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Producerea apei calde menajere cu ajutorul energiei solare se face prin schimbul de
caldurd intre agentul termic primar din sistemul colectorilor solari si apa din boilerul de
acumulare. Circulatia agentului termic primar din sistemul colectorilor solari este produsd de
diferenta dintre presiunea realizatd de coloana de apd de temperaturd mai ridicatd ( tur,
temperatura de 85 ° C) si coloana de apd de temperatura mai coborata (retur, temperatura de
65°C). In consecintd consumul de energie electrici va fi mai mic, instalatia functionand pe
principiul gravitatiei (efectul de termosifon ). Senzorul de temperatura montat in boiler va
comanda in momentul cresterii temperaturii apei din boiler servomotorului montat pe turul
instalatiei cu colectori solari reducerea debitului de agent termic primar pana la oprire.

Daca senzorul termostatului detecteazd o temperatura insuficientd a apei din boiler
realizatd de sistemul de colectori solari, atunci se pune in functiune circuitul de incalzire cu
ajutorul cazanului cu combustibil solid regenerabil.

Agentul termic primar al circuitului de producere a caldurii cu ajutorul cazanului pe
combustibil solid regenerabil este pompat spre cazan de citre o pompa de circulatie care
desrveste acest circuit si care este montatd pe returul acestuia. Pornirea si oprirea pompei de pe
returul circuitului de producere a caldurii este comandata de catre un termostat al carui senzor de
temperatura sesizeaza scaderea sau respectiv cresterea temperaturii apei din interiorul boilerului.
Cand senzorul de temperatura sesizeaza scaderea temperaturii apei din interiorul boilerului sub o
valoare prestabilitd termostatul comanda pornorea pompei de circulatie de pe acest circuit.
Acelasi termostat va comanda simultan si vana cu trei cai aflata pe circuitul agentului primar al
circuitului de producere a caldurii cu ajutorul cazanului pe combustibil solid regenerabil, care va
deschide by- pass- ul redirectionand agentul termic inapoi spre cazan pana cand acesta va ajunge
la temperatura dorita pentru a putea produce efectul util . In momentul in care agentul termic
primar al circuitului de producere a caldurii cu ajutorul cazanului ajunge la o valoare prestabilita
a temperaturii, termostatul va comanda vana cu trei cdi care va redirectiona agentul termic spre
boiler unde va ceda caldurd apei din interiorul boilerului. Comanda de oprire a acestei pompe
este datd de acelasi termostat in momentul 1n care senzorul acestuia sesizeazi o crestere a
temperaturii peste o valoare prestabilita.

Cand senzorii termostatelor din spatiul incalzit detecteazd o scadere a temperaturii vor
porni pompele de recirculare de pe instalatia de incélzire in pardoseald si pompa de recirculare
care va recircula apa calda din boiler prin schimbatorul de caldura cedand caldurd agentului

termic secundar din instalatia de incdlzire in pardoseala.
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Fig.IX.2. Schema de automatizare a instalatiei de incalzire si
preparare a apei calde menajere

Pentru automatizarea instalatiei de climatizare cu absorbtie este necesara o unitate de
comanda care primeste informatii de la mai multi senzori de temperatura, aceasta va analiza
informatiile si va porni pompele de recirculare ale instalatiei de climatizare. Senzorul de
temperatura de la colectorii solari va detecta o temperatura suficient de mare astfel incat sa poata
functiona instalatia cu absorbtie. Senzorul de temperaturd din restaurant va sesiza o crestere a
temperaturii peste valoarea stabilitd §i informatia va fi transmisa la unitatea de comanda.
Unitatea de comandd va analiza informatiile si va porni instalatia de absorbtie Impreuna cu
pompele de recirculare si ventilatorul de la turnul de racire. Cand senzorul termostatului montat
pe turul instalatiei solare detecteazd o crestere a temperaturii peste o valoare prestabilita
comandd pompa de circulatie de pe circuitul instalatiei de captare a energiei solare prin
intermediul unitdtii de comanda. Daca acest senzor va detecta o temperaturd mai micd agentul

termic din instalatia cu energie solara va fi redirectionat de cétre o vana cu trei cai inapoi cétre



| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 36 |

colectorii solari pand la o crestere a temperaturii cand va incepe sa functioneze instalatia cu
absorbtie.

Cand termostatul din spatiul climatizat sesizeaza o scadere a temperaturii sub valoarea
dorita servomotorul va reduce debitului de agent frigorific (apa racitd) din circuitul instalatiei de
climatizare cu absorbtie determinand astfel cresterea temperaturii mediului ambiant la valoarea
doritd. Daca temperatura spatiului climatizat scade cu mult sub valoarea doritd servomotorul va
reduce debitul de agent frigorific pana la inchiderea circuitului de climatizare. Pompa de
recirculare a agentului frigorific situata pe returul circuitului de climatizare va sesiza o scadere a
debitului, pana la oprirea acesteia cand termostatul va comanda totodatd inchiderea circuitul
instalatiei declimatizare prin intermediul servomotorului.

Unitatea de comanda porneste pompa de recirculare a apei de racire de la turnul de racire
si totodatd ventilatorul de la turnul de racire care raceste apa provenitd de la instalatia cu

absorbtie, in circuit deschis intrand 1n contact direct cu aerul.
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Fig.IX.3. Schema de automatizare a instalatiei de climatizare §i preparare a apei calde
menajere cu ajutorul energiei solare
Instalatia cu absorbtie poate fi utilizatd si pentru incalzirea pensiunii. Senzorul de

temperatura montat in exterior va detecta o temperatura scazuta, aceastd informatie fiind trimisa
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la unitatea de comanda. Unitatea de comanda va primi informatii in acelasi timp si de la senzorii
de temperatura din restaurant, de pe fiecare nivel al pensiunii si de la colectorii solari. Astfel va
analiza aceste informatii, va comuta instalatia de absorbtie pentru a produce apa calda care va fi
folosita ca agent termic primar in instalatia de incélzire. Unitatea de comanda va Inchide circuitul
instalatiei de climatizare spre unitatea de racire si instalatia de incélzire cu agent termic provenit
de la boilerul de acumulare. Pompa de recirculare de pe instalatia de incalzire cu combustibil
solid regenerabil va fi oprita. In aceasta situatie apa caldd menajera va fi preparati cu colectorii

solari.

Fig.IX 4. Schema de automatizare a instalatiei de incalzire folosind

instalatia cu absorbtie pe baza de bromura de litiu- apa

X. Norme specifice de securitatea muncii pentru

lucrari de instalatii de incalzire si climatizare

Pentru executarea lucrarilor efectuate in vederea realizarii instalatiei termice si de
climatizare aferente pensiunii turistice montane este necesara respectarea normelor specifice de
securitatea muncii pentru lucrdri de instalatii de incalzire si climatizare, care sunt obligatorii
pentru toate activitdtile cu acest profil. Aceste norme sunt prevazute de legea nr. 5 din 1965 si au
fost modificate prin Decretul nr. 48 din 1969. Hotararea Guvernului Romaniei nr 448 din 1994
privind organizarea si 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
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economia nationald in conditii de securitate a muncii. Respectarea continutului acestor
reglementari nu absolva agentii economici de raspunderea pentru prevederea, stabilirea si
aplicarea oricdror alte masuri de securitate a muncii, adecvate conditiilor concrete de desfasurare
a activitatilor respective.

Reglemntarea masurilor de securitate a muncii in cadrul normelor specifice de securitate
a muncii, vizand global desfasurarea uneia sau mai multor activitati in conditiile de securitate, se
realizeaza prin tratarea tuturor aspectelor de securitate a muncii la nivelul fiecarui element al
sistemului.

Prevederile sistemului national de reglementdri normative pentru realizarea securitdtii
muncii constituie alaturi de celelalte regelmentari juridice referitoare la sanatatea si securitatea n
muncd, baza pentru activitatea de conceptie §i proiectare a echipamentelor de muncad si
tehnologiilor, cercetarea accidentelor de muncad si stabilirea cauzelor si responsabilitatilor,
controlul si autocontrolul de protectie a muncii si fundamentarea programului de protectie a
muncii.

Normele specifice de securitate a muncii pentru lucrari de instalatii se aplicad cumulativ
cu Normele generale de protectie a muncii. Prezentele norme specifice se vor revizui peeriodic si
vor fi modificate ori de cate ori este necesar, ca urmare a schimbarilor 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 lucrdrile de instalatii de
incalzire si climatizare se refera la modul in care se desfiasoara angajarea si repartizarea
lucratorilor, dotarea cu echipamente individuale de protectie, protectia impotriva incendiilor si
exploziilor, organizarea locurilor de munca, iluminat, ventilatie, accesul in spatii foarte
periculoase, manipularea, transportul si depozitarea materialelor, efectuarea sapaturilor si
lucrarilor la inaltieme. Prevederile de proiectare privind lucrdrile de instalatii de incalzire si
climatizare 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 incalzire si climatizare, iar in aceastd ordine de idei s- a avut in vedere asigurarea

conditiilor de securitate a muncii, iar solutia tehnica adoptata asigurad pe deplin aceste conditii.

XI. Tema tehnologica
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Fig XII.1. Pensiunea turistica
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Fig XI1.2. Pensiunea cu instalatia solara (vedere frontala)

Fig XII.3. Pensiunea §i amplasarea turnului de rdcire (vedere din spate)
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XII.1. schema instalatiei (ansamblu)
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Fig XII.4. Sistemele termice de incalzire si conditionare a aerului
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XII.2. desene de ansamblu si subansamblu

Fig XIL.5. Incalzirea pensiunii cu cazan pe combustibil solid regenerabil
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Fig XII.6. Racordarea cazanului cu combustibil solid regenerabil

Fig XIL.7. Racordarea schimbatorului de caldura cu placi
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Fig XI1.9. Alimentarea instalatiei de incalzire in pardoseala
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Fig XI.10. Racordarea boilerului la sistemul de incalzire

Fig XII.11. Distribuitor- colector cu pompa de recirculare pe nivel si ventilul cu servomotor
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Fig XI1.12. Ansamblu pentru prepararea apei calde menajere
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Fig XII. 14.a. Ansamblu apa calda menajera cu cazan cu combustibil solid regenerabil

Fig XIl.14.b. Ansamblu apa calda menajera cu cazan cu combustibil solid regenerabil
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Fig. XIl.15. Racordarea pompei pe circuitul de alimentare cu apa rece a boilerului de

acumulare a.c.m. (pompa de recirculare a a.c.m pentru incalzirea pensiunii)

Fig. XIl.16. Racordare apa calda menajera la consumator
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Fig XII.17. Boilerul de acumulare al apei calde menajere - colectorii solari
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Fig XII.18. Racordarea colectorilor solari
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Fig. XI1.19. Racordarea boilerului pentru prepararea apei calde menajere la colectorii solari
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Fig XI1.20. Ansamblu instalatiei de incalzire cu absorbtie
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Fig XII1.21. Colectorii solari pentru instalatia cu absorbtie
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Fig XI1.22.b. Instalatia cu absorbtie, pompele de recirculare,

schimbatorul de caldura cu placi §i turnul de racire

Fig XI1.23. Racordarea schimbatorului de caldura cu pldci la instalatia cu absorbtie
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Fig XII.24. Incalzire cu instalatia cu absorbtie
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Fig XI1.25.b. Amplasarea instalatiei de conditionare a aerului
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Fig XII.26. Instalatia de aer conditionat
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Fig XI1.27.a. Unitatea de racire

Fig XI1.27.b. Unitatea de racire
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Fig XI1.28. Evacuarea aerului viciat

Fig XI11.29. Ventil cu servomotor
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Fig XI1.30. Instalatia de racire

Fig XI1.31. Turnul de racire
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