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Prezentarea generala a lucrarii

Lucrare aceasta prezintd o instalatie pentru producerea energiei termice, necesara
incélzirii unei locuinte izolate, precum si un sistem hibrid de producere a energiei electrice
necesare atat instalatiei termice cat si locuintei. Lucrare trateaza si analizeazd mai multe
variante de producere a energiei prin folosirea surselor de energie regenerabile. Scopul acestei
lucrari este sa realizeze un sistem de producere a energiei prin mijloace nepoluante, destinat
unei case de vacanta, capabil sa asigure independenta totala din punct de vedere energetic.

Pentru aceasta situatie unicele sursele de energie de care pot dispine locuintele izolate
sunt acelea regenerabile. Instalatiile pentru producerea energiei termice sunt: instalatie cu
pompe de caldura, instalatie cu panouri solare sau captatori solari si instalatia unui cazan care
functioneaza pe baza de combustibil solid regenerabil.

Inceputul lucrarii prezinti citeva aspecte legate de incilzirea locuintelor, aici se
descrie rolul si functionarea sistemelor de incélzire a locuintelor dar si a sistemelor pentru
producerea energiei electrice. Pe urma se stabileste tipul si dimensiunile locuintei la care se
referd calculele specifice acestui domeniu de proiectare.

Calculul de proiectare si alegerea instalatiei respective, pentru fiecare varianta in parte
se trateazd in memoriul justificativ de calcul. Rezultatele obtinute sunt analizate si
interpretate, iar pe baza lor se va alege varianta cea mai indicatd. Pentru a alege una dintre
variantele analizate, se va face o analizd tehnico-economica a acestora, iar pe baza
concluziilor obtinute se va alege solutia de Incdlzire cea mai convenabild. Dupa alegerea
variantei de incalzire, se vor alege sau proiecta componentele instalatiei respective. Odata ce
sunt cunoscute componentele instalatiei, ea trebuie sa fie functionald. Pentru a face posibila
functionarea acestei instalatii se va realiza schema instalatiei, dupa care se face automatizarea
acesteia. Aparatura de automatizare comanda functionarea normala a instalatiei, regulile dupa
care vor functiona elementele instalatiei vor fi explicate pentru fiecare componenta in parte.
Executare lucrarilor de montare a unei instalatii trebuie realizat dupa anumite prevederi, motiv
pentru care se vor aduce la cunoastinta cateva norme de protectia muncii.

La finalul lucrarii se realizeaza un itinerar tehnologic pentru o anumitd piesa
componentd a instalatiei termice, dupa care se prezintd desenele de ansamblu ale instalatiei
proiectate iar ultimul capitol al lucrarii contine bibliografia.

Desenele de ansamblu ale instalatiei vor fi copiate pe un CD si se ataseaza la finalul

proiectului.
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General Presentation of the Paper

This paper presents a thermal energy generating plant for the heating of an isolated
residence, as well as a hybrid system generating the electrical power required both for the
thermal plant and the dwelling. The paper discusses and analyzes several variants of energy
generation using renewable energy sources. The purpose of this paper is to devise a system
generating power by non-pollutant means for a holiday house, able to provide total energetical
independence.

In such situation, the only energy sources available for isolated dwellings are the
renewable ones. The plants for the generation of thermal energy include the following: plants
with heat pumps, plants with solar panels or collectors and plants with renewable solid fuel
boilers.

The first part of the paper presents some aspects related to the dwelling heating,
describing the role and function of the dwelling heating systems, as well as of the electrical
power generating systems. Further, the dwelling type and dimensions to which the
calculations specific to this design field refer, are established.

The design calculation and the selection of the specific plant for each individual
variant are handled with in the calculus justificatory report. The obtained results are analyzed
and interpreted, and, on the basis of such results, the optimum variant will be selected. In
order to select one of the analyzed variants, they will be technically and economically
reviewed; based on the conclusions thereof, the most convenient heating solution will be
chosen. After selecting the heating variant, the components of the plant concerned will be
chosen or designed. Once the plant components are known, the plant should be functional. In
order to make the functioning of this plant possible, the plant operational chart and its
automation will be carried out. The automation equipment controls the normal operation of
the plant; the rules governing the operation of the plant elements will be explained for each
individual component. The plant mounting works should be carried out according to certain
provisions; that is why some of the relevant safety norms will be presented.

At the end of the paper, the technological route for a certain component of the thermal
plant is described and then the layouts of the designed plant are presented. The last chapter of
the paper contains the bibliography.

The plant layouts will be copied on a CD, which is attached to the project final paper.
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I. Memoriu tehnic

I.1. Descrierea rolului si functionarea sistemelor
de incilzire a locuintelor

Pentru sustinerea activitatilor casnice si a celor de la locul muncii in conditii
confortabile, este neaparat necesar ca sapatiul respectiv sa dispuna de o instalatie de incdlzire,
cu ajutorul careia sa fie satisfacute cerintele necesarului de cdldura si a apei calde menajere.
Nivelul de temperatura care trebuie mentinut, se va stabili in functie tipul activitatii prestate,
care difera de la un caz la altul. Spre exemplu, pentru munca de birou este prevazutd o
temperaturd, pentru munca in ateliere o altd temperaturd, care insd trebuie sa corespunda
cerintelor impuse.

Instalatiile de incalzire functioneaza pe baza energiei obtinute de la combustibili
clasici sau din surse care produc energia regenerabild. Combustibilii clasici cei mai utilizati
sunt: lemnul, gazul produsele petroliere, deseurile. Cele mai importante tipuri de energia
regenerabild sunt: energia solard, energia eoliana si hidroenergia. O importantd deosebita
trebuie acordata tipului de instalatiei, care produce energia termici. in functie de aceasta vor
fi si costurile de functionare, intretinere dar si nivelul emisiilor poluante, care trebuie sa aiba
tendinte de minim. In ceea ce priveste acest aspect pe viitor se vor prevedea reglementiri mai
severe ca la ora actuald, iar acestea trebuie luate neapdrat in considerare. Cu cat pretul de
producere a energiei este mai mic iar valoarea emisiilor poluante sunt mai reduse, cu atat
indicele de performantd a instalatiei ceste. Cu alte cuvinte randamentul acesteia este foarte
bun iar solutia alegerii unui astfel de sistem devine atractiva. La ora actuald singurele metode
care pot concretiza cu succes aceste premise sunt uilizarea resurselor regenerabile, care sunt
total nepoluante si curate. Un aspect foarte important legat de acest tip de instalatie este costul
ridicat al echipamentelor, care la ora actuala in tara noastra este unul care nu poate fi suportat
de un numar mare de cetdteni. Aceste instalatii pot Indeplini doleantele de protectie si
ocrotirea mediului inconjurator, care la ora actuala suferad din aceasta pricina.

Efectul secundar de obtinere al céldurii, conduce la o Incdlzire planetara adica la
aparitia efectul de sera. Cu ceva timp In urma cele mai multe tari din Uniunea Europeana au
tras deja semnalul de alarma, cu privire la negativitatea poludrii, deoarece au constentizat
pericolul real ce ne pandeste in viitor. In consecinti se va pune un mare pret pe folosirea unor
instalatii firi emisii poluante. In prezent ponderea utilizarii combustibililor uzuali este una

superioara in raport cu cei regenerabili.
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Locuinta respectiva se afld la o distantd mare fata sursele de energie provenite de la
retea fiind practic imposibild racordarea. Si totusi pentru ca locuinta respectiva sd poata avea
energia necesari se opteaza pentru producerea acesteia prin mijloace proprii independente. In
cazul de fata in afara de instalatia pentru incalzirea locuintei mai sunt prezente si sistemele de
producere a energiei electrice, care vor alimenta unele elemente ale instalatiei termice dar si
instalatia de iluminat sau aparatura casnica prezenta. Incilzirea locuintei se va face cu pompe
de cédldurd sau cazan care foloseste combustibil solid regenerabil. Tipul instaltiei termice
precum si componentele acestora vor fi cunoscute numai dupa efectuarea calculelor si

interpretare acestora, iar dupa aceea se vor alege componentele instalatei.
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I.2. Descrierea rolului si functionarea sistemelor de producere

a energiei electrice

Producerea curentului electric se va face cu ajutorul unei turbine eoliene utilizate in
combinatie cu panouri fotovoltaice si optional cu un generator de avarie diesel sau benzina,
reprezintd o alternativa reald, fiabila de alimentare cu energie electriva a caselor de vacanta,
din zonele aflate departe de reteaua nationala electricd. Generatorul de avarie poate fi comadat
sd porneasca §i sa se opreasca automat de catre un sistem de automatizare. Turbinele de vint si
modulele fotovoltaice sunt conectate la baterii prin regulatorul de incarcare al bateriilor. La
aceste baterii se conecteazd un invertor care va transforma curentul continuu in curent
alternativ la o tensiune nominald de 230 V si la o frecventd de 50 Hz, deoarece echipamentele
electrice pot functiona numai pentru aceste valori. Controlul acestor elemente este facut de
catre un Centru de Putere de curent continuu, care include sigurante electrice de protectie,
sisteme de control, supraveghere si monitorizare a instalatiei. Turbinele furnizeaza putere
variabila, iar excesul de putere se acumuleaza in baterii pana ce acestea sunt incarcate iar in
perioadele cu vant slab, energia acumulata in baterii alimenteaza consumatorii prin invertor.
Acest invertor modifica si alti parametrii de intrare cum ar fi intensitatea curentului precum si
puterea curentului electric. Dacd tensiunea din baterii scade sub un anumit nivel, porneste
automat generatorul diesel de rezerva care functioneaza pana cand bateriile sunt incarcate.
Alegerea invertorului trebuie facuta astfel incat el sa poata satisface intregul necesar de putere
care il are montatd locuinta. Functionarea invertorul este influentatd de valoarea puterii
electrice stocate in baterii, disponibila la bornele de intrare. Astfel pentru ca aceasta sa
functioneze, trebuie sa aiba la bornele de intrare o putere minima de aproximativ trei ori mai
mica decat puterea nominald pe care trebuie sa o asigure circuitului receptor. Alegerea acestui
sistem se va face in functie de suma tuturor puterilor aparatelor electrice existente 1n casa.

Acest sistem este conceput astfel incat, indiferent de conditiile de mediu existente la
un moment dat, producerea energiei nu va fi periclitatd. Controlul, modul de functionare si
ordinea este decisd de aparatura de automatizare. Beneficile acestor sisteme sunt exceptionale,
pe langd faptul cd aceste sisteme furnizeazd energie ecologica, aceste sisteme ofera o
independenta energetica totala, aceasta este solutia de a obtine energia electrica gratuit.

Pentru a intelege mai bine cum functioneaza acest sistem se prezentd mai jos o figura

in care se pot vedea vedea toate componentele instalatiei.



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 12

HEEQIEENE
+ HERNEEEEE
gl | [ [ ][] []]

Battery

i
Charger Battery

a) b) c)
Fig.1.2.1.Principiul de functionare a fiecarui sistemului de
producere a energiei electrice:
a)panou fotovoltaic, b) turbina eoliana, c) generator biodiesel.

e e

- - . AENE EEEE o
_ ~ EEEE (EEEN & 8 D
T AEEE NEEE CHEEH
il i i o]
i i EEEHE DEEE --- DEEE
i i ] BEEE
1l EEEE =
. wind Turbines O =
I h g .

Charger

[ ]
*:_l
id
b

- charaer

Inwercar

Lenser

g o e

_,_I_ +f]- vattery
B B y .

| L
|
4

Fig1.2.1. Sistemul eolian hibrid de producere a energiei electrice.

Locul 1n care vor fi amplasate elementele componente ale instalatiei de producere a energiei

electrice se va ardta printr-o aplictie care este folosita la locuintele izolate.
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Fig. 1.2.2. Modul de dispunere a componentelor instalatiei de producere a curentului
electric.
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I.3. Stabilirea amplasamentului si a dimensiunilor locuintei

Amplasarea locuintei a fost astfel stabilitd incat sa existe o iluminare naturala
corespunzatoare pentru camere si bucatarie, chiar daca pe timpul verii se va inregistra o
incalzire mai promuntatd datoritd radiatiei solare. Astfel peretii exteriori ai camerelor 1 si 2 de
pe aceeasi partea a cladirii vor fi plasati catre est iar peretii exteriori ai bucatariei si camerei 2
de pe partea comuna vor fi plasati la nord. Geamurile au fost proiectate la dimensiuni largi si
asta tot din dorinta de a creea o vizibilitate cAt mai buni. Inaltimea camerelor este de 2,5 m iar
inaltimea beciului este de 2,2 m.

Locuinta unifamiliard pentru care se proiecteaza instalatia va fi o casd de vacanta
aflatd langa orasul Cluj-Napoca, care se va construi Inrtr-o zond izolata unde nu este posibild
racordarea la reteaua de gaze naturale sau apd si nici la alimentarea cu energie electrica.
Alimentarea cu apa se face de la un izvor din apropiere, care va fi captat intr-un bazin de
acumalare. Intre bazin si locuinta este montatd o conducti pe unde va curge apa prin cadere,
datorita diferentei de nivel existente, intre cele doua puncte. Singurele surse de energie care
sunt la dispozitia acestei zone sunt: energia vantului, energia solara si energia rezultatd din
arderea combustibililor solizi.

Casa respectiva este compusd din: doud dormitoare, bucéatarie, baie, hol si un beci.
In beci se vor monta o parte din componentele de bazi ale instalatici. Desenele au fost
efectuate cu ajutorul programului Autodesk Inventor in vedere de ansamblu.

Dimensiunile parterului sunt prezentate in figurile urmatoare:
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Fig.1.3.2. Dimensiuniunile geamurilor: a)vedere din fata, b)vedere din spate, c)vedere din stinga,

d)vedere din dreapta.
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Dimensiunile beciului sunt prezentate in figura de mai jos.

a)

Fig.1.3.3. Dimensiuniunile beciului: a) desen beci, b) vedere din fata.

2400,00

4000,00

b)

Dimensiunile pentru fiecare spatiu al loculntei unifamiliare calculate au fost trecute in

tabelul de mai jos.

Tabelul 1.3.1

Camera | Suprafata S | Iniltime
[m”] [m]
Baie 6
Hol 8,56
Bucatirie 9,1 2,5
Camera 1 12
Camera 2 11,9
Beci 11,9 2,2
Totald suprafata locuibila 47,56 [m’]

In ceea ce priveste materialele din care se va construi casa de vacanta, vor fi studiate si

analizate doud variante constructive. Prima variantd de clddire are peretii interiori si cei

exteriori construiti din cardmidad iar plafonul si podeaua sunt construite din beton armat.

Peretele exterior, plafonul si podeaua se vor izola cu o izolatie de aceeasi grosime in fuctie

de solutia aleasd. Grosimea izolatiei se alege doar dupa ce se vor efectua calculele penteu

pierderile de caldura prin pereti. A doua varianta de cladire care va fi analizata este construita

din panouri sandwich. Peretii exteriori si plafonul vor avea aceeasi grosime si sunt din panouri

din spuma poliuretanica. Podeaua este construitd din beton armat, este izolatd cu polistiren
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care va avea aceeasi grosime de 0,15 m pentru fiecare varianta de calcul. Grosimea panoului
se va alege doar dupa ce s-a facut analiza rezultatelor pierderilor care au loc prin pereti.

Scopul pentru care s-a ales efectuarea calculului pierderilor de caldurd pentru casa
construitd din caramida si pentru casd construitd din panou sandwich, este sd vedem care
dintre aceste doud materiale retim mai bine cdldura si care este valoarea diferentei dintre cele
doua necesare de caldura.

Pentru prima variantd, caracteristicile de materiale vor fi prezentate in cele ce
urmeaza. Peretii sunt realizati din caramida pentru constructii cu goluri verticale, produsa de
firma Protherm. Peretii exteriori sunt din cardmida Protherm 30 si au o grosime de 0,3 m, iar
peretii din interior din caramida Protherm 11,5 N+F si au grosimea de 0,115 m.

Dimensiunile acestor doua tipuri de caramidd sunt urmatoarele: caramida folosita la
zidul exterior are dimensiunile de 250%300%238 mm iar cea folosita la peretii despartitori are
dimensiunile de 500%115%238 mm.

Caracteristicile caramizilor folosite pentru zidul exterior sunt:

e (Greutate: 15 kg

e Rezistentd la compresiune: minim 10’ N/m?

e Coeficient de conductivitate termica: 0,25 W/mK

e Consum la metru patrat de zidarie: 16 bucéti

e Necesar cirdmizi pe m’ : 54 buciti

e Indice de reductie sonora: 51 dB

e Densitate aparenti: 800 kg/m’

Caracteristicile caramizilor folosite pentru zidul despartitor sunt:

e (QGreutate: 13 kg

e Rezistentd la compresiune: minim 10’ N/m”

e Coeficient de conductivitate termica: 0,3 W/mK

e Consum la metru patrat de zidarie: 8 bucati

e Necesar cirdmizi pe m’: 70 buciti

e Indice de reductie sonora: 41 dB

e Densitate aparenti: 950 kg/m’
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Fig.1.3.4. Materiale folosite pentru construirea locuintelor:
a) caramida pentru pereti exteriori, b) caramida pentru pereti interiori, c) panuo sandwich.

Peretii exteriori ai locuintei sunt izolati cu materilale termoizloante de calitate superioard,
asta pentru a reduce pierderile de caldurd. Cel mai frecvent folosite materiale pentru izolatie
sunt vata minerald si polistirenul, care este de doud feluri: polistiren extrudat si polistiren
expandat. In afard de polistiren se mai folosec si alte materiale termoizolatoare cum ar fi
spuma poliuretanica.

Locul de fixare a izolatiei pate fi pe partea interioard a peretelui sau pe cea exterioard. in
cazul nostru amplasarea izolatiei se va face pe partea exterioara a peretelui deoarece astfel se
impidicd formarea umezelii in interiorul peretelui de caramida, umezeald care poate ingheta,
punand in pericol proprietdtile termice si mecanice ale cardmizii. Aceast fenomen apare
datoritd diferentelor de umiditate dintre aerul din exterior si cel din interior. Solutia plasarii
izolatiei in interior nu este dorita deoarece se va micsora spatiul interior al Intregii cladiri plus
ca va apdrea si inghetul umezelii acumulate in perete. Pentru evitarea acestui fenomen se

poate pune o barierd de vapori pe fata rece a peretelui din caramida.
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g b)

Fig.1.3.5. Materiale izolatoare: a) polistiren expandat, b) polistiren extrudat.

Pentru a doua varianta constructiva, cand peretii interiori, exteriori precum si plafonul sunt
rconstruiti din panouri sandwich, vor fi enumerate cateva proprietati ale materialelor
respective. Spuma poliuretanicd este un material izolator cu proprirtati foarte bune, valoarea
coeficientului de conductivitate termicd pentru panoul considerat este de 0,018 W/mK. Cu
aceste panouri sunt mai nou construite hale industriale, depozite frigorifice, spatii de birouri.
Grosimea izolatiei §i tipul acesteia se va stabili in functie rezultatele calculelor ce vor fi
efectuate pentru determianrea necesarului de caldura a locuintei.

Locul de fixare a izolatiei pate fi pe partea interioard a peretelui sau pe cea exterioara. In
cazul nostru amplasarea izolatiei se va face pe partea exterioara a peretelui deoarece astfel se
impidica formarea umezelii In interiorul peretelui de caramida, umezeald care poate ingheta,
si pune in pericol proprietatile termice §i mecanice ale caramizii. Aceast fenomen apare
datoritd diferentelor de umiditate dintre aerul din exterior si cel din interior. Solutia plasarii
izolatiei 1n interior nu este doritd deoarece se va micsora spatiul interior al Intregii cladiri plus
ca va apdrea §i inghetul umezelii acumulate in perete. Pentru evitarea acestui fenomen se

poate pune o bariera de vapori pe fata rece a peretelui din caramida.
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I.4. incilzirea prin pardoseali

Acest tip de Incdlzire are avantajul ca incélzirea se face uniform, caldura urca natural de
jos in sus, adicd de la zona cu temperaturd mai mare la cea cu temperaturd mai mica. Alt
avantaj este acela ca agentul termic purtitor de caldurd nu inregistreaza pierderi mari de
presiune prin conducte, deoarece toate conductele sunt asezate in plan orizontal, sub forma
serpentine, ca urmare si depunerile de ndmol pe instalatie sunt mai reduse. Sigur ca pe langa
acest avantaj major, de incalzire uniforma, existd unele dezavantaje cum ar fi cel legat de
materialele care compun pardoseala, acestea reprezintd un obstacol in transmitera caldurii prin
ele, aceste materiale avand coeficientul de conductivitate temicid mic. Incilzirea prin
pardoseala este o incalzire de temperatura joasa, deoarece din motive de comfort sau igiena
temperatura pardoselii nu trebuie sd depaseasca 27°C, iar temperatura pe tur trebuie sa fie mai
mica de 50°C, in caz contrar materialele din care este confectionatd pardoseala ar suferii
avarii. Chiar dacd temperatura la incalzirea prin pardoseald este una micd, datoritd
suprafetelor mari de schimb de caldura tot se transmite suficientd cdldurd in incdpere. Exista
mai multe tipuri de incalzire prin pardoseald, unele care asigurd numai o parte din necesarul
de caldura, restul de cdldurad este asigurat prin alte aparate producitoare de caldura, iar cea
mai des intalnitd situatie este aceea 1n care cdldura este asigurata integral numai de incélzirea
prin pardoseala. Reglarea incalzirii prin pardoseala se poate face prin reglarea unei
temperaturi constante pe tur, reglarea comandatd de temperatura exterioara si reglarea
comandata de temperatua ambianta.

In continuare vor fi prezentate imagini cu modul in care se amplaseaza conductele din

circuitul de incalzire, dar §i cu variatia temperaturii in functie de indltimea camerei.
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Fig.1.4.1. Schema de principiu a Fig. 1.4.2. Modul de repartitie al temperaturii la
incalzirii prin pardoseala. incalzirea prin pardoseala.
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II. Memoriu justificativ de calcul

I1.1. Determinarea necesarului de cildura pentru incalzirea locuintei

Calculul de determinare a necesarului de caldurda, conduce in cele din urmi la
dimensionarea instalatiei termice care va incalzi casa de vacanta. Pentru a sti care este fluxul
de cdldura necesar acestei locuinte trebuiesc mai intai calculate pierderile de cdldurd prin
peretii constructiei, cdldura pentru preparea apei calde menajere si caldura pentru incélzirea
aerului poaspit. In cazul de fata fluxul total de cildurd nu va contine cildura necesara pentru
relmprospatarea si recircularea aerului, deoarece pentru acest scop este prevazut un
schimbator regenerativ de caldura. Alte pierderi de flux termic mai au loc prin neetanseitati
sau prin deschiderea usilor si a ferestrelor. Scopul acestor calcule este sa obtind valori care pe
urma sunt analizate astfel Incat alegerea uneia dintre variante sa se faca dupa cerinte initiale

care pot sa fie de natura matriald sau constructiva.

Necesarul total de cdldura se calculeaza cu relatia (1.1):
0=0,40,,+0,, [W (LD
unde: Qp - reprezinta pierderile de caldura prin peretii masurat in W;
Qucm - necesarul de caldura pentru obtinerea apei calde menajere masurat in W,

0, - necesarul de caldura pentru reimprospatarea aerului masurat in W.

I1.1.1. Calculul pierderilor de caldura prin peretii locuintei
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I1.1.1.2. Determinarea suprafetelor de schimb de caldura

I1.1.1.3. Determinarea coeficienului global de transfer termic si

fluxurile termice

I1.1.1.4. Reprezentarea variatiei coeficientului global de transfer termic in functie de

grosimea izolatiei

g : : : : : : 3y [m]
0oz 0l 013 o2 023 073

Fig.1.1.4.1.Variatia coeficientului global de transfer termic in functie de grosimea
izolatiei.

Pentru cazul construirii locuintei cu pereti din panouri sandwich diagrama este cea

reprezentata in figura:



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 23

K [WrmK]

D73 T
e T
045 1
03 7

(N )]

: : : : : : dpanan [1m]
y 00s 01 01 02 02% 03

Fig.1.1.4.2.Variatia coeficientului global de transfer termic in functie de grosimea
panoului sandwich.

I1.1.1.5. Stabilirea grosimii izolatiilor
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I1.1.2. Calculul necesarului de caldura pentru obtinerea
apei calde menajere
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Fig.II1.1.3.2.Schimbator regenerativ pentru reimprospatarea aerului.
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I1.2. Solutii tehnice de incilzire utilizind surse regenerabile de energie

Deoarece in momentul de fata economia nationald si mondiala se confrunta cu preturi
ridicate de producere a energiei termice si electrice,existda numeroase tendinte de a utiliza
folosirea surselor de energie regenerabile pe o scard cat mai larga.Exista si alte motive pentru
care s-ar renunta la producerea energiei, cu combustibili lichizi, gazosi sau fosili si anume ca
ca rezervele acestora se vor epuiza foarte curdnd, dar si emisiile polouante ating cote
ingrijoratoare.La fel se poate vorbi si despre energie nucleara care produce deseuri radioactive
foarte periculoase pentru mediul inconjurator dar si despre riscului legat de producere unei
catastrofe nucleare.Pentru acesti combustibili clasici se prevede o crestere sporita a preturilor,
deoarece rezervele lor scad, fenomen care contureaza renuntarea i mai rapida la ei.

Principale tipuri de energie regenerabile sunt energia solara si energia eoliand.Acestea
sunt tot timpul constante fatd de sursa energiei care le genereaza.Exista un inconvenient major
legat de captarea si stocarea ei intr-o oarecare forma si apoi ulterior sa fie utilizatd.Pe langa
instalatii care Incalzesc locuinte mai sunt si acelea care folosesc energia solard in scopul
racirii aerului.Energia regenerabild este captatd de diferite fluxuri de energie produsse de
diferite fenomene ale naturiiprecum ar fi:soarele, vantul, apele curgdtoare energia geotermala
sau fluxuri biologice.Acestea au marele avantaj ca folosec radiatia solara respectiv forta
vantului, pentru a produce energie iar ele nu sunt influientate in nici un fel de pret, deoarece
acestea nu se cumpdra ci sunt gratuite.In general cantitatea de caldura ce cade pe acoperisul
unei case este mai mare decat energia total consumatd 1n casa.Existd posibilitatea folosirii
sistemelor solare in combinatie cu alte sisteme termice cu combustibili clasici, asta pentru a
reduce o parte din cheltuieli. Singurele dezavantaje ale acestora ar fi cheltuielile legate de
costul instalatiei si a cheltuielilor de intretinere care la ora actuald au o valoare ridicata.

Dealungul timpului a existat dorinta captarii acestor tipuri de energiei intr-nu mod cat
mai eficient, lucru care nu a fost posibil pdna acuma, dar la ora actuald odatd cu avansarea
tehnlogiei s-au creeat conditii, care acuma sunt la indeméana noastrd sd expluatdm aceste
resurse.

Penru a incalzi o locuintd folosind surse de energie regenerabile se vor analiza cateva
solutii de incdlzire a locuintelor,pentru ca la urmd sa putem alege solutia cea mai
optima.Solutiile care vor fi analizate sunt:utilizarea energiei solare,utilizarea unei pompe de
caldura,in trei variante:varianta sol-apd,apa-apa si aer-apa dar si utilizarea unui sistem de

incalzire cu combustibil solid regenerabil (lemn,peleti,rumegus).
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I1.2.1. Utilizarea energiei solare

Prima varianta care este analizata este energia solard,care se transmite spre pamant sub
forma de caldura prin radiatie.Pentru a produce energie termicd din energia solard avem
nevoie doar de o instalatie corespunzatoare pentru cd energia consumatd nu costd nimica,
deoarece aceasta este gratis,fapt ce mareste si mai mult interesul de intrebuintare pentru
incdlzirea locuintelor.O astfel de instalatie se achizitioneazd in ideea ca printr-o investitie
initiald mai mare, costul acesteia va fi amortizat intr-un timp mai indelungat solutie rentabild
economic. Pe ldngd instalatii care incalzesc locuinte mai sunt si acelea care folosesc energia
solard in scopul racirii aerului.

Modul de captare a energiei solare se face prin intermediul unor componente ale
instalatiei numite captatori solari.Tipul captatorilor solari poate fi cu colector plat sau tuburi
vidate. Caracteristica lor legatd de modul lor de pozitionare fatd de soare este cd unii se pot
regla automat prin modificarea unghiului de inclinatie, acestia numindu-se activi iar ceilalti se
monteaza intr-o pozitie cat mai optimd care rdmane constanta in timp se numesc pasivi.
Aceste componente pot functiona numai pe timplul zilei deoarece este implicit faptul ca
numai atunci exista radiatie solard. Eficienta cu care se utilizeaza energia solara este puternic
influientata de mai multi factori. Cauzele repective sunt datorate de pierderile in intensitate la
intrarea In admosferd, a fluxului energetic, prin reflexie, dispersie, absorbtie cauzate de
particulele de praf si de gaz existente in drumul lor.Tulburarile atmosferice sunt de asemenea
un obstacol ce sta in calea lor impiedicandu-le sa ajungd pe pamant cu vloarea fluxului de
energie initial. Randamentul colectdrii raditiei este strins legat de valoarea unghiului de
incidenta care pentru eficientd maxima trebuie sd fie de 90° altfel spus radiatia solara trebuie
sd cada perpendicular pe panoul solar. Cantitatea de radiatie solard care ajunge direct pe
suprafata pamantului se numeste radiatie directa iar cealaltd care este reflectata sau absorbita
de particulele de gaz si praf se numeste radiatie difuziva.

In figura de mai jos se va prezenta principiul de functionare al unui captator plan:
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Principiul functional al captatorului plan Pierderi de caldura
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Fig.2.1.1. Principiul de functionare al unui captator plan pasiv.

Pentru a vedea modul de realizeazare a montajului, pe acoperisul locuintelor a acestui

tip de captator soalr plan, se va prezinta in figura de mai jos o astfel de aplicatie.

Fig.2.1.2. Montaj captator plan pe acoperis.
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I1.2.2. Utilizarea unei pompe de caldura

Pompele de cdldura sunt instalatii frigorifice care au rolul de a prelua caldura dintr-un
mediu, prin intermediul unui agent frigorific, ca pe urma sa o cedeze altui mediu, cu
temperatura diferitd de primul.Pentru ca agentul frigorific sa poata transporta caldura dintr-un
mediu intr-atul el trebuie sa isi schimbe starea de agregare.Principiul fundamental care sta la
baza functionarii acestor sisteme spune ca: nu este posibild trecerea cadldurii de la un corp
avand temperatua mai mica la altul cu temperaturd mai mare, decat daca se introdce in sistem
un lucru mecanic. Modul de functionare al pompei de caldura este asemanator cu un frigider,
diferenta dintre aceste douad instalatii este cd pompa de caldura are efectul util in condensator
iar la frigider efectul util este realizat in vaporizator. Prin adaptarea corectd a surselor si a
sistemului de distributie a caldurii la regimul de functionare a pompelor de caldura se obtine o
functionare sigura si economica a instalatiei de incalzire. Pompele de caldura obtin aproape o
treime din energia necesara pentru incalzire din mediul Inconjurdtor iar pentru restul
instalatiei se foloseste energie electrica.

Pentru ca o asemenea instalatie sd poata functiona aceasta trebuie sa contind minimum
patru elemente constructive de baza cum ar fi: vaporizatorul, compresorul, condensatorul si
ventilul de laminare. Pe langa aceste componente mai pot exista si altele elemente cum ar fi
schimbatorul de caldurd intermediar, aparaturd de automatizare. Schimbatorul de caldura
intermediar are rolul de-a creste eficienta sistemului iar aparatura de automatizare indeplineste
functia comanda, pentru o functionare independenta a instalatiei. Componentul principal al
acestui sistem fara care nu s-ar putea face transportul caldurii de la vaporizator la condensator
si invers este agentul termic. Acest agent are proprietatea ca fierbe la o temperaturda mult sub
cea de 0°C. Pentru ca agentul sa treca din starea de lichid in cea de vapori, temperatura
mediului unde este amplasat vaporizatorul trebuie sia fie mai mare decat temperatura de
vaporizare a agentului respectiv. In cazul folosirii unei pompe de cildurd la incilzirea
locuintelor vaporizatorul absoarbe energia termica solard acumulata in sol, apa si aer.

Efectul util al unei stfel de instalatie este indeplinit de condensator, care cedeaza
caldura inmagazinata dupa procesul de comprimare, unui agent secundar care apoi distribuie

caldura obtinuta la alte componente ale instalatiei.
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Fig.2.2.1.Circuitul pompelor de caldura.
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Fig.2.2.2. Principiul de functionare al pompelor de caldura.

I1.2.2.1. Utilizarea pompei de cildura in varianta aer-apa

Aceastd variantd de pompa de cildura, functioneazd pe baza schimbului de caldurd dintre
aerul exterior i agentul frigorific. Din aerul care acumuleazd energia solara, se extrage caldura
necesara care apoi este introdusa in circuitul pentru incalzirea locuintei. Cum aceasta sursa de energie
se gaseste In cantitati nelimitate, la orice ord si In orice anotimp rezulta ca acest sistem de pompa de
caldurd poate si functioneze fara probleme un an intreg. Nu este permisd folosirea aerului din
interiorul incintelor ca sursa de energie pentru incilzirea locuintelor, insa exista situatii speciale, ca de

exemplu in industrie atunci cand se utilizeaza o partedin caldura recuperatd. Regimul de functionare al
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instalatiei poate fi monovalent sau monoeergetic in combinatie cu o rezistenta electrica, daca cladirea
respectiva este construitd dupa standardele in vigoare. Sistemul de preluare a caldurii din aerul exterior
este compus dintr-o carcasa Cantitatea de aer necesara este dirijatd de catre un ventilator
incorporat 1n aparat, prin niste fante de admisiune cétre vaporizaor, care extrage caldura din
el. Rolul ventilatorului este sa asigure o circulatie continud a aerului peste vaporizator, pentru
ca aerul ce a cedat odata caldura trebuie sa paraseasca imediat zona respeciva deoarece el s-a

rcit i nu mai poate incalzi eficient vaporizatorul.

Fig.2.2.1.1. Instalatie termica a pompei de caldura tip aer-apa.

Exista situatii cand pe tur, trebuie sd se asigure temperatura apei la o valoare mai mare
decat cea superioara pe care o poate realiza pompa de caldura, iar atunci pompa de caldura va
functiona numai In completarea unui generator de cdldurd conventional. Pentru ca aceste
pompe preiau caldura de la aerul exterior, iar in sezonul rece, aerul are o temperatura foare

scazute, se constata ca eficienta pompei de caldurd scade considerabil.

I1.2.2.2. Utilizarea pompei de cildura in varianta sol-apa

Pompa de céldura in varianta sol-apa absoarbe cildura din solul care inmagazineaza
energia solard . Aceasta energie este transmisd solului pe mai multe cai, prin radiatie solara
directa, prin caldura stocatd din precipitatii i prin cdldura pe care o detine aerul. Solul are
proprietatea cd mentine aproape constantd temperatura pentru o perioada lungd de timp
conditie necesard in functionarea pompelor la un randament bun. Componentele instalatiei

prin care se capteaza caldura sunt de doua feluri: schimbatoare de caldura pentru sol agsezate
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orizontal numite colectori sau schimbatoare de caldura asezate vertical numite sonde pentru
sol.

Caldura mediului ambiant este transmisd instalatiei de colectare prin intermediul unui
agent de protectie la inghet, acesta avand un punct de inghet care se situeaza in jurul valorii de
aproximativ -15 °C. Acest agent este o saramra care garanteaza functionarea fara probleme a
sistemului de colectare al caldurii din sol. Apa sarata se recirculd prin tubulaturd cu ajutorul
unei pompe, in acest fel faicidndu-se preluarea caldurii preluata din sol.

In cazul cand preluarea caldurii din sol se face prin intermediul colectorilor orizontali
dispunerea tuburilor colectoare se aseaza pe randuri la odistanta de 0,5 pana la 0,7 metrii unul
de celdlalt. Aceasta distanta dintre tuburi este necesard pentru a creea conditiile regenerarii
caldurii din sol. Tuburi respectivele sunt confectionate din material plastic, deoarece acesta nu
reactioneaza in nici un fel cu mediul ambiant. Tuburile din material plastic sunt dispuse
paralel in sol la oadancime de 1,2 pana la o adancime de 1,5 metrii. La o suprafatd de un
metru patrat de de absorbtie este indicat sa se monteze o lungime tub cu valoarea cuprinsa
intre 1,43 pand la 2 metrii. Lungimea totald de tuburi montate nu trebuie sa depaseascad o
distantd mai mare de 100 m pentru a impiedica aparitia pierderilor mari de presiune de
presiune. Dacd sunt pierderi mari de presiune §i puterea pompei de recirculare trebuie sa fie
mai mare, acesta reprezentd un inconvenient, si el trebuie evitat. In perioada de functionare a
pompei de cdldurd in jurul tuburilor apare Inghetul solului, acesta se raceste dupa cedarea
caldurii, nsd acesta nu are efecte secundare asupra functiondrii instalatiei. Singurul
inconvenient al aparitiei Inghetului poate influenta vegetatia care exista la suprafata solului,
dar numai asupra acelora cu radacini mai lungi. Pentru introducerea tubulaturii in sol trebuie
facute sapaturi pana la adancimile prescrise, iar acesta implica cheltuieli suplimentare destul
mari. O influientd in transmiterea caldurii cétre sistemul de colectare o are natura solului unde
sunt amplasate tuburile sau sondele, mai indicat este pimantul argilos umed. in momentul in
care trebuie introdusi colectorii in pamant trbuie neaparat cunoascuta natura solului, deoarece
dimensionarea colectorilor se face in functie de acest factor. Spre exemplu solul care are o
componentd mai nisipoasa, are caracterisici de retinere a caldurii mai proaste. Din lipsa
spatiului sau a altor inconvenientei cele mai preferate colectoare sunt cele cu agezare vericala,
deoarece acestea ocupa suprafatd mai micd, cel mai utilizat spatiu este cel de pe verticala. Pe
durata unui an se considera ca, puterea medie de preluare a caldurii din sol, este de la 10 pana
la 35 watt pentru fiecare metru patrat de sol, asta cand instalatia functioneaza numai in regim
monovalent. In litratura de specialitate exista diferite solutii si modele tehnice de instalare ale

acestor colectoare. In cazul sondei cu tub dublu, tip profil U de reguld se monteazi patru
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tuburi paralele prin care curge apa saratd in jos din distribuitor in doua tuburi si este
recirculatd in sus prin celelalte doua tuburi spre colector. Altd varianta este cea realizatd din
tuburi coaxiale cu un tub interior din material plastic, pentru alimentare si un alt ub exterior
din material plastic pentru recircularea apei sarate. Modul de introducere in sol a colectorilor

se face prin folosirea tehnologiei de foraj sau prin batere.
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Fig.2.2.2.1. Instalatie termica cu pompa de caldura de tip sol-apa,
cu colectori orizontali.
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Fig.2.2.2.2. Instalatie termica cu pompa de caldura de
tip sol-apa, cu sonde.

In conditii hidrologice normale puterea medie a sondelor poate porni de la o valoare
de 50 watt pentru fiecare metru din lungime a sondei. Dacd solul unde se amplaseaza
colectorii are o infiltratie de apa mai ridicacata decat media, asta daca prin apropiere existd un

izvor de apa care mentine nivelul constant de infiltratii, puterea de preluare a caldurii creste
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semnificativ, deoarece exista o racire mai lenta a solului. O astfel de situatie poate sd asigure

un regim de functionare monovalent fara nici un fel de probleme.

I1.2.2.3. Utilizarea pompei de cildura in varianta apa-apa

Principiul de functionare al acestui tip de pompa de caldurd este oarecum asemandtor
cu acela din varianta anteriora analizata, diferenta este facuta de sursa directa de caldura care
in cazul acesta este panza freaticd. Apa din izvoare este un bun acumulator de energie solara,
ea mentine temperatura constantd chiar daca afara este foarte frig. Altd sursa de energie
pentru aceste tipuri de pompe mai poat efi si apa din rauri sau lacuri. O consecinta a nivelului
de temperaturd constantad este randamentul pompei, care este ridicat iar instalatia proiectata
va functiona la parametrii nominali.

Utilizarea energiei solare acumulatd in apa din panza freatica se face intr-un mod
foarte asemanator cu cel descris mai sus 1n cazul utilizarii energiei solului. Apa freatica este
un bun acumulator pentru caldura solara, care chiar si in zilele reci de iarnd se mentine o
temperaturd constantd, de 7 pand la 12 °C, conform diagramei din figura (1.1.1.1), fapt care
reprezintd un avantaj. Datoritd nivelului de temperatura constant al sursei de caldura, indicele
de putere al pompei de caldura se mentine ridicat de-a lungul intregului an.

Din pacate, apa freatica nu se giseste in cantitati suficiente in toate zonele si nu are o
calitate corespunzatoare. Dar acolo unde conditiile permit, merita sa se utilizeze acest sistem.
In cazul apelor freatice fira continut de oxigen, dar cu continut ridicat de fier si mangan se
ingilbenesc puturile. In aceste cazuri apa freatica nu trebuie sa vina in contact cu aerul sau
trebuie tratata in mod corespunzator.

Utilizarea apei freatice trebuie aprobata de catre organele competente. Pentru
utilizarea caldurii trbuie relizat un put aspirant si un put absorbant, put drenant. Chiar si
lacurile si raurile sunt indicate pentru obtinerea de cildura. In acest caz terbuie proiectat un
distributie a apei.

In figura urmitoare se va reprezenta o instalatie cu pompa de calduri de tip apa-apa:
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Fig.2.2.3.1. Instalatie termica cu pompa de caldura de tip apa-apa

I1.2.3. Utilizarea unui cazan cu combustibil solid regenerabil

Din categoria combustibilului solid regenerabil face parte lemnul, care se poate afla si
sub forma deseuri rezultate dupa prelucrarea industriald a acestuia. Lemnul este cel mai vechi
combustibil folosit la incélzitul locuintelor, deoarece el existatd din toate timpurile si a fost
intotdeauna la indemana omului. In afard de lemn mai sunt si alte tipuri de combustibil
regenerabili: paiele, trunchiurile de porumb, porumbul, sdmburii fructelor.

Chiar daca copacii au un rol foarte important in producerea oxigenului, iar taierea lor
afecteaza ecosistemul, se poate evita aceasta situatie prin defisarea controlata a padurilor, si
inlocuirea arborilor cu puiet. Utilizarea rezidurilor lemnoase este o solutie atractiva, deoarece
ele se gasesc pe teritoriul tarii noastre n cantitati impresionante iar pretul acestora este mai
mic decét cel al trunchiului de copac. Principalele inconveniente ale acestora deseuri ar fi cele
legate de spatiul de depozitare, care trebuie sa fie un loc uscat iar spatiul ocupat de acestea
este destul de mare. In timpul procesului de ardere se inregistreaza foarte des neuniformitatea
arderii deoarece cdldura degajata in faza initiald are o variatie prea mare fatd de fazele
urmatoare. Explicatia acestui fenomen consta in faptul ca viteza de ardere in faza intiald este
mare, deoarece in masa deseului exista spatii mai mari care favorizeaza viteza de propagare a
flacarii.

Rezidurile lemului se gisesc sub forma de rumegus, talas dar mai sunt si alte
componente lemnoase spre exemplu: ramurile de copac sau arbusti. Industria mai recupereaza

o parte din aceste deseuri transformandu-le prin presare In panouri termoizolante sau sunt
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transformate intr-o pasta din care pe urma se realizeaza celuloza si hartia. O depozitare
neglijentd a deseurilor pune in pericol mediul inconjurdtor datoritd biodegradarii, deoarece
acestea se descompun chimic. Fiindcad puterea calorificd a deseurilor este una ridicata, iar
volumul lor ridica probleme de depozitare dar si de transport, existd posibilitatea reducerii
volumului lor printr-o comprimare mecanica.Astfel se realizeaza agsa numitele brichte si peleti
care au o calitate energeticd superioara mai mare decat cea a deseurilor din care au fost facute.
La aceste produse se obtine o densitate mai mare fatd de deseul vrac.

Daca se doresc calitdti mai bune ale rumegusul, caesta poate fi prelucrat mecanic prin
presare, iar dacd umiditatea acestuia este necorespunzitoare el poate fi in prealabil uscat. In
cazul in care cazanul functioneaza cu peleti sau brichete timpul de realimentare a cazanului cu
combustibil este mai mare decat acela in care s-ar folosi combustibil de tip vrac.

In continuare se vor arita cdteva imagini cu aceste tipuri de combustibil solid

regenerabil:

Fig.2.3.1. Tipuri de combustibili: a) brichete, b) peleti.
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11.3. Calculul termic al sistemelor de incalzire utilizind surse

regenerabile de energie

I1.3.1. Calculul termic al sistemului de incilzire cu energie solara
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Fig. Cazan Vitolig 300 care functioneaza cu peleti
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I1.4. Analiza comparativa tehnico-economica si alegerea solutiei optime

Pentru alegerea celei mai potrivite variante de incélzire dintre cele analizate este necesar
sa se efectueze un calcul de natura economica. Aceastd analizd are o valoare estimativa,
deoarece parametrii care sunt pusi In balantd nu au o valoare precisa, insd valorile acestora
permit scoaterea in evidenta a celei mai indicate variante. Tipul instalatiilor de producerea
energiei termice analizate sunt urmatoarele: instalatie cu pompa de cildura pentru toate cele
trei variante constructive, instalatie cu cazan care foloseste combustibil solid regenerabil si
instalatie de incalzire pe curent electric.

Chiar daca energia electrica in cazul de fatd este produsa prin forte proprii, ea nu este
cumpadratd, in cadrul acestei analize economice se va tine totusi cont de pretul acesteia.
Ipoteza respectiva se justifica prin faptul cd aceasta are implicatii directe in costul electrica
sistemului de producere a energiei electrice, care pentru un necesar de putere mare, sistemul
devine mai scump. Un calcul care sa tind cont de toti consumatorii de energie a instalatiei nu
ar puatea fi realizat din cauza ca este un calcul prea complex. De exemplu calculul
consumului energiei electrice, pentru fiecare tip de instalatie, nu se stie cu exactitate deoarece
nu sunt cunoscute valorile de consum ale aparatelor. Din motivele mai sus mentionate se va
face o simplificare a calculelor care vor fi valabile pentru toate cazurile. Nu se va tine cont de
durata de functionare a fiecarui tip de instalatie de incalzire, care difera de la una la alta
pentru ca la fiecare sarcina termica este diferitd. La pompele de caldura se va tine cont numai
de puterea necesara antrendrii matorului electric, iar valorile puterii consumate de aparatele
auxiliare (pompe recirculare, aparate automatizare), ale acestor instalatii de Incélzire nu vor fi
luate in considerare. Valoarea puterii compresorului este cea rezultatd din calculal energetic,
insa ea nu este egald cu puterea motorului electric. Puterea motorului electric este intotdeauna
mai mare decat puterea necesara comprimarii vaporilor, iar dupa alegerea compresorului din
catalog pentru fiecare tip de instalatie nu mai sunt pastrate prorortiile intre diferentele de
putere fatd de cazul anterior. Pentru aceasta analizd nu se vatine cont de cheltuielile legate de
costurile de intretinere.

Combustibilii pentru care se face aceasta analiza sunt: lemnul, peleti, gaze naturale. Pretul
combustibilului solid regenerabil este unul relativ deoarece el este puternic influentat de locul
de unde provine acesta sau de distanta dintre punctul de comercializare si locuintd. Daca

distanta este mare atunci pretul transportului este si el unul ridicat. Pentru acest tip de
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combustibili o influentd mjord pentru obtinerea unui anumit flux de cdldurd o are tipul si

calitatea combustibililor.

I1.4.1. Calculul consumurilor de energie

I1.4.1.1. Producerea energiei termice cu centrala electrica
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I1.4.2. Comparatie intre costurile de exploatare

Pentru o evaluare mai rapida si mai clara a rezultatelor Inregistrate in tabelele de mai
sus se va construi o histograma care va contine pretul consumului lunar a fiecarei instalatii de

incalzire tratate 1n aceasta lucrare.

Analiza comparativa a consumurilor
de energie in RON
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Fig.4.2.1. Costurile de expluatare lunare ale instalatiilor analizate.

Dupa efectuarea calculelor pentru consumul de energie a fiecarui variante de Incalzire,
se vede foarte clar prin prisma rezultatelor obtinute cd cele mai mari costuri de functionare o
are instalatia care functioneaza pe energie electricd. Centrala care functioneaza pe gaze
naturale nu poate fi adoptatd, deoarece si pretul de expluatare a acesteia este unul ridicat. Cele
mai mari satisfactii, din punct de vedere economic, o are instalatia unui cazan pe lemne, ea are
pretul cel mai bun pret de expluatare. In mod normal aceasta este varianta care ar trebui
aleasa, 1nsd ea nu poate sa corespundad intotdeauna pentru toate cerintele clientilor. Cateva
motive mai insemnate care stau la baza acestor inconveniente sunt cele legate de autonomia
de fiunctionare a cazanului, de discomfortul creeat prin manipularea sau transportul
combustibilului combustibilului, iar automatizarea cazanului pe lemne este destul de dificil de

realizat. Cazanul care functioneaza cu peleti nu are indicii economici, conform asteptarilor,
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aceastea sunt puternic influentate de costul peletilor, care este destul de mare. Dintre
variantele de pompe, cea mai ieftind incalzire este cu pompa in varianta apa-apa dar ceasta are
un cost imens la manopera de ampasare a sondelor, in cazul de fatd el nu este acceptat.
Instalatia cea mai indicata acestei cabane este cu poma de caldura sol-apa, chiar dacd nu
este cea mai ieftind, insa ea indeplineste conditiile legate de autonomie, automatizare si costul
de amplasare a colectorilor orizontali este rezonabil. Deci aceasta este varianta aleasa, pentru

care se vor face in continuare caculele de dimensionare.



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 42

11.4.3. Alegerea variantei pompei de caldura utilizate

Fig.4.1. Pompa de céldura Vitocal 300 tip BW.
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I1.5. Calculul de proiectare a instalatiei si alegerea aparatelor

componente

I1.5.1. Calculul de proiectare a instalatiei termice si alegerea aparatelor componente

I1.5.1.1. Dmensionarea colectorului solar plat
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I1.5.1.5. Alegerea boilerului pentru prepararea apei calde manajere
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I1.5.1.11. Alegerea presostatelor

I1.5.2. Alegerea componentelor instalatiei de producere a curentului electric

I1.5.2.1. Alegerea turbinei eoliene
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I1.5.2.6. Alegerea invertorului
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II1. Automatizarea instalatiei

ITI.1. Schema instalatiei
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Fig II1.1.1.Schema de dispunere a aparatelor din instalatia locuintei.



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 48

IT1.2. Descrierea functionarii instalatiei si regimurille termice impuse

O instalatie care asigurd necesarul de energie termicd dintr-o locuita trebuie sd fie
gandita si proiectatd dupa anumite conditii de functionare. Dimensionarea echipamentelor este
strans legata de regimul termic dupa care functioneaza instalatia.

a) Modul de functionare al instalatiei pentru circuitul cu colectori orizontali se

realizeaza in felul urmator:
Pompa de caldura Pc preia caldura de la sol prin intermediul colectorilor orizontali C. Agentul
termic aflat n colectorii orizontali este recirculat prin instalatie de catre pomp de recirculare
P3. Pentru a evita inghetul agentullui termic din acest circuit, se alege ca acest circuit sa fie
parcurs de catre un antigel care nu ingheatd la temperauril scdzute. Alimentarea continua a
pompei de recirculare montatd pe circuitul respectiv se face de la distribuitorul D care
capteazd agentul de la toti colectorii. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalatiei
respective este ficutd de vasul de expansiune cu membranda V3. Dupa preluarea caldurii de
catre instalatia pompei de cdldurd Pc, aceasta este transportatd spre circuitul de disipare a
caldurii.

Temperatura agentului din colectorii orizontai la intrarea in vaporizator are valoarea
de este de 0 °C. Dupa ce acesta schimba caldurd cu vaporivzatorul pompei de céldura, acesta
va avea o temperaturd de -5° C. Deci diferenta de temperatura pe vaporizator este de 5 °C.

b) Modul de functionare al instalatiei pentru circuitul de incalzire prin pardoseald se

realizeaza in felul urmator:
Condensatorul pompei de cddura cedeaza energia termicd agentului trmic din circuitul
secundar, iar acesta la randul sau va transfera o parte din caldura, circuitului de incalzire prin
pardoseald D. Acest schimb de caldurd se realizeaza in schimbatorul de caldurd cu placi SQ.
Recircularea agentului prin instalatie se face cu ajutorul pompei de recirculare P4. Agentul
termic parcurge traseul de incalzire prin pardoseald , precum si acela de preparare a apei calde
menajere. Cedarea céldurii In locuinta respectiva este facutd prin serpentinele circuitului de
incdlzire prin pardoseald. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalatiei respective este
ficutd de vasul de expansiune cu membrana V1.

Temperatura apei pe turul circuitului de incalzire prin pardoseala are valoarea de 35
°C, iar temperatura de pe retur are valoarea de 30 °C. La Incdlzirea prin pardoseald, din motive

constructive si de confort, se recomanda ca temperatura pardoselii sa nu depaseasca 27 °C.
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¢) Modul de functionare al circuitul de producere a apei calde menajere cu pompa de

caldura este astfel:
Apa calda menajera este realizatd cu ajutorul agentului termic livrat de condenatorul pompei
de caldura, aflat pe circuitul din serpentinele boilerului B. Recircularea agentului termic
primar este realizatd de pompa de recirculare P1. Transportul apei calde menajere spre sursle
de consum A, este ficutd prin intermediul presiunii apei reci din reteaua AR, care alimenteaza
boilerul prin partea inferioara de jos acestuia. Deoarece apa caldd are densitatea mai mica
decat apa rece care intrd in boiler, aceasta va ocupa partea superioard a boilerului. Acest
fenomen fizic se numeste efect de termosifon. Pe masura ce apa calda se consuma, in boiler
va intra apa rece care are un debit egal cu cel de apa calda consumata. Pe timp de vara apa
caldd menajerd va fi produsd in regim monovalaent numai de panourile solare, deoarece
pompa de cdldurd nu functioneazd in acest anotimp. Pe lingd serpentine in interiorul
boilerului, se mai afla si o rezistenta electrica care va incélzi apa din boiler odata pe zi pana la
temperatura de 60°C, aceasta este temperatura la care este distrusa bacteria Legionella. Pe
timp de vara aceatd rezistentd va incalzi apa din boiler, in situatia cand panourilor solare nu
capteaza suficienta energie datorita diferitilor factori.

Temperatura apei din serpentine, care vine de pe turul circuitului pompei de caldura,
are valoarea de 50 °C, iar temperatura la iesirea apei din boiler are valoarea de 45 . Turul
acestui circuit va ocupa pozitia din partea superioara a boilerului deoarece acesta are temp de
50 °C, iar apa din boiler trebuie sd ajunga la valoarea de 40 °C. Daca montajul lor se face
invers nu este posibila realizarea apei calde la temperatura doritd. Apa rece intra in boiler la o
valoare considerata de 5 °C, iar apa calda iese din bioler la temperatura de 45 °C.

d) Modul de functionare al instalatiei pentru producerea apei calde menajere cu

panouri solare.
Energia solard captatd de colectorul solar plat PS, este transferatd apei aflate in interiorul
boilerului B, prin intermediul agentului primar din circuitul respectiv. Schimbul de caldura se
face prin serpentinele din biolerul respectiv. Recircularea agentului primar este facutd cu
pompa de recirculare P2, a sistemul de pompare Solar-Divicon pana la o Tndltime de pompare
h. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalatiei respective este ficutd de vasul de
expansiune V2.

Agentul de pe turul instalatiei panourilor solare PS, are temperatura de 50 °C, dupa
iesirea acestuia din boiler va avea temperatura de 45 °C. Recircularea agentului termic prin
instalatie se face prin intermediul pompei de recirculare P2. Returul acestui circuit se

monteaza 1n partea inferioard a boilerului, deoarece numai astfel se poate incalzi apa din



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 50

boiler la temperatura de 45 °C. pe circuitul caldd menajera trebuie sa ajunga la temperatura de
45 °C, iar pentru acesta este nevoie ca agentul aflat pe turul instalatiei sa aiba o temperatura cu
cel putin 5 °C mai mare decat aceasta. Dilatarea sau completarea cu lichid a instalatiei

respective este ficuta de vasul de expansiune cu membrana V2.
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II1.3. Schema de functionare a instalatiei de automatizare

Odata ce sunt cunoscute regimurile termice pe care trebuie sa le indeplineasca
instalatia, In figura de mai jos va fi reprezentatda schema de automatizare a instalatiei in care se

vede pozitia exactd ocupata de fiecare elemnent al automatizarii.
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Fig I1.1.2.Schema automatizarii instalatiei.
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I11.4. Descrierea functionarii instalatiei de automatizare

Automatizarea unei instalatii Tndeplineste functia de comanda a tuturor elementelor
componente, dintr-un sistem care trebuie sd functioneze dupd niste reguli bine stabilite. Rolul
principal al unei instalatii de automatizare pentru o locuintd este sd mentind nivelele de
temperaturd dorite, astfel incat in fiecare incinta a locuintei gradul de confort sa fie mentinut
in permanenta constant.

Fiindca aceasta instalatie este de dimensiuni mari, iar gradul de complexitate a
acesteia nu este ridicat, sistemul de automatizare care trebuie montat va contine numai
elementele strict necesarecare. Optiunea respectivd se justificatd prin faptul ca aceste
elemente ale instalatiei de automatizare sunt destul de scumpe, iar investitiile suplimentare nu
sunt dorite.

a)Comandarea pompei de pe circuitul cu colectori orizontali

Functionarea pompei de recirculare P3 este controlatd de pompa de caldura PC. Odata
ce senzorul de temperatura al pompei de caldura, montat pe returul circuitului de antigel,
sesizeaza scaderea temperaturii sub valoarea nominald reglata, aceasta va comanda imediat
pornirea a pompei P3. O temperaturd micd pe returul acestui circuit este pusd pe seama
cresterii necesarului de caldua care trebuie asiguratd de pompa de caldurd. Temperatura
antigeluiui scade pe masura ce caldura absorbita de vaporizator este in crestere.

b)Reglarea temperaturii din camere

Mentinerea temperaturii din camere la valoarea doritd se va face cu un singur
termostat de exterior ®1, acesta regleazd temperatura interioard in functie cea exterioara. La
pozarea acestuia pe fata exterioarda a peretelui, trebuie avut grijd ca locul de pozitionare a
termostatului sd inregistreze o temperaturd corectd. Receptarea unei radiatii solare de catre
termostat, falsificd informatia transmisa panoului de automatizare PA, care va lua decizii de
comanda eronate. Dacd se constatd ca temperetura din incintele incalzite ajunge la valoarea
nominald stabilitd de termostatul exterior, panoul de comanda PA va opri pompa de
recirculare P4 si astfel agentul termic din instalatie nu va mai transporta caldura primitd de la
schimbatorul de caldura SQ.

c)Reglarea temperaturii apei din boiler

Controlul nivelului de incélzire a apei calde menajere din boilerul B, se realizeaza prin
intermediul prizei senzorului de temperaturd T3, care comanda electroventilul montat pe

returul instalatiei aferente pompei de cilduri. In momentul in care apa din boiler atinge
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valoare stabilitd electroventilil va inchide circuitul respectiv. Electroventilil Tmpiedica
recircularea agentului termic pe traseul respectiv, de catre pompa P1, in situatia cand
temperatura apei menajere are valoarea doritd. Termostatul T3 comunicd §i cu panoul de
comanda PA, pentru evita oprirea pompei de caldura PC, atunci cand temperatura camerelor
atinge valoarea reglatd. Pompa de recirculare P1 va fi opritd doar atunci cand vor fi
indeplinite conditiile impuse pentru ambele circuite, de incalzire prin pardoseala respectiv de
apa calda menajera.

Functionarea instalatiei cu panourile solare este coordonatd de cétre panoul de
automatizare PA, care prin intermediul termostatului T2, comandd pornirea pompei de
recirculare P2, a sistemului Solar-Divicon. Pompa P2 va porni numai atunci cand temperatura
agentului la iesirea din panourile solare este peste valoarea stabilitd. Aceastd masura nu se
aplicd in situatia cand temperatura apei din boiler are deja valoarea stabilitd. Pompa de
recirculare P2, va fi opritd pe toatd perioda cand temperatura apei din boiler are valoarea
doritd, indiferent temp inregistratd de senzorul de temperatura T2. Cand temperatura apei
menajere este sub valoarea nomonala, incalzirea acesteia se face cu ambele circuite, asta daca
panourile solare indplinesc conditiile necesare de functionare. Odata pe zi panoul de
automatizare va comanda alimentarea cu tensiune a rezistentei electrice R, care va incélzi apa

din boiler pana la temperatura de 60 ° C.
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IV. Norme de protectia muncii

Pentru executarea lucrarilor efectuate in vederea realizarii instalatiei termice aferente
locuintei unifamiliale considerate este necesara respectarea normelor specifice de securitate a
muncii pentru lucrari de instalatii de incalzire, care sunt obligatorii pentru toate activitatile cu
acest profil. Aceste norme specifice 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 reglementari cu aplicabilitate nationala,
care cuprind prevederi minimum obligatorii pentru desfasurarea principalelor activitati din
economia nationald in conditii de securitate a muncii. Respectarea continutului acestor
reglementari nu absolvd agentii economici de raspundere pentru prevederea, stabilirea si
aplicarea oricaror alte masuri de securitate a muncii, adecvate conditiilor concrete de
desfasurare a activitatilor respective.

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

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

Normele specifice de securitate a muncii pentru lucrdri de de instalatii incalzire se
aplicd cumulativ cu Normele generale de protectie a muncii. Prezentele norme specifice se
vor revizui periodic si vor fi modificate ori de cate ori este necesar, ca urmare a 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 lucrarile de instalatii de

incalzire se referd la modul in care se desfifsoard angajarea si repartizarea lucratorilor,
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dotarea cu echipamente individuale de protectie, protectia inpotriva incendiilor si exploziilor,
organizarea locurilor de munca, iluminat, ventilatie, accesul in spatii foarte periculoase,
manipularea, transportul si depozitarea materialelor, efectuarea sapaturilor si a lucrarilor la
inaltime. Prevederile de proiectare privind lucrarile de instalatii de incalzire se referda 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 incélzire, iar in aceastd ordine de idei s-a avut in vedere asigurarea

conditiilor de securitate a muncii, iar solutia tehnica adoptata asigura pe deplin aceste conditii.
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V. Tema tehnologica
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VI. Parti desenate

Fig. VI.1. Amplasament cabana.
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Fig. VI.2.Vedere parter si beci.

Fig. VI.3.Amplasarea instalatiei termice si electrice pe acoperisul locuintei.
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eris orientatd catre partea sudicd.

Fig. VI.5. Pozitia instalatiei din interiorul si exteriorul cabanei.
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Fig. VI1.6. Vedere de ansamblu a instalatiei.

Fig. VI.7. Vederea de ansamblu a instalatie itermice.
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Fig. VI.8. Vederea de ansamblu a instalatiei electrice.
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Fig. VI1.9. Prezentarea boilerului pentru preparare a apei calde menajere.
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Fig. VI.10. Racordul boilerului la pompa
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Fig. VI.11. Racordul schimbatorului de caldura cu pldci.
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Fig. VI.12. Evidentierea serpentinelor din interiorul boilerului.

Fig. VI.13. Pozitia rezistentei electrice in interiorul boilerului.



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 65

Fig. VI.14. Prezentarea instalatiei de racordare a boilerului cu pompa de caldura.
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Fig. VI.15. Montajul pompei de recirculare si a vasului de expansiune pentru circuitul de
incalzire prin pardoseala.
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Fig. VI.16. Montajul pompei de recirculare si a vasului de expansiune pentru circuitul cu
panourile solare.
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Fig. VI.17. Modul de racordului a panourilor solare.
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Fig. VI.18. Panou solar plat.



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag. 70

Fig. VI.19. Incalzirea prin pardoseald.
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Fig. VI1.20. Modul de dispunere a serpentinelor la incalzirea prin pardoseala.
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Fig. VI.21. Distribuitorul circuitului de incalzire.
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Fig. VI.22. Pompa de caldura.

Fig. V1.23. Pozitia elementelor pompei de caldura in interiorul carcasei.
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Fig. V1.24. Modul de realizare al prizei bulbului, pe conducta la iesire din vaporizator.
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Fig. VI.25. Legaturile dintre elementele pompei de coldura.
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Fig. VI1.26. Pozitia schimbatorului regenerativ din pompai de caldura.
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Fig. VI.27. Pozitia vetilului electromagnetic in instalatie.
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Fig. VI.28. Racordarea condensatorului sau a vaporizatorului.
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Fig. VI1.29. Instalatia de reimprospatare a aerului viciat.
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Fig. VI1.30. Schimbator regenerativ pentru reimprospatarea aerului.
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Fig. VI.31. Pozitia tubulaturii schimbatorului regenerativ.
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Fig. VI.32. Incdrcarea acumulatorilor.
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Fig. VI.33. Turbina eoliana.
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Fig. VI.34. Alimentarea invertorului de catre acumulatori.
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Fig. VI1.35. Transformarea curentului continuu in curent alternativ.
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