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Prezentarea generala a lucrarii

Aceastd lucrare prezintd instalatia pentru incélzirea unei locuinte unifamiliare folosind
surse regenerabile de energie. Pentru a transforma energia regenerabild in caldurd de obicei
este nevoie de anumite echipamente specifice. Cele mai des utilizate echipamente pentru
incalzirea locuintelor unifamiliare sunt sistemele de colectare a energiei solare, pompele de
caldura si sistemele de ardere a combustibilor solizi regenerabili.

Sistemele de Incalzire care utilizeaza energie regenerabila, insotite de eficienta termica
ridicata a cladirilor, sunt foarte importante pentru reducerea emisiilor de CO, si a consumului
de combustibil, subiecte de larg interes in Uniunea Europeana.

Nici una dintre solutiile de incalzire, care folosesc surse regenerabile de energie nu
sunt nici pe departe mai putin convenabile, sau mai dificil de utilizat decit solutiile moderne
controlului automatizat.

Prima parte a lucrarii contine un scurt memoriu tehnic in care se prezinta rolul si
functionarea sistemelor de incalzire a locuintelor, importanta utilizarii surselor regenerabile de
energie, modul in care este amplasata locuinta unifamiliara consideratd, dimensiunile acesteia,
precum si temperaturile care intervin in efectuarea calculelor pentru determinarea necesarului
de caldura specific acestei locuinte.

A doua parte a lucrdrii contine memoriul justificativ, de calcul, care este structurat in
opt capitole. In primul capitol s-a calculat necesarul de cildura specific locuintei unifamiliare
considerate. Al doilea capitol prezinta solutiile tehnice care pot fi utilizate pentru incalzirea
unei locuinte unifamiliare. In cel de-al treilea capitol s-au efectuat calculele termice ale
solutiilor prezentate in capitolul precedent. in capitolul al patrulea s-a efectuat o analitd
tehnico economici in vederea alegeri solutiei optime de incilzire a locuintei unifamiliale. in
capitolul cinci s-a efectuat proiectarea instalatiei. Capitolul sase prezintd modul in care se
poate automatiza instalatia proiectatd. In capitolul sapte este prezentati instalatia. Capitolul
opt cuprinde cateva norme de protectia muncii, care trebuiesc luate in considerare in
proiecterea unei instalatii termice. Capitolul al noudlea contine o tema tehnologica, mai precis
un itinerar tehnologic efectuat in scopul realizarii unui reper aflat in componenta instalatiei
termice proiectate.

La finalul lucrarii a fost atasatd lista bibliograficd. Desenele realizate, sunt atasate

deasemenea, la finalul proiectului, impreuna cu restul datelor, fiind stocate pe CD.
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General presentation of the paper work

In this work paper I will present a heating installation for one family house, which use
recoverable energy sources. In order to transform the recoverable energy into the heat energy
custom requisite specific equipments. Most commonly used equipments for one family house
heating are the solar collectors, heat pumps and recoverable solid fuel burners.

The heating systems which wuse recoverable energy sources, together whit a high
thermic operative of the buildings are very important in order to lower the emissions of CO,
and the fuel consumption, subjects of large interest in European Union.

All  heating solutions which use recoverable energy sources are hardly less
convenient or more difficult to operate than modern oil or gas-fired heating systems, all
thanks to modulating output and digital control.

The first part of this work paper contain a short tehnical sheet which present the roll of
the house heating sistems and the way these sistems run, the importance of using the
recoverable energy sources, the way that the one family house is disposit, hers dimensions as
well as the temperature levels which interpose in the performing of calculations used to
determinate the heat required for the house that we speak.

The second part of this work paper contain the justification of the performing
calculations, which is structured into eight chapters. In the first chapter it has been performed
the calculations in order to determine the heat required for the house that we speak. The
second chapter present the tehnical solutions which can be used for one family house heating.
In the third chapter it has been performed the calculations for the tehnical solutions which
was presented in the preceding chapter. In the fourth chapter it has been performed a tehnical-
economical analyse in order to choose the moust favourable choice for one family house
heating. In the fifth chapter the installation has been designed. The sixth chapter present the
way that the installation can be automated. The seventh chapter present the installation. The
eight chapter contain several standard norms of labour protection which need to be taked in
consideration in order to designed a heat installation. The last chapter contain a tehnical
theme, more pecise an tehnical itinerary performed in order to accomplish one of the
component part of the heat installation.

To the end of the whork paper it is attached the bibliografy list. The drawings achived
has been attached at the end of the paper whork along whit the rest of data, stocked on a CD.
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I. Memoriu tehnic

1. Descrierea rolului si functionirii sistemelor de incilzire a locuintelor

Pentru a asigura confortul termic necesar desfasurarii, in bune conditii, a activitatilor,
orice locuintd trebuie prevazutd cu o instalatie pentru incalzire, care sa poatd acoperi
necesarul de caldura si debitul necesar de apa calda menajera.

Instalatia termica transforma energia calorica, legata chimic, a combustibililor in
energie termica. Dintre combustibilii utilizati in instalatiile termice cea mai mare pondere o au
combustibili fosili.

Unul din principalele obiective ale politicilor energetice mondiale este reducerea
consumurilor de combustibil fosil. In aceasti ordine de idei, folosirea surselor regenerabile de
energie, pentru Incélzirea locuintelor, este un obiectiv intersant care are ca scop, in contextul
dezvoltarii durabile, cresterea sigurantei in alimentarea cu energie, protejarea mediului
inconjurator si dezvoltarea la scara comerciald a tehnologiilor energetice viabile.

Instalatiile termice care folosesc surse de energie regenerabile sunt, in prezent, o
solutie buna pentru o energie ieftind si relativ curatd. Deoarece energiile regenerabile nu
produc emisii poluante prezintd reale avantaje pentru mediul mondial si pentru combaterea
poluarii locale. Obiectivul principal al folosirii energiilor regenerabile 1l reprezinta reducerea
emisiilor de gaze cu efect de serd. Studiile oamenilor de stiintd au devenit in ultimii ani din ce
in ce mai unanime 1n a aprecia ca o crestere puternica a emisiilor mondiale de gaze cu efect de
sera va conduce la o incélzire globala a atmosferei terestre de 2 - 6 °C, pana la sfarsitul acestui
secol, cu efecte dezastroase asupra mediului inconjurator.

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

In conditiile aderarii tarii noastre la Uniunea Europeana la inceputul anului 2007, va
trebui sa ne conformam obiectivelor strategice ale acesteia in domeniul resurselor
regenerabile. Sursele regenerabile de energie sunt energia solard, eoliand, geotermala,

hidrotermald, biomasa, energia hidrogenului si altele.
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2. Importanta folosirii surselor de energie regenerabile

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

sunt responsabile de emisiile de CO, din atmosfera, care sunt ddunatoare unui climat ecologic.
Utilizarea in continuare a surselor de energie fosile ar produce o crestere a emisiilor de

CO, care este reprezentati in figura 1:
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Fig. 1. Cresterea emisiilor de CO; generate prin arderea surselor fosile de energie

In anul 2000, ponderea surselor regenerabile in productia totald de energie primari pe
plan mondial era de 13,8 %. Din analiza ratelor de dezvoltare din ultimele trei decenii se
observa cd energia produsa din surse regenerabile a inregistrat o crestere anuala de 2%.

Prin schimbul natural dintre atmosfera, biosfera si oceane pot fi absorbite circa 11
miliarde de tone de CO, din atmosfera (sau 3 miliarde de tone echivalent carbon), ceea ce
reprezintd cca jumadtate din emisiile actuale ale omenirii. Aceasta a condus la o crestere
permanentd a concentratiei de CO, din atmosferd de la 280 de ppm Inainte de dezvoltarea
industriala la 360 ppm 1n prezent.

Estimand ca la sfarsitul acestui secol populatia globului va atinge circa 10 miliarde de
locuitori, in conditiile unor drepturi de emisie uniforme pentru intreaga populatie, pentru a nu
depasi concentratia de CO, de 450 ppm 1n atmosfera, ar fi necesar ca emisiile pe cap de
locuitor sa se limiteze la 0,3 tone C/locuitor, ceea ce pentru tarile dezvoltate reprezintd o

reducere de 10 ori a actualelor emisii de gaze cu efect de sera.
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Prognoza consumului de energie primara realizatd de Consiliul Mondial al Energiei
pentru anul 2050, in ipoteza unei cresteri economice de 3 % pe an, fard o modificare a
tendintelor actuale de descrestere a intensitatii energetice si de asimilare a resurselor
energetice regenerabile, evidentiaza un consum de circa 25 Gt de emisii poluante, din care 15
Gt de emisii poluante provin din combustibilii fosili. Pentru a se pastra o concentratie de CO;
de 450 ppm, ceea ce reprezinta circa 6 Gt carbon, cantitatea maxima de combustibili fosili
utilizabila nu trebuie sa depaseascd 7 Gt de emisii poluante, rezultdnd un deficit de 18 Gt de
emisii poluante care ar trebui acoperit din surse nucleare si surse regenerabile. Rezulta ca
pentru o dezvoltare energetica durabild nu ar trebui sa se depaseasca la nivelul anlui 2050 un
consum de 13-18 Gt de emisii poluante, acoperit din combustibili fosili 7 Gt de emisii
poluante, din nuclear 2-3 Gt de emisii poluante si restul de 4-9 Gt de emisii poluante din
resurse regenerabile.

Pentru atingerea acestui obiectiv ambitios, propus de tarile Uniunii Europene, de a
reduce de patru ori emisiile la orizontul anului 2050, se estimeaza o puternica “decarbonizare”
a sistemului energetic, prin apelare atit la energia nucleara, dar mai ales la sursele
regenerabile de energie.

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

Este evident ca pe termen mediu sursele regenerabile de energie nu pot fi privite ca
alternativa totala la sursele conventionale, dar este cert cd, in mdsura potentialului local,
datoritd avantajelor pe care le au (resurse locale abundente, ecologice, ieftine, independente
de importuri), acestea trebuie utilizate in complementaritate cu combustibilii fosili §i energia

nucleara.
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3. Stabilirea amplasamentului, a dimensiunilor si a regimului termic al obiectivului

Amplasarea locuintei s-a stabilit in asa fel Incit sd existe o dispunere optima a
incaperilor.......

In figura 2, este prezentatd locuinta unifamiliald care urmeaza sa fie incilziti. Modelul
a fost realizat cu ajutorul programului Autodesk Inventor si prezintd in vedere de ansamblu
etajul in figura 2.a, parterul in figura 2.b, demisolul in figura 2.c, precum si intreaga locuinta

in figura 2.d.

C d

Fig. 2. Amplasamentul locuintei unifamiliale: a ) etaj; b) parter, c) demisol; d) ansamblu
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Dimensiunile camerelor sunt prezentate in tabelul 1:

Tabelul 1. Dimensiunile camerelor

Suprafata Suprafata Suprafata
Camera S Camera S Camera S
[m’] [m’] [m’]
Birou 16 Dormitor | 16 Garaj 16
Living 26 Dormitor Il 12 Pivnita 12
Bucatarie 8 Dormitor Ill 9 Cam. tehn. 9
Baie 6 Baie 6 Depozit 6
Vestibul 4 Hol 17 Hol 17
Camara 2 Sifonier 2 Spalatorie 2
Sup. p 62 Sup. etaj 62 Sup. ds. 62
Total suprafati locuibild 186 m?

Peretii din amvelopa cladirii vor avea grosimea de 250 mm si vor fi construiti din
caramida de constructii cu goluri verticale pentru zidarii exterioare. Peretii despartitori vor
avea grosimea de 150 mm si vor fi construiti din caramiddde constructii pentru pereti
despartitori.

In figura 3, de mai jos, este prezentatd ciramida folositd pentru constructia peretilor

exteriori figura 3.a. si a peretilor interiori figura 3.b.

a b
Fig. 3. Caramida folosita in constructia locuintei: a) pentru peretii exteriori;

b) pentru peretii interiori
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Dimensiunile acestor caramizi sunt de 365 X 240 X 188 mm pentru cea folosita la
zidul exterior si 290 X 140 X 88 mm pentru cea folositd zidul despartitor.
Caracteristicile caramizilor folosite pentru zidul exterior sunt:

e (QGreutate: 16,5 kg

e Rezistentd la compresiune: minim 7,5 N/mm?®

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

e (Consum la metru patrat de zidarie:

o pentru zid de 380 mm-20 bucati
o pentru zid de 250 mm-13 buciti
Caracteristicile caramizilor folosite pentru zidul despartitor sunt:

e QGreutate: 3,95 kg

e Rezistentd la compresiune: minim 10 N/mm?

e (Coeficient de conductivitate termica: 0,33 W/mK

e (Consum la metru patrat de zidarie:

o pentru zid de 300 mm-66 bucati
o pentru zid de 150 mm-33 buciti

Pentru reducerea pierderilor de caldurd prin peretii locuintei se foloseste o izolatie
termica de calitate superioara a carei natura si dimensiuni vor fi studiate in continuare in acest
proiect. Uzual, pentru izolarea termica a cladirilor se foloseste poliestirenul, care poate fi
extrudat sau expandat si vata minerald. Poliestirenul extrudat se utilizeaza in special la
realizarea asa numitelor panouri sanwich folosite preponderent la constructia halelor
industriale, a depozitelor frigorifice sau spatiilor comerciale. Vata minerala si poliestirenul
expandat sunt foarte asemdnatoare din punct de vedere al proprietatilor si al usurintei in
utilizare. Deoarece poliestirenul este mai frecvent utilizat decat vata minerald, pentru izolarea
termica a locuintei considerate se va folosit acest tip de material.

Izolatia termicd va fi amplasatd in exteriorul incintei incélzite, eliminand astfel
pierderile de spatiului locativ. Alt avantaj al montarii izolatiei termice pe partea exterioara a
peretelui este mentinerea temperaturii peretilor la o valoare superioard punctului de inghet,
prevenind, astfel inghetul anumitor posibile urme de apa care ar putea patrunde in pereti
datoritd diferentelor de umiditate dintre aerul din incinta si cel din afara.

Datoritd avantajelor pe care le prezintd izolatia termicd exterioarda, se recomanda
utilizarea aceasteia, in detrimentul celei interioare, de cate ori acest lucru este posibil. in

general pentru apartamente este mai complicatd, din anumite considerente, montarea unor
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izolatii exterioare avand o grosime mai mare de 2 — 3 cm, de aceea, in acele situatii, se poate
folosi izolatii termice interioare dar numai In combinatie cu cele exterioare, pentru evitarea
mentinerii temperaturii peretilor la o temperatura mai scazutd decat temperatura de inghet a
apei.

In figura 4. se prezinta cateva tipuri de izolatii termice, folosite frecvent in constuctia

locuintelor:

Fig. 4. Izolatii termice folosite frecvent in constructia locuintelor:
a) vata minerala, bazaltica, b) polistiren extrudat, c) polietiren expandat,

d) mod de realizare al montajului pentru poliestiren expandat

Amplasarea locuintei in orasul Cluj Napoca determina valoarea temperaturii exterioare
care variaza, Tn mare madsurd, in functie de pozitia geograficd si de altitudine. Pozitia
gerografica a Romaniei este 46,78° latitudine N si 23,56° longitudine E, care o situeaza in
zona climatica 3 si zona eoliana 4, iar altitudinea orasului Cluj Napoca este 410 m.

Calculele efectuate pentru dimensionarea instalatiei termice vor fi efectuate pentru o

perioada de incalzire, recomandata de 186 zile.
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La efectuarea calculelor nu se va tine cont de variatia diurna a temperaturii exterioare
care nu influenteaza calculul de dimensionare a instalatiei termice pentru incalzire deoarece
acesta va fi efectuat pentru situatia cea mai dificild care poate aparea in functionarea
instalatiei, astfel calculul se va efectua folosind temperatura convetionald de calcul,
recomandata, care are valoarea de -18 °C si care reprezinta valoarea medie multianuald a
temperaturilor scizute inregistrate in tara noastri. In timpul anului, tara noastra, cele mai
scizute valori ale temperaturii exterioare se inregistreaza in luna ianuarie. In timpul unei zile
cea mai scizuta valoare a temperaturii se inregistreazi dimineata inainte de a risari soarele. In
aceasta ordine de idei calculele care se vor efectua in vederea dimensionarii instalatiei termice
pentru incalzirea locuintei vor fi efectuate presupunand ca afara este noapte. Presupunind ca
afard este noapte influenta radiatiei solare nu va interveni in efectuarea calculelor, deoarece
este o actiune vine 1n ajutorul procesului de incalzire, la fel ca si aportul de caldurd datorat
functionarii aparatelor electrice, care se considerd a fi oprite pe timpul noptii.

In incinta incalzita vor locui patru persoane, care aduc un aport de cildurd, care
influenteaza calculele efectuate pentru dimensionarea instalatiei termice, in sensul diminuarii
necesarului de caldura.

In vederea efectudrii calculelor nu se va folosi temperatura minima, inregistrati in
decursul anilor precedenti, deoarece aceasta valoare a temperaturii apare destul de rar, odata
la cativa zeci de ani, ar folosirea ei ar duce la o supradimensionare nedoritd a instalatiei, care
oricum va suferi anumite supradimensiondri, necesare, care vor permite asigurarea
necesarului de comfort termic si in cazurile extreme.

Temperatura interioard a fost aleasa comform DIN 4701 care prevede o valoare a
temperaturii de 20 °C pentru camere de locuit §i odihna si 24 °C pentru camere de baie.

Valorile indicate in normativul ASR, in functie de tipul de activitate, sunt 19 °C pentru
activitate sezand, 17 °C pentru activitate in picioare, 20 °C in birouri si 24 °C in bai si
dormitoare. Pentru efectuarea calculelor se foloseste temperatura de 22 °C pentru toate
incdperile de la parter si de la etaj si respectiv 10°C pentru incaperile de la demisol. Acesta
valoare, desi este standardizatd, este doar o valoare de referintd deoarece temperatura
mediului interior nu va fi niciodatd constanta ci va varia, in limite mici, in jurul valorii de
referinta datorita variatiei mai multor parametrii cum este, de exemplu, temperatura exterioara
care o variatie diurna §i una anualad. Mentinerea temperaturii din incinta incdlzitd, intre
anumiti parametri reglati, este realizatd de catre sistemul de automatizare cu care este

prevazuta instalatia.
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II. Memoriu justificativ de calcul

Cap.1 Determinarea mecesarului de cildura pentru incélzirea locuintei

Pentru efectuarea calculelor in vederea alegerii si dimensionarii instalatiei termice,
pentru incalzirea unei locuinte, trebuie, mai intdi, sd se determine necesarul de caldura
specific locuintei considerate. Necesarul de caldura pentru o locuintd se determind in functie
de pierderile de caldura prin pereti, necesarul de caldurad pentru obtinerea apei calde menajere
si necesarul de caldurd pentru reimprospatarea aerului, avandu-se in vedere si alte pierderi
care mai pot aparea, de exemplu pierderile de caldurd datorate deschiderii usilor sau prin
neetangeitati.

Necesarul de caldura determini in mod direct consumul de energie. In vederea scaderii
caldura prin reducerea, pe cat posibil a pierderilor de caldurd prin pereti, producerea apei
calde menajere in regim de acumulare, scdderea necesarului de caldurd pentru
relmprospatarea aerului prin folosirea unei parti din energia reziduala a aerului viciat,
exhaustat pentru preincalzirea aerului proaspdt, care este introdus In incinta incalzita.

Necesarul de caldura se calculeaza cu relatia (1.1):
Qtot = Qper+ Qacm+ Qre [W] (11)

in care Q. reprezinta pierderile de caldura prin peretii, in W;

”

Q... - necesarul de caldura pentru obtinerea apei calde menajere, in W;

Q,, - necesarul de caldura pentru reimprospdtarea aerului, in W.
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1. Calculul pierderilor de caldura prin peretii locuintei

Tabelul I.1. Diferentele de temperatura de pe fetele peretilor

. ti te At
Peretii:

[°C] [°C] [°C]

Etaj si parter 22 -18 40

Demisol 10 -18 28
Subsol 10 -5,5 15,5

Podeaua 10 7 3
Planseul 10 22 12

Temperatura solului a fost determinata cu ajutorul diagramei din figura I.1:

Temperatura in °C
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Fig. I.1. Variatia temperaturii solului in functie de adincime si perioada anului
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1.2. Determinarea suprafetelor de schimb de caldura

Tabelul 1.2. Suprafetle de schimb de caldura

Pentru parter Pentru demisol
Lp | Ip St Sg Sp Suprafata in contact cu aerul
Perete - - ;
(m] | [m] | [m] [m] [m?] Perete Lp | Ip St Sg Sp
\% 91 |25|2275| 6 |16,75 [m] | [m] [ [w] | (] | [m]
N 8 25| 20 |3,75(16,25 \% 91 (08| 7,28 3 4,28
E 9 125|225 |6,85|15,65 N 8,2 10,8 | 6,56 3 3,56
S 8,1 12512025 4 |16,25 E 52 (08| 4,16 | 0,5 | 3,66
Total |34,2(25| 85,5 (20,6 | 64,9 E 4 125| 10 43 | 57
) S 79 10,8 | 6,32 2 4,32
Pentru etaj
Total [ 34,410,8 |27,52 | 13 | 14,72
Lp | Ip St Sg Sp Suprafata aflata sub nivelul solului
Perete - - ;
[m] | [m] [m?] [m?] [m’] Perete Lp | Ip St Sg SP
\% 9112512275 6 |16,75 m] | Im] [ [m7] [m”] [m’]
N 8 [25] 20 (3,75|16,25 \% 91 | 1,71547| 0 |[1547
E 92 125 23 |[8,85]|14,15 N 82 [1,7]113,94| 0 [13,94
S 8112512025 6 |14,25 E 52 (1,7] 8,84 0 8,84
Total |[34,4 (25| 86 (24,6| 61,4 S 79 |11,7113,43| 0 |13,43
Tavanul | - - 62 - - Total | 30,4 |1,7(5168| 0O |51,68
Podeaua | - - 62 - - | Total | - - | 375 | 58 | 193
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1.3. Influenta izolatiei termice asupra pierderilor de caldura prin pereti
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Fig. I.5. Variatia coeficientului global de transfer termic in functie de grosimea izolatiei
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Fig. 1.6. Variatia sarcinii termice specifice in functie de grosimea stratului de izolatie
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Fig. 1.7. Variatia sarcinii termice a peretelui considerat in functie de grosimea izolatiei

In urma analizarii influentei grosimii izolatiei asupra parametrilor mai sus prezentati
se constata ca acestia inregistreaza o scadere foarte pronuntatd in primii Scm ai izolatiei dupa
care, In urmatorii 10 cm, scdderea este mai putin accentuatd dar totusi demnd de luat in
considerare, iar apoi, indiferent de grosimea izolatiei, valoarea parametrilor nu mai poate fi
redusa considerabil. In aceste considerente s-a stabilit o grosime de 150 mm pentru izolatia
care se va folosi.

Pentru a studia §i mai exact influenta grosimii stratului de izolatie termica, pierderile
de caldura prin peretii amvelopei cladirii, s-a calculat luat in considerare trei cazuri. In primul
caz s-a considerat casa fira izolatie termica. in al doilea caz casa considerata a fost izolatd
pentru a atinge statutul de casd cu consum redus de energie conform DIN 4701, iar in cel de-
al treilea caz casa consideratd a fost izolatd pina la nivelul de casa energetic pasiva conform
aceluiasi normativ. Pentru cele trei cazuri s-au efectuat calculele necesare determinarii
pierderilor de caldura prin peretii din amvelopa intregii cladiri cu ajutorul programului de
calcul Microsoft Excel. Aceste calcule au fost efectuate pentru fiecare nivel in parte.

Calculele efectuate si rezultatele obtinute vor fi prezentate in cele ce urmeaza. Pentru

inceput s-au calculat diferentele de temperatura si suprafetele de schimb de caldura.
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In continuare se calculeaza pierderile de cildura prin pereti.
Pierderile de cdldura prin pereti pentru cazul in care peretii nu sunt izolati termic sunt
calculate in tabelul 1.3:

Tabelul 1.3. Pierderile de caldura prin pereti pentru casa fara izolatie termica

Pierderile de caldura prin pereti pentru casa fara izolatie termica
Pentru parter

Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt

[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] [W] [W] (W]
\4 1,071 1,7 6 16,75 | 40 | 717,57 408 | 1125,57
N 1,071 1,7 3,75 [ 16,25 40 | 696,15 255 951,15
E 1,071 1,7 6,85 | 15,65 40 | 670,446 | 465,8 | 1136,25
S 1,071 1,7 4 16,25 | 40 | 696,15 272 968,15
Total 1,071 1,7 206 [ 64,9 | 40 [2780,32 | 1400,8 | 4181,12

Pentru etaj

Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt

[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] (W] (W] [W]
\4 1,071 1,7 6 16,75 | 40 | 717,57 408 | 1125,57
N 1,071 1,7 3,75 [ 16,25 40 | 696,15 255 951,15
E 1,071 1,7 8,85 | 14,15 | 40 | 606,186 | 601,8 | 1207,99
S 1,071 1,7 6 14,25 | 40 | 610,47 408 |1018,47
Total 1,071 1,7 246 | 61,4 | 40 [2630,38|1672,8 | 4303,18

Pentru demisol
Pentru peretii aflati in contact cu aerul exterior

Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt

[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] [W] [W] [W]
\4 1,071 1,7 3 4,28 | 28 | 128,349 | 142,8 | 271,149
N 1,071 1,7 3 3,56 | 28 | 106,757 | 142,8 [ 249,557
E 1,071 1,7 0,5 | 3,66 [ 28 |109,756 | 23,8 | 133,556
E 1,071 1,7 4,3 5,7 28 | 170,932 | 204,68 | 375,612
S 1,071 1,7 2 4,32 | 28 129,548 | 95,2 | 224,748
Total 1,071 1,7 12,8 | 14,72 | 28 | 441,423 | 609,28 | 1050,7

Pentru peretii aflati sub nivelul solului

Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt

[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] [W] [W] [W]
\4 1,071 1,7 0 15,47 | 15,5 | 256,81 0 256,81
N 1,071 1,7 0 13,94 | 15,5 | 231,411 0 231,411
E 1,071 1,7 0 8,84 | 15,5 | 146,748 0 146,748
S 1,071 1,7 0 13,43 | 15,5 | 222,945 0 222,945
Total 1,071 1,7 0 [51,68]15,5(857,914 0 857,914
Tavan 2,59 - - 62 17 - - 2729,86
Podea 2,59 - - 62 3 - - 481,74
TOTAL - - - - - - - 13604,5
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Pierderile de caldura prin pereti, pentru cazul in care peretii sunt izolati termic astfel

incat locuinta considerata obtine statutul de casa cu consum redus de energie sunt calculate in

tabelul 1.4:

Tabelul 1.4. Pierderile de caldura prin pereti pentru casa cu consum energetic redus
Pierderile de caldura prin pereti pentru casa cu consum energetic redus
Pentru parter

Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] | [mp] [°C] (W] (W] (W]
\4 0,2 1,4 6 [16,75] 40 134 336 470
N 0,2 1,4 3,75 116,25 | 40 130 210 340
E 0,2 1,4 6,85 | 15,65 | 40 125,2 383,6 508,8
S 0,2 1,4 4 116,25| 40 130 224 354
Total 0,2 1,4 20,6 | 64,9 | 40 519,2 | 1153,6 | 1672,8
Pentru eta
Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] | [mp] [°C] [W] [W] [W]
\4 0,2 1,4 6 |16,75| 40 134 336 470
N 0,2 1,4 3,75 116,25 | 40 130 210 340
E 0,2 1,4 8,85 14,15 | 40 113,2 | 495,6 608,8
S 0,2 1,4 6 |14,25| 40 114 336 450
Total 0,2 1,4 246 | 61,4 | 40 491,2 [1377,6 | 1868,8
Pentru demisol
Pentru peretii aflati in contact cu aerul exterior
Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] | [mp] [°C] (W] (W] (W]
\4 0,2 1,4 3 4,28 | 28 | 23,968 | 117,6 [ 141,568
N 0,2 1,4 3 3,56 | 28 | 19,936 | 117,6 | 137,536
E 0,2 1,4 0,5 | 3,66 | 28 | 20,496 19,6 | 40,096
E 0,2 1,4 4,3 5,7 28 31,92 |168,56 | 200,48
S 0,2 1,4 2 4,32 | 28 | 24,192 78,4 | 102,592
Total 0,2 1,4 12,8 | 14,72 | 28 | 82,432 | 501,76 | 584,192
Pentru peretii aflati sub nivelul solului
Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] | [mp] [°C] [W] [W] [W]
\4 0,2 1,4 0 |15,47 155 | 47,957 0 47,957
N 0,2 1,4 0 [13,94]15,5]| 43,214 0 43,214
E 0,2 1,4 0 8,84 | 15,5 | 27,404 0 27,404
S 0,2 1,4 0 |13,43]155| 41,633 0 41,633
Total 0,2 1,4 0 [51,68]15,5]|160,208 0 160,208
Tavan 0,2 - - 62 17 - - 210,8
Podea 0,2 - - 62 3 - - 37,2
TOTAL - - - - - - - 4534
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Pierderile de caldura prin pereti, pentru cazul in care peretii sunt izolati termic astfel

incat locuinta considerata obtine statutul de casd energetic pasiva sunt calculate in tabelul 1.5:

Tabelul 1.5. Pierderile de caldura prin pereti pentru casa energetic pasiva

Pierderile de caldura prin pereti pentru casa energetic pasiva
Pentru parter
Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] [W] [W] [W]
A% 0,1 0,85 6 16,75 40 67 204 271
N 0,1 0,85 3,75 16,25 40 65 127,5 192,5
E 0,1 0,85 6,85 15,65 40 62,6 232,9 295,5
S 0,1 0,85 4 16,25 40 65 136 201
Total 0,1 0,85 20,6 64,9 40 259,6 700,4 960
Pentru eta
Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] [W] [W] (W]
\4 0,1 0,85 6 |16,75| 40 67 204 271
N 0,1 0,85 3,75 116,25 | 40 65 127,5 192,5
E 0,1 0,85 8,85 14,15 | 40 56,6 300,9 357,5
S 0,1 0,85 6 [14,25] 40 57 204 261
Total 0,1 0,85 246 | 614 | 40 245,6 836,4 1082
Pentru demisol
Pentru peretii aflati in contact cu aerul exterior
Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] (W] [W] (W]
\4 0,1 0,85 3 4,28 | 28 | 11,984 71,4 83,384
N 0,1 0,85 3 3,56 | 28 9,968 71,4 81,368
E 0,1 0,85 0,5 | 3,66 [ 28 | 10,248 11,9 22,148
E 0,1 0,85 4,3 5,7 28 15,96 [ 102,34 | 118,3
S 0,1 0,85 2 432 | 28 | 12,096 | 47,6 59,696
Total 0,1 0,85 12,8 114,72 | 28 | 41,216 | 304,64 | 345,856
Pentru peretii aflati sub nivelul solului
Perete ke kt Sg Sp At Qp Qg Qt
[w/mp*K] [w/mp*K] [mp] [mp] [°C] [W] [W] [W]
\4 0,1 0,85 0 [15,47]15,5]|23,9785 0 23,9785
N 0,1 0,85 0 [13,94]15,5| 21,607 0 21,607
E 0,1 0,85 0 8,84 | 15,5| 13,702 0 13,702
S 0,1 0,85 0 [13,43]15,5]20,8165 0 20,8165
Total 0,1 0,85 0 [51,68]15,5]| 80,104 0 80,104
Tavan 0,1 - - 62 17 - - 105,4
Podea 0,1 - - 62 3 - - 18,6
TOTAL - - - - - - - 2591,96
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Figura 1.8. prezinta variatia pierderilor de caldura prin peretii locuintei in functie de

gradul de izolatie termica al cladirii.
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Fig. I.8. Analiza pierderilor de caldura prin pereti

in functie de grosimea izolatiei termice

Dupa efectuarea calculelor s-a constatat ca izolatia folositd in al doilea caz analizat
reduce pierderile prin pereti cu aproximativ 9 kW, in timp ce izolatia folosita in cel de-al
treilea caz realizeazd o scadere a pierderilor mai mare cu aproximativ 2 kW decat cea
analizata in cazul al doilea. In cazul al doilea s-a folosit o izolatie pe baza de poliestiren avand
grosimile: 30 cm pentru tavan, 15 cm pentru pereti si 10 cm pentru sol. Geamurile pentru care

s-au realizat calculele sunt din termopan cu un coeficient de transfer termic k = 1,4
W/m?-K . In cel de-al treielea caz analizat grosimea izolatiei s-a dublat iar geamurile

folosite sunt de o calitate mai ridicatd avand k = 0,85 W/m”-K toate acestea ducand la un
pret de cost dublu fata de izolatia din cazul doi. Desi izolatia analizata in cazul al treilea este
mai eficientd din punct de vedere energetic necesita o perioadd mult mai mare de amortizare a
investitiei decat izolatia analizatd in cazul al doilea care este cu mult mai mai eficienta din
punct de vedere economic. Pe aceste cosiderente calculele necesare alegerii solutiei optime
pentru incalzire vor fi efectuate pentru valoarea obtinutd in cel de-al doilea caz astfel locuinta

unifamiliala considerata se va incadra in conceptul de casa cu consum redus de energie.
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Izolatia termica asigurd reducerea piederilor de caldurda prin pereti dupa cum este

indicat in tabelul 1.6.

Tabelul 1.6. Reducerea piederilor de caldura prin pereti prin folosirea izolatiei

Grosimea izolatiei el [pe Rl el
caldura prin pereti
Lem] [%]
2 57,236
i 72,829
& 80,0186
AL 84,22
=3 87,021
ol 88,888
o 90,382
<l 91,503
& 92,343
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2. Calculul necesarului de caldura pentru reimprospatarea aerului

Reducerea necesarului de caldura
1 datorata utilizarii preincalzitorului
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Fig. 1.9. Rducerea necesarului de caldura datorata utilizarii preincalzitoruli de aer

3. Calculul necesarului de caldura pentru obtinerea apei calde menajere
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Cap. II Prezentarea solutiilor tehnice de incilzire utilizind surse regenerabile de energie

In economia energiei tendinta actuald e marcati de incercarea de a utiliza noi surse de
energie. O noua modalitate de abordare, generata de evidenta faptului ca purtdtorii de energie
fosili sunt epuizabili, conduce la incercarea de utilizare a surselor de energie regenerabile:
energie atomica, energie solard, energie eoliand. Instalatiile de Incalzire a locuintelor isi pierd
treptat rolul important intr-o tendintd de reintoarcere spre metodele naturale de racire sau
acumulare de caldurd bazate pe legile termodinamicii.

Studiul miscarii predilecte a maselor de aer, a modului cum energia solard sau eoliana
directa atinge cladirea nu este o descoperire a zilelor noastre. El a existat ca preocupare
spontand din cele mai vechi timpuri, cand casele Orientului Apropiat indreptau spre soare un
portic realizand astfel umbrirea fatadei, cand satele indiene erau asezate la umbra versantilor
ferite de iradierea directa si incélzite prin convectie. Inovatia zilelor noastre e trecerea acestei
tendinte 1n proiectare deliberata.

Alegerea solutiei optime pentru incdlzirea unei locuinte unifamiliare, folosind surse
regenerabile de energie se face in urma analizarii catorva solutii uzuale pentru incalzirea
locuintelor. Solutiile analizate sunt utilizarea energiei solare, utilizarea unei pompe de caldura
in trei variante, varianta aer-apa, sol-apa si varianta apa-apa, precum si utilizarea unui cazan

care functioneaza folosind combustibil solid regenerabil.

1. Utilizarea energiei solare

Prima varianta analizata, utilizarea energiei solare, este foarte atragdtoare datorita
faptului ca energia consumatd, in scopul producerii energiei termice, nu costa nimic, altfel
spus, acest tip de instalatie necesitd doar o investitie initiald care sa acopere pretul de cost al
instalatiei, dupa care aceasta va functiona captand caldura, gratuitd, emanata de soare, care va
fi acumulatd intr-un rezervor de lichid pentru a putea fi ulterior folositd pentru incalzirea
locuintei.

Captarea energiei solare se face prin intermediu unor componente ale instalatiei
numite captatori solari. Acestia pot fi diferentiati, in functie de modul in care capteaza energia
solard, in doud categori captatori activi si captatori pasivi. Caracteristica captatorilor activi
este faptul cd se pot regla automat, la un unghi variabil, In functie de traiectoria diurnd a
soarelui in timp ce cei pasivi se pozitioneazd in asa fel incat sa fie intr-o cat mai buna

amplasare fatd de radiatia solara.



| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 28

In figura IL1. sunt prezentate doud moduri de amplasare a celor doud categori de

colectori solari, a colector pasiv, b colector activ:

a b

3. Utilizarea unei pompe de caldura

Functionarea pompelor de caldura are la baza principiul al doilea al termodinamicii
care afirma ca, caldura nu trece, de la sine, de la un mediu cu o temperatura mai scazuta la un
mediu cu o temperatura mai ridicatd. Pentru a face posibild trecerea cdldurii de la un mediu cu
0 temperaturd mai scdzutd la un mediu cu o temperaturd mai ridicatd este nevoie de un
consum de lucru mecanic.

Prin utilizarea unei instalatii termice sub forma unei pompe de cédldura se face posibila
preluarea energiei termice solare, inmagazinatd sub forma de caldurd, din apa sol sau aer si
folosirea ei pentru incalzirea locuintelor. Toate aceste surse de caldurd, mai sus mentionate,
reprezintd un acumulator al energiei solare, astfel incat utilizand aceste surse se utilizeaza, de
fapt, indirect, energia solara. Pentru mediul din care se extrage caldura, apa, solul sau aerul, se
foloseste denumirea de mediu racit, sau sursa calda. Mediul in care se valorifica caldura este
denumit mediu incalzit sau sursa rece. In componenta unei pompe de cildura se regisesc in
mod obligatoriu urmatoarele aparate: un compresor, un vaporizator, un condensator si un
ventil de laminare, fard aceastea instalatia nu ar putea functiona. Pe 1anga aceste aparate mai

pot exista si altele in functie de specificul instalatiei, dar acestea vor fi regdsite in orice
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instalatie termicd sub forma de pompa de caldura. Alte componente care mai pot fi regasite
intr-o pompa de caldurd sunt schimbatoarele de cdldurd intermediare a caror importanta le
face sa fie folosite frecvent, precum si elementele de automatizare care realizeaza o crestere a
randamentului instalatiei precum si o usurintd mare in utilizare.

Elementul esential in procesul de captare si cedare a energiei este agentul termic din
circuitul interior al pompei de caldura. Acesta are proprietatea de a trece din stare lichida in
stare de vapori reci la temperaturi scazute.

In interiorul unei pompe de cildura agentul termic sufera patru transformari ale starii
termodinamice. Cele patru faze ale procesului de transfer termic care are loc in interiorul
pompei de caldura se desfasoara astfel. Agentul termic lichid la aflat la o temperatura mai
scazuta decat cea a mediului racit intra in vaporizator unde se produce transferul de caldura de
la sursa caldd la agentul termic. La iesirea din vaporizator agentul termic este in stare de
vapori reci. Vaporii reci de agent termic intrd Tn compresor unde, cu ajutorul energiei
electrice, se produce cresterea de presiune si temperaturad a acestora. La iesirea din compresor
vaporii calzi de agent termic vor avea o tempeaturd mai mare decat cea a mediului Incalzit.
Vaporii calzi de agent termic intrd in condensator unde se produce transferul de caldura de la
vaporii calzi la apa din circuitul inchis al sistemului de incalzire al casei. La iesirea din
condensator, Tn urma cedarii caldurii, agentul termic este in stare lichida cu o temperatura si o
presiune mai mare decat cae a mediului racit. Agentul termic, lichid intrd in ventilul de
laminare, unde temperatura si presiunea acestuia scade pand la o valoare inferioara celei din
mediul racit. Din acest moment ciclul se reia.

Raportul dintre puterea de incdlzire a unei pompe de caldurd si puterea electrica
absorbiti de la retea reprezinti coeficientul de performanta al acesteia, respectiv COP. In
cazul pompelor de cdldurda de tip aer — apd, sol — apa sau apa — apa, coeficientul de
performanta este cuprins intre 5,4 si 5,5. Aceasta Inseamna ca 1 kWh de energie electrica

absorbitd produce, prin intermediul pompei de caldura, 5,4 pana la 5,5 kWh energie termica.
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In figura I1.4. este prezentat circuitul pompelor de caldura:

Caldura ecologica Circuitul pompelor de caldura

Turul circuitului de incélzire
Compresor

; Ventil de destindere ) e
Vapcrlzat Condensator Returul circuitulul de incilzire

Fig. I1.4. Circuitul pompelor de caldura

Figura IL.5. prezinta principiul de functionare al pompelor de caldura:

Funcjﬁonarea unei pompe de caldura

Caldura ecologica (sol, apa, aer)

Caldura pentru incalzire

Il

Energia de actionare
(curent electric)

Fig. I1.5. Principiul de functionare al pompelor de caldura

Toate pompele de caldurd au la baza aceleasi principii de functionare, de fapt ele sunt
identice, din punct de vedere construciv si functional, chiar si cu instalatile frigorifice,
diferenta dintre ele constand doar in intervalul de temperatura in care functioneaza si pentru
care au fost construite. Natura sursei calde influeteaza, de exemplu, in mod direct pompa de
caldura determinandu-i tipul vaporizatorului iar temperatura sursei calde determina

temperatura de vaporizare.
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2.1. Utilizarea pompei de caldura in varianta aer-apa

Prima variantd analizatd este pompa de cdldurd in varianta aer-apa care extrage
energia solard, inmagazinata sub forma de cildurd, din aerul exterior pe care o introduce in
circutul pentru incilzirea locuintei. In prezent aceasta pompa de cildurd poate fi utilizata pe
durata intregului an, in cladiri construite conform standaredelor in vigoare, in regim
monovalent sau monoenergetic, Tn combinatie cu o rezistenta elecrica.

Sursa de céldura aer, este foarte usor de obtinut si este disponibila peste tot, in cantitati
nelimitate. Prin aer se intelege in acest context utilizarea aerului din exterior. Nu se accepta
utilizarea ca sursa de caldurd, in cladiri de locuit, a aerului interior pentru incalzirea
locuintelor. Aceasta se poate realiza numai in cazuri speciale ca de exemplu in cazul utilizarii
de caldurd recuperati, in firme de productie si in industrie. In cazul pompelor de caldura
pentru aer dimensionarea sursei de cdldura se stabileste in functie de tipul constructiv si de
dimensiunea aparatului. Cantitatea necesara de aer este dirijata de catre un ventilator
incorporat 1n aparat, prin canale de aer, catre vaporizaor, care extrage caldura din el.

In figura I1.6. este prezentati o instalatie termicd cu pompa de calduri de tip aer-aer:
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2.2. Utilizarea pompei de caldura in varianta sol-apa

Pompa de céldura in varianta sol apa utilizeaza energia solard , stocatd in sol. Solul
capteaza energia solard, fie direct prin radiatie, fie sub forma de céldura provenira de la ploi si
din aer. Solul Tnmagazineaza si mentine cdldura pe o perioadd mai lungd de timp ceea ce
conduce la un nivel de temperatura al sursei de caldura aproximativ constant de-a lungul unui
an ceea ce faciliteaza functionarea pompelor de caldurd cu un randament ridicat. Caldura
acumulata in sol se preia prin schimbatoare de caldurd montate orizontal, numite si colectori
pentru sol, sau prin schimbétoare de caldurd montate vertical asa numite sonde pentru sol.

Aceste instalatii functioneazd de regula in regim monovalent §i se utilizeaza
aproximativ la fel cu cele care extrag cdldurd din apa freaticd deoarece sondele si
schimbatoarele de cdldurd se vor monta cat mai aproape de suprafata panzei freatice.
Montarea sondelor si a schimbatoarelor de cildura la un nivel inferior panzei freatice nu se
aproba de obicei, deoarece nu se poate preveni avarierea orizontului apei freatice. Astfel se va

proteja apa potabila aflata la un nivel inferior.

P
7 P A

A e A A
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b)

Fig. I1.7. Instalatia cu pompa de caldura de tip sol-apa, a-colectori pentru sol, b-sonde

2.3. Utilizarea pompei de caldura in varianta apa-apa

Utilizarea energiei solare acumulatd in apa din panza freaticd se face Intr-un mod
foarte asemanator cu cel descris mai sus in cazul utilizarii energiei solului. Apa freaticad este
un bun acumulator pentru caldura solara, care chiar si in zilele reci de iarnd se mentine o
temperaturd constantd, de 7 pana la 12 °C, conform diagramei din fig. 1.1, fapt care reprezinta
un avantaj. Datorita nivelului de temperatura constant al sursei de cédldura, indicele de putere

al pompei de caldurd se mentine ridicat de-a lungul intregului an.
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In figura I1.8. este reprentati o instalatie cu pompi de caldura de tip apa-apa:

Fig. I1.8. Instalatie termica cu pompa de caldura de tip apa-apa

In figura IL.9. sunt prezentate mai multe variante de pompe de calduri, care au fost

descrise mai sus:

Fig. I1.9. Instalatie termica cu pompa de caldura de tip: a) cu colector

masiv, b) apa-apa, c) sol-apa cu colectori, d) sol-apa cu sonde
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3. Utilizarea unui cazan cu combustibil solid regenerabil

Combustibilul solid regenerabil este reprezentat, de fapt, de catre lemn sau de catre
rezidurile lemnoase obtinute In urma prelucrdrii industriale a lemnului. Lemnul nu este
altceva decat energie solara Tnmagazinata, prin ardere, aceasta este iarasi eliberatd. Emisiile de
dioxid de carbon sunt egale cu cele consumate pe durata cresterii.

Lemnul este o sursd naturald si aproape inepuizabild de energie, Intradevar, este un
produs greu regenerabil dar regenerarea lui este foarte importanta, avand in vedere importanta
lui. Pe de alta parte rezidurile lemnoase, obtinute in urma prelucrarii industriale a lemnului,
creeazd o problemd datoritd necesitarii unui spatiu de depozitare. Cu toate cd cifrele sunt
foarte diferite, de la o sursa la alta, se poate aprecia ca in medie cantitatea de deseuri lemnoase
existenta in stocuri, care se constituite ca deseuri nedestinate valorificarii, se ridica in tara
noastra la ordinul milioanelor de tone. Provenienta acestor deseuri este diversa.

Cele mai importante surse de masa lemnoasa sunt rumegusul, talasul si praful de lemn
de la instalatiile industriale de prelucrare a lemnului, crengile, cojile de copacprecum si
copacii nevalorificati din exploatarile forestiere. Tot asemenea deseurilor lemnoase sunt si
alte materiale ca cele celulozice, cu caracteristici similare cu ale lemnului, joarde de vita de
vie, rezultate din tunderea viilor, paie de cereale, etc.

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

In ultimul timp, in tarile cu dezvoltare industrialdi moderna, prelucrarea si tratarea
ecologicd a deseurilor lemnoase, in scopuri energetice, se face pe scara larga, dar, din pacate
la noi 1n tara Incd acest domeniu este foarte putin utilizat. Masa lemnoasa are o putere calorica
ridicata si folosirea ei drept combustibil este foarte avantajoasd. Exista posibilitatea, in special
pentru rumegus, de a-1 arde direct in focare special destinate unui astfel de combustibil. Cum
se va arata insd, greutatea in vrac este foarte mica pentru deseul brut, iar transportul si chiar
arderea lui sunt dificile.

Pentru a aduce deseurile la o forma valorificabila, superiorard energetic, este indicata
o prelucrare mecanica prin brichetare sau peletizare. Rumegusul se poate prelucra mecanic

dacd umiditatea materialului nu depaseste anumite limite, de ordinul 12% pentru peletizare si
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18% pentru brichetare. La umiditati mai mari se ataseaza sistemului de prelucrare mecanica
un uscator, cu tambur rotitor sau cu strat fluidizat. Deseurile lemnoase cu dimensiuni mai
mari, crengi, paie, joarde etc, pot fi tocate mecanic in masini rotative de desichetat care, cu un
consum foarte mic de energie, le aduce la dimensiunea necesara prelucrarii finale.

Brichetarea lucreaza pe principiul presei prin impingere cu piston, cu actionare cu
biela maniveld si volant, cu masa mare sau cu actionare hidraulica. Materialul este adus in
presi cu un melc transportor si se precomprimi intr-un sistem conic. In aceasti faza
materialul poate fi Incalzit sau ricit, in functie de reteta tehnologica. Brichetele sunt presate
din agchii de lemn netratate si pot fi utilizate in orice fel de arzatoare de lemn, de la sobele de
teracotd, la focuri deschise. In functie de volumul lor, brichetele au o putere calorica mare si
permit o incalzire eficientd. Aschiile sunt supuse unor presiuni mari si astfel comprimate fara
a utiliza aditivi. Umiditatea brichetelor astfel rezultate este mai mica de 10 %.

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

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

e micsorarea spatiului de depozitare de cca. 10 ori;

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

e climinarea formarii de bolti (blocaje de curgere) in silozuri sau instalatii de transport;

e mirirea densitatii energetice volumice, exprimata in kcal/m’ de masi solidd
combustibila.

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

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

Sistemele de ardere pentru peleti exista si sunt folosite cu succes In multe tari. Dintre
cele mai performante sisteme de ardere pentru peleti face parte si sistemul Vitolig 300, care
este produs de firma Viessmann si care ar putea fi folosit cu succes in cazul unei locuinte

unifamiliale.
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In figura I1.10. sunt prezentate citeva tipuri de combustibili solizi regenerabili:

Fig. I1.10. Tipuri de combustibili solizi regenerabili: a) lemne, b) brichete, c) si d) peleti

Caracteristica generald a instalatiilor care functioneazd cu combustibili solizi
regenerabili este consumul energetic redus cu mult fatd de instalatiile care functioneaza doar
cu energie electrica si comparabil cu cel al instalatiilor pe gaze naturale.

Nivelul de automatizare atins de acestea se ridica la nivelul atins de catre instalatiile
care functioneazd pe combustibili traditionali fapt care conferd acestor instalatii usurinta in

utilizare si o independenta in functionare suficient de mare pentru a justifica folosirea lor.



| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 38

In figura I1.11. este prezentat sistem de ardere al peletilor, Vitolig 300:

M
T F Lo

TaLIE A _ﬂ.

Fig. II.11. Sistem de ardere al peletilor Vitolig 300
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Cap. 111 Calculul termic al solutiilor de incalzire

1. Calculul termic al sistemului de incilzire cu energie solard

Necesarul de caldurd pentru preperarea apei calde menajere, pentru locuinta
unifamiliald considearta, este de 1,122 kW. Uzual, panourile solare, sunt realizate la
dimensiuni de 1,5 sau 2,5 m”. Pentru ca sistemul de captare a energiei solare s poatd asigur
trebuie sa aibi o putere nominald mai mare de 1,122 kW. In aceste considerente sistemul de
captare a energiei solare, pentru locuinta unifamiliald consideratd, trebuie sid aibd in

= . 2 = . 2
componentd, cel putin, un panou de 2,5 m”, sau doud panouri de 1,5 m”.

2. Calculul termic al sistemului de incélzire cu pompa de caldura

Schema simplificatd dupa care functioneaza instalatiile cu pompa de caldura in toate

cele trei variante este prezentatd in figura I11.1:

caldura spre
instalatia de
disipare

' Transferul de

Condensator

% Compresor

Supraincalzire

4 1 T
. e

Waporizator [ [ de caldura
de la sursa
f calda

Fig. Ill.1. Schema simplificata a instalatiei cu pompa de caldura
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Calculele variantelor de incalzire se efectueaza in programul Microsoft Excel, pentru
doi freoni, R404A si R407C, freoni care sunt frecvent utilizati in aceste instalatii, in scopul de
a stabili care dintre acestia este mai indicat spre a fi folosit. Inainte de efectuarea calculelor
parametrii starilor caracteristice au fost determinati cu ajutorul programului CoolPack.

Calculele au fost efectuate pentru doua cazuri in primul caz s-a analizat situatia in care
instalatia cu pompa de caldura functioneaza in regim monovalent iar in cel de-al doilea cazs-a

analizat situatia in care instalatia functioneaza in regim monoenergetic.

Tabelul: II1.1. Valorile temperaturilor care determind sarcina termica a condensatorului

Temperaturile din condensator in Temperaturile din condensator in

regimul de lucru monovalent regimul de lucru monoenergetic

1:wi 1:we 1:k Atsr tsr twi twe tx Atsr ts
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [*C] [°C] [°C]
5 60 65 5 60 5 35 40 5 35

Valorile temperatzurilor care determina sarcina termicd a vaporizatorului in cele trei
cazuri sunt calculate in tabelul II1.2:

Tabelul: I11.2. Valorile temperatzurilor care determind sarcina termica a vaporizatorului

Varianta aer-apa Varianta sol-apa Varianta apa-apa

tai tae to tsi twi twe to tsi twi e to tsi

[°C] | [°CI | [°C] | [°C] [°C] | [*C] | [°C] | [°C] [°Cl | [°C] | [°C] | [°C]

20 | 25 | -30 | -25 0 5 [-10 [ -5 10 5 0 5
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In figurile I11.2. si II1.3. sunt prezentate diagramele functionalele ale instalatiilor cu

pompad de cdldura analizate:
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Fig. 23 Dzagramele ftﬂnctzonalele in cazul I, pentru freonul R404A.
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Fig. II1.2. Diagramele functionalele in cazul I, pentru freonul R407C.
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Fig. I11.3. Diagramele functionalele in cazul II, pentru freonul R407C.
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Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de caldura, in varianta aer-apa, in cazul I, pentru freonul

R404A sunt calculate in tabelul I11.3:

Tabelul: 111.3. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monovalent, varianta aer-apa, agentul termic R404A
Punctul ! P h S ;’ X obs
[°C] | [bar] [kdkg] | [kJ/kg*K] | [mkg] -]

1 3'0 1,99 (350,26 | 1,632 [ 0,097 1 vapori saturati

1 2'5 1,99 | 3534 1,647 | 0,099 - vapori supraincalziti
2 78 [ 32,21 1 405,53 | 1,632 | 0,055 - vapori supraincalziti
2' 82 132,211411,05| 1,647 | 0,059 - vapori supraincalziti
3 65 | 32,21 | 320,79 | 1,382 | 0,001 0 lichid saturat

3 60 | 32,21 [ 306,05| 1,34 - - lichid subracit

4 3'0 1,99 (320,79 | 1,509 | 0,08 | 0,864 vapori umezi

4' 3'0 1,99 306,05 | 1,449 | 0,074 (0,771 vapori umezi

Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de caldurd, in varianta sol-apd, in cazul I, pentru freonul

R404A sunt calculate in tabelul I11.4:

Tabelul: I11.4. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monovalent, varianta sol-apa, agentul termic R404A
Punctul t P h S v X obs
[°C] | [bar] [kd/kgl | [kJ/kg*K] | [m3/kg] -]

1 1'0 4,28 |[362,24 | 1,62 0,046 1 vapori saturati

1' -5 | 4,28 |366,84 | 1,637 | 0,047 - vapori supraincalziti
2 75 131,935 | 401,38 1,62 0,005 - vapori supraincalziti
2' 79 [ 31,935 | 407,37 | 1,637 | 0,005 - vapori supraincalziti
3 65 |31,935|319,87 | 1,379 | 0,001 0 lichid saturat

3 60 | 31,935 | 306,05 | 1,34 - - lichid subracit

4 1'0 4,28 |319,87| 1,458 | 0,035 | 0,035 vapori umezi

4' 1'0 4,28 |306,05| 1,406 | 0,032 | 0,032 vapori umezi
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Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de caldurd, in varianta apd-apa, in cazul I, pentru freonul

R404A sunt calculate in tabelul I11.5:

Tabelul: 111.5. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monovalent, varianta apa-apa, agentul termic R404A
Punctul t P h S v X obs
[°C] | [bar] [kJ/kg] | [kJ/kg*K] | [mA3/kg] [-1

1 0 6 368,22 | 1,617 0,033 1 vapori saturati

1 5 6 372,83 | 1,633 0,034 - vapori supraincalziti
2 751 31,935]|400,46 | 1,617 0,005 - vapori supraincalziti
2' 78 [ 31,935 ]405,99 | 1,633 0,005 - vapori supraincalziti
3 65 (31,935(319,41| 1,378 0,001 0 lichid saturat

3 60 | 31,935 [ 306,05 1,34 - - lichid subracit

4 0 6 319,41 | 1,438 0,024 |0,712 vapori umezi

4' 0 6 306,05 | 1,389 0,021 [0,633 vapori umezi

Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de caldura, in varianta aer-apa, in cazul I, pentru freonul

R407C sunt calculate in tabelul 111.6:

Tabelul: I11.6. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monovalent, varianta aer-apa, agentul termic R407
Punctul t P h S v X obs
[°C] [bar] kd/kg] | [kdkg*K] | [mA3/kg] [
1 -30 [ 1,361 | 394,89 | 1,828 | 0,165 1 vapori saturati
1" 25| 1,361 | 398,93 | 1,845 | 0,169 - vapori supraincalziti
2 98 | 30,866 473,57 | 1,828 | 0,008 - vapori supraincalziti
2' 104 | 30,866 | 480,64 | 1,845 | 0,008 - vapori supraincalziti
3 65 [ 30,866 | 316,21 1,37 0,001 0 lichid saturat
3 60 (30,866 | 304,1 1,335 - - lichid subracit
4 -32 |1 1,361 | 316,21 | 1,502 | 0,111 | 0,684 vapori umezi
4 -32 | 1,361 | 304,1 1,452 | 0,103 | 0,635 vapori umezi
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Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de cédldura, in varianta sol-apa, in cazul I, pentru freonul

R407C sunt calculate in tabelul 111.7:

Tabelul: 111.7. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monovalent, varianta sol-apa, agentul termic R407C
Punctul i P 1 S v X obs
[°C] | [bar] [kd/kg] | [kJ/kg*K] | [m*3/kg] [

1 1'0 3,143 | 407,5 1,802 | 0,074 1 vapori saturati

1 513,143 (411,54 1,817 | 0,076 - vapori supraincalziti
2 91 [ 30,866 | 464,5 | 1,802 | 0,008 - vapori supraincalziti
2' 95 130,866 | 470,04 | 1,817 | 0,008 - vapori supraincalziti
3 65 | 30,866 | 315,2 | 1,367 | 0,001 0 lichid saturat

3 60 | 30,866 | 303,6 | 1,334 | 0,001 - lichid subracit

4 1'3 3,143 | 315,2 | 1,449 | 0,045 | 0,606 vapori umezi

4' 1'3 3,143 | 303,6 | 1,405 | 0,041 | 0,556 vapori umezi

Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de céldura, in varianta apd-apa, in cazul I, pentru freonul

R407C sunt calculate in tabelul I11.8:

Tabelul: II1.8. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monovalent, varianta apa-apa, agentul termic R407C
Punctul I p L S v X obs
[°C] | [bar] kJ/kg] | [kJ/kg*K] | [mA3/kg] []

1 0 452 (413,55 1,792 | 0,052 1 vapori saturati

1 5 452 (417,59 1,807 | 0,054 - vapori supraincalziti
2 88 [ 30,587 | 460,46 | 1,792 | 0,008 - vapori supraincalziti
2' 92 | 30,587 | 466,01 | 1,807 | 0,008 - vapori supraincalziti
3 65 | 30,587 | 316,21 | 1,37 0,001 0 lichid saturat

3 60 | 30,587 | 303,6 | 1,334 - - lichid subracit

4 -3 | 4,52 |316,21| 1,434 0,03 [ 0,569 vapori umezi

4' -3 | 452 | 3036 | 1,387 | 0,027 [ 0,513 vapori umezi
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Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de caldura, in varianta aer-apd, in cazul II, pentru freonul

R404A sunt calculate in tabelul I11.9:

Tabelul: 111.9. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monoenergetic, varianta aer-apa, agentul termic
R404A
Punctul t P L S :’ X obs
[°C] | [bar] kd/kgl | [kJ/kg*K] | m%kg] | [
1 3_0 1,99 (350,26 | 1,632 | 0,097 | 1 vapori saturati
1 2_5 1,99 | 3534 | 1,647 (0,099 | - vapori supraincalziti
2 49 | 18,34 | 394,93 | 1,631 0,01 - vapori supraincalziti
2' 54 | 18,34 (400,46 | 1,647 | 0,011 | - vapori supraincalziti
3 40 | 18,34 | 264,14 | 1,214 | 0,001 (| O lichid saturat
3 35118,347 | 154,93 | 1,185 - - lichid subracit
4 3'0 1,99 254,93 | 1,239 [ 0,049 0,5 vapori umezi
4' 3'0 1,99 | 264,14 | 1,277 |0,054|0,5 vapori umezi

Valorile parametrilor termofizici In punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de caldurd, in varianta sol-apa, in cazul II, pentru freonul

R404A sunt calculate 1n tabelul I11.10:

Tabelul: I11.10. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monoenergetic, varianta sol-apa, agentul termic R404A
Punctul L P L = V 2 obs
[°C] | [bar] [kd/kg] | [kJ/kg*K] | [m73/kg] | [
1 1'0 4,28 362,24 1,62 0,046 1 vapori saturati
1 514,28 | 366,84 | 1,637 0,047 - vapori supraincalziti
2 46 118,341 391,25 1,62 0,01 - vapori supraincalziti
2' 50 | 18,34 | 396,78 | 1,637 0,01 - vapori supraincalziti
3 40 [ 18,34 | 264,14 | 1,21 0,001 0 lichid saturat
3 35 118,34 | 254,93 1,85 - - lichid subracit
4 1'0 4,28 (254,93 | 1,21 0,01 0,39 vapori umezi
4' 1'0 4,28 264,14 | 1,246 | 0,021 | 0,44 vapori umezi
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Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza
functionarea instalatiei cu pompa de caldura, in varianta apa-apa, in cazul II, pentru freonul

R404A sunt calculate in tabelul I111.11:

Tabelul: 111.11. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monoenergetic, varianta apa-apa, agentul termic R404A
Punctul t P h S v X obs
[°C] | [bar] | [kJ/kg] | [kJ/kg*K] | [m*3/kg] [-1
1 0 6 368,22 [ 1,617 0,033 1 vapori saturati
1' 5 6 372,83 | 1,633 0,034 - vapori supraincalziti
2 45 118,34 | 390,79 1,617 0,01 - vapori supraincalziti
2' 49 (18,34 | 395,39 [ 1,633 0,01 - vapori supraincalziti
3 40 [ 18,34 | 264,61 | 1,216 0,001 0 lichid saturat
3 35 (18,34 | 255,39 | 1,187 - - lichid subracit
4 0 6 255,39 | 1,203 0,011 0,33 vapori umezi
4 0 6 264,61 1,23 0,013 | 0,386 vapori umezi

Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza
functionarea instalatiei cu pompa de caldura, in varianta aer-apd, in cazul II, pentru freonul

R407C sunt calculate in tabelul 111.14:

Tabelul: 111.14. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monoenergetic, varianta aer-apa, agentul termic R407C
Punctul i P i S v X obs
[°C] | [bar] kJ/kg] | [kJ/kg*K] | [m”3/kg] ]
1 3'0 1,361 [ 394,89 | 1,828 | 0,165 1 vapori saturati
1 2'5 1,361 | 398,93 | 1,845 | 0,169 - vapori supraincalziti
2 62 | 15,31 | 454,91 | 1,828 | 0,017 - vapori supraincalziti
2' 68 | 15,316 | 460,96 | 1,844 | 0,017 - vapori supraincalziti
3 35| 15,31 | 255,18 | 1,187 | 0,001 0 lichid saturat
3 30 [ 15,31 | 247,11 | 1,161 - - lichid subracit
4 3'5 1,361 247,11 | 1,215 | 0,066 | 0,405 vapori umezi
4' 3'4 1,361 | 255,18 | 1,248 | 0,071 | 0,438 vapori umezi
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Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

functionarea instalatiei cu pompa de caldura, in varianta sol-apa, in cazul II, pentru freonul
R407C sunt calculate in tabelul III.15:

Tabelul: 111.15. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

Regimul de lucru monoener

etic, varianta sol-apa, a

entul termic R407C

Punctul - P u S v X obs
[°C] | [bar] kdkg] | [kJ/kg*K] | [m”3/kg] [
1 1_0 3,143 | 407,5 | 1,802 | 0,074 1 vapori saturati
1' -5 [ 3,143 (411,54 | 1,817 | 0,076 - vapori supraincalziti
2 54 115,17 | 446,24 | 1,802 0,016 - vapori supraincalziti
2' 59 | 15,17 | 451,89 | 1,817 | 0,017 - vapori supraincalziti
3 35|15,17 [ 259,18 | 1,187 | 0,001 0 lichid saturat
3 30 [ 15,17 | 247,11 | 1,161 - - lichid subracit
4 1'5 3,143 | 247,11 | 1,187 | 0,003 | 0,313 vapori umezi
4 1'5 3,115 255,18 | 1,218 | 0,026 | 0,348 vapori umezi

Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice, care caracterizeaza

Tabelul: 111.16. Valorile parametrilor termofizici in punctele caracteristice

functionarea instalatiei cu pompa de cdldura, in varianta apa-apa, in cazul II, pentru freonul

R407C sunt calculate in tabelul 111.16:

Regimul de lucru monoenergetic, varianta apa-apa, agentul termic R407C

Punctul I P u S v X obs
[°C] | [bar] [kd/kg] | [kJ/kg*K] | [m*3/kg] [
1 0 | 452 |1413,55| 1,792 | 0,052 1 vapori saturati
1" 51452 |1417,59| 1,807 | 0,054 - vapori supraincalziti
2 52 115,31 443,82 | 1,792 | 0,016 - vapori supraincalziti
2' 56 | 15,31 [ 448,86 | 1,807 | 0,016 - vapori supraincalziti
3 35 (15,31 255,18 | 1,187 | 0,001 0 lichid saturat
3' 30 (15,311 247,11 | 1,161 - - lichid subracit
4 -5 | 452 24711 | 1,177 | 0,014 | 0,259 vapori umezi
4 -5 | 4,52 |255,18 | 1,207 | 0,015 | 0,259 vapori umezi




| UTC-N |

PROIECT DE DIPLOMA |

Pag: 49

Valorile obtinute, iIn urma calculului efectuat cu ajutorul programului de calcul

Microsoft Excel, pentru debitul masic de agent termic, sarcina termicd a vaporizatorului,

puterea termicd a compresorului, coeficientul de performanta al instalatiei, in fiecere caz in

parte sunt prezentate in tabelul I11.17:

Tabelul: 111.17. Valorile obtinute, in urma calculului

Regimul de lucru monovalent Regimul de lucru monoenergetic
Agentul termic R404A
Qo P COP Qo P COP, | COPs
Varianta
[kW] [kW] [-] kW] | [kW] [-] [-]
Aer-apa 4,335 5,653 1,156 | 5,591 | 3,055 | 2,896 | 2,482
Sol-apa 5,683 4,099 2,158 | 6,546 | 1,997 4,43 3,53
Apa-apa 6,355 3,389 2,61 7,012 | 1,526 | 5,796 4,34
Agentul termic R407C
Aer-apa 4,887 4,398 2,012 | 6,009 | 2,668 | 3,317 | 2,785
Sol-apa 5,939 3,343 2,646 | 6,995 | 1,853 | 4,775 | 3,745
Apa-apa 6,496 2,86 3,093 | 7,237 | 1,492 | 6,193 | 4,421

3. Calculul termic al sistemului de incalzire cu combustibil solid regenerabil

Pentru ca sistemul de incdlzire cu combustibil solid regenerabil sa functioneze in regim

monovalent in perioada de incilzire acesta trebuie si asigure o putere de 7,376 kW. In aceste

considerente un exemplu de alegere al cazanului ar putea fi alegerea cazanului Vitolig 300,

produs de firma germanda Wiessmann care asigurd o putere reglabild intre 5 si 15 kW.

In continuare, in tabelul III.18. sunt prezentate caracteristicile tehnice ale unui cazan

care ar putea fi ales.
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Tabelul: I11.18. Caracteristicile tehnice ale cazanului Vitolig 300

DomeniL.JII de rgglare a KW 5_15
puterii nominale
Temperaturi de curgere
e permisa Zg 32
s maxima °C 60
e minima
Temperatura minima pe oC 20
retur
Presiunea de operare
maxim permisa pe
e boilerul bar 3
e schimbatorul de caldura bar 6
CE proiectat in acord cu CE
Machinery Guideline
Boiler clasa EN_303_5 3
Dimensiuni de gabarit
e lungime
e latime mm 656
e finaltime mm 1285
o boilerul
o cu alimentare mm 1142
automata mm 1805
.Greutz':\te tqtala kg 250
e boiler cu izolatie
Puterea maxima
consumata
e pentru pornire w 1377
e pentru incalzire W 61
Capacitatii
e boiler
e buncar pentru litrii 32
combustibil litrii 150
e container pentru cenusa litrii 36
Conexiunile boilerului
o turul si returul boilerului
plus conexiunile de
siguranta (supape de G (filet interior)
sigurant) R (filet 1"
» _scurgerea de sigurantd exterior) Iz
Conexiunile
schimbatorului de A
caldura 2
e Apa calda, apa rece R(filet exterior)
Caderile de presiune
(pe circuitul primar)
e T=20K mbar 1.2
e T=10K mbar 5,9
Temperatura medie a
gazelor de ardere
o la putere maxima oC 145
¢ la putere partiala (33 %
din puterea maxima) oC 86
Debitul masic al gazelor
de ardere
e la putere maxima kg/h 38,9
¢ la putere partiala (33 %
din puterea maxima) kg/h 14,8
Continutul CO2 de din % 12,0
gazele de ardere
Diametrul la cosul de diametrul 130
evacuare exterior @ mm
Tirajul necesar Pa S
mbar 0,05

Cap. 1V Analiza tehnico-economica si alegerea solutiei optime
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Analiza economica efectuatd are o valoare estimativd. Un calcul foarte precis din care
sd reiese cu exactitate o valoare a costului pentru cosumul de energie este exrem de greu de
realizat. Analiza efectuatd are o valoare estimativd deoarece s-au facut un numar de
simplificari care usureza cu mult calculul dar care nu duc la o analiza gresita a solutiei optime
pentru alegerea instalatiei pentru incdlzirea locuintei unifamiliare considerate. Scopul acestor
calcule este de a determina care este solutia optimd, dintre solutiile analizate mai sus. Prin
aceste calcule nu se poate estima costul real al energiei consumate de fiecare instalatie, n
parte, dar permite efectuarea unei comparatii intre acestea.

Dupa efectuarea calculelor termice a solutiilor analizate s-a efectuat o analiza tehnico-
economicd pentru a evidentia gradul de rentabilitate al fiecareia. Prima solutie analizata,
pompa de céldura in varianta aer-aer care s-a dovedit a fi o solutie mai putin eficientd decat
pompa de caldurd in varianta sol-aer care, la rindul ei1, este mai putin rentabila decat pompa de
caldurd in varianta apa-aer. Utilizarea unui cazan cu combustibil solid regenerabil s-a dovedit
a fi o solutie mai eficienta decat utilizarea unei pompe de caldurad. S-a constatat cd energiei
solard este cea mai eficientd sursd de energie regenerabild, dar, din pacate, inca nu se poate
folosi, pentru Incalzirea locuintelor, o instalatie bazatd pe energie solard ca sursd unicd pentru

alimentarea cu energie.
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1. Calculul estimativ al costurilor de exploatare

Calculul estimativ al costurilor de exploatere este prezentat in tabelul IV.1 si in tabelul IV.2:

Tabelul: 1V.1. Calculul estimativ al costurilor de exploatere

3.1.1. Pentru pompele de caldura aer-apa
Tio i Put Pret Cons de Pret Cost
ip inst Cons de e
cons energ e energ energ
Aer-apa [kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe ora 4,017 4,017 4120 16550,04 | 0,108421 | 0,435527
[kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe zi 4,017 96,408 4120 397201 | 0,108421 | 10,45266
(kW] [kWh] [lei/kWh] [mil] [€/kWh] [€]
pe luna | 4,017 2892,24 4120 11,91603 | 0,108421 | 313,5797
3.1.2. Pentru pompele de caldura sol-apa
Tio i Put Pret Cons de Pret Cost
ip inst Cons de e
cons energ e energ energ
Sol-apa kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe ora 3,02 3,02 4120 12442,4 | 0,108421 | 0,327432
[kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe zi 3,02 72,48 4120 298617,6 | 0,108421 | 7,858358
[kW] [kWh] [lei/kWh] [mil] [€/kWh] [€]
pe luna 3,02 2174 .4 4120 8,958528 | 0,108421 | 235,7507
3.1.3. Pentru pompele de caldura apa-apa
Tio i Put Pret Cons de Pret Cost
ip inst Cons de e
cons energ e energ energ
Apa- . _
. [kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe ora 2,532 2,532 4120 10431,84 | 0,108421 | 0,274522
[kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe zi 2,532 60,768 4120 250364,2 | 0,108421 | 6,588531
[kW] [kWh] [lei/kWh] [mil] [€/kWh] [€]
pe luna | 2,532 1823,04 4120 7,510925 | 0,108421 | 197,6559
3.1.7. Pentru instalatie electrica
Tio i Put Pret Cons de Pret Cost
ip inst Cons de e
cons energ e energ energ
Inst el kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe ora 8,851 8,851 4120 36466,12 | 0,108421 | 0,959635
(kW] [kWh] [lei/kWh] [lei] [€/kWh] [€]
pe zi 8,851 212,424 4120 875186,9 | 0,108421 | 23,03123
[kW] [kWh] [lei/kWh] [mil] [€/kWh] [€]
Pe luna | 8,851 6372,72 4120 26,25561 | 0,108421 | 690,937
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Tabelul: 1V.2. Calculul estimativ al costurilor de exploatere
3.1.4. Pentru cazanul pe peleti
.. Put Pcala | Cantde | Pret Cost Pret
Tip inst Cons de e Cost energ
cons c c comb energ comb
Peleti | [kW] [kWh] [keal/kg] [kg/h] [lei/kg] [lei] [€] [€/kg]
pe ora | 8,851 8,851 4440 1,713984 | 3800 | 6513,14 0,1 0,171398
(kW] [kWh] [keal/kg] [kg/zi] [lei/kg] [lei] [€] [€/kg]
pe zi | 8,851 212,424 4440 | 41,13562 [ 3800 | 156315,4 0,1 4,113562
[kW] [kWh] [keal/t] [t/luna] [mil/t] [mil] [€] [€/kg]
pe luna | 8,851 6372,72 4440000 | 1,234069 | 3,8 | 4,689461 100 123,4069
[kW] [kea] [keal/t] [t/luna] [mil/t] [mil] [€] [€/kg]
pe luna | 8,851 | 5479264,656 | 4440000 | 1,234069 [ 3,8 | 4,689461 100 123,4069
3.1.5. Pentru o centrala de apartament pe gaze naturale
Tip inst Put Cons de e Pcalac Cantde | Pret Cost Cost Cost
cons c comb | energ energ energ
n:tzlee [kW] [kWh] [kecal/kg] [kg/h] [lei/kg] [lei] [€] [€/kg]
pe ora | 8,851 8,851 8050 0,945353 | 6993 | 6610,852 | 0,184026 | 0,173969
[kW] [kWh] [kecal/kg] [kg/zi] [lei/kg] [lei] [€] [€/kg]
pe zi 8,851 212,424 8050 22,68847 | 6993 | 158660,4 | 0,184026 | 4,175268
(kW] [kWh] [keal/t] [t/luna] [mil/t] [mil] [€] [€/kg]
pe luna | 8,851 6372,72 8050000 [ 0,680654 | 6,99 |4,757771 | 184,02 | 125,2539
(kW] [kea] [keal/t] [t/luna] [mil/t] [mil] [€] [e/kg]
pe luna | 8,851 | 5479264,656 | 8050000 | 0,680654 | 6,99 |4,757771 | 184,02 | 125,2539
3.1.6. Pentru un cazan pe lemne
Tip inst Put Cons de e P calac Cantde | Pret Cost Cost Cost
cons c comb | energ energ energ
Lemne [kW] [kWh] [kecal/kg] [kg/h] [lei/kg] [lei] [€] [€/kg]
pe ora | 8,851 8,851 3500 2,174311 | 3420 [ 7436,145 0,09 0,195688
kW] [KWh] [keal/kg] [kg/zi] [lei/kg] [lei] [€] [€/kg]
pe Zi 8,851 212,424 3500 52,18347 | 3420 | 178467,5 0,09 4,696513
(kW] [kWh] [keal/t] [t/luna] [mil/t] [mil] [€] [€/kg]
pe luna | 8,851 6372,72 3500000 | 1,565504 | 3,42 | 5,354024 90 140,8954
[kW] [kea] [kcal/t] [t/luna] [mil/t] [mil] [€] [€/kg]
pe luna | 8,851 | 5479264,656 | 3500000 | 1,565504 | 3,42 | 5,354024 90 140,8954
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In tabelul IV.3. este prezentati o sintezd a retultatelor obtinute in urma calculelor

efectuate mai sus:
Tabelul: 1V.3. Sinteza retultatelor obtinute in urma calculelor

Tipul instalatiei Cost gnerg Cost energ
[lei] [€]
Instalatie electrica RO 26.25 690.93
Instalatie aer-apa RO 11.91 313.57
Instalatie sol-apa RO 8.95 235.75
Instalatie spa-apa RO 7.51 197.65
Instalatie pe peleti la pretul UE 4.68 123.4
Instalatie pe lggze nataturale 4.75 125.25
Instalatie pe lemne la pretul UE 5.35 140.89
Instalatie peII:Omne la pretul 1565 39

2.
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2. Comparatie intre costurile de exploatare

In continuare se prezintad rezultatele obtinute in urma analizei comparative, estimative
a consumurilor de energie in functie de solutiile studiate. Variatia pretului de cost al energiei

au fost analizate 1n ro-lei si in euro si sunt prezentate in figura I'V.1.

Analiza comparativa a consumurilor de
energie in ro-lei
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Fig. IV.1. Analiza comparativa a consumurilor de combustibil, a) in ro-lei, b) in euro
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Cap. V Proiectarea instalatiei si alegerea aparatelor componente

1. Alegerea aparatelor componente

Aparatele componente au fost alese avand in vedere rezultatele obtinute in urma
calculelor efectuate 1n capitolele precedente.

Pentru furnizarea energiei termice in instalatie s-a ales cazanul Vitolig 300, produs de
firma germanda Viessmann, care functioneaza utilizind combustibil solid regenerabil sub
forma de peleti. Parametrul cel mai important de care s-a tinut seama in alegerea acestui cazan
este puterea acestuia, dar s-au avut in vedere si alti parametrii precum tipul combustibilului
folosit, consumul de combustibil, gradul de autonomie, dimensiunile de gabarit, regimul
termic, randamentul, etc. Puterea acestui cazan se regleaza automat intre 5-15 kW astfel
acesta va putea acoperii necesarul de caldura al locuintei considerate care este de 7,376 kW.

In figura V.1. este prezentat cazanul ales:

Fig. V.1. Cazanul Vitolig 300
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Pentru a realizarea unei reduceri insemnate a consumului de energie producerea apei
calde menajere se va realiza cu ajutorul unui sistem de colectare a energiei solare. Astfel
instalatia termica, aleasa, pentru Incalzirea locuintei unifamiliare considerate va functiona in
regim bivalent, utilizeazdnd pentru producerea energiei, un cazan, care functioneazd cu
combustibil solid regenerabil, si un sistem de captare a energiei solare.

Panourile solare din componenta sistemului de captare a energiei solare au fost alese
dupa ce in prealabil, au fost efectuate calculele termice ale sistemului de captare a energiei
solare, astfel incat acesta s poatd acoperi necesarul de caldura pentru producerea apei calde
menajere. Pentru a satisface necesarul de caldurd, pentru producerea apei calde menajere, de
1,122 kW corespunzdtor locuintei unifamiliale considerate s-au ales, din catalogul firmei
Viessmann, doud panouri solare de tip Vitosol 100 cu o suprafatd de colectare de 1,7 m’
fiecare. Acest tip de panou a fost ales datoritd recomandarilor existente in literatura de
specialitate. Acest tip de panou se preteaza pentru prepararea apei calde menajere si pentru
incalziri de temperatura joasa, precum si pentru montarea pe acoperis inclinat.

In figura V.2. este prezentat un panou solar de acelasi tip cu cel ales:

Fig. V.2. Panoul solar Vitosol 100 cu suprafata de captare de 1,7 m*
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Pentru a producerea apei calde menajere se alege boilerul Vitocell B100. Acesta a fost
ales tot din catalogul firmei Viessmann. Parametrii cei mai importanti in alegerea boilerului
sunt numarul de serpentine, volumul de apa care poate fi stocatd de cartre acesta si puterea
termica de regim. Alti parametrii care s-a tinut seama sunt pierderile de energie in stand-by,
debitul de agent termic, dimensiuni, greutate, etc.

La alegerea boilerului s-a urmarit ca acesta sa fie dotat cu doud serpentine, pentru a
putea fi folosit pentru producerea apei calde menajere, intr-o instalatie in care energia este
furnizata in sistem printr-o instalatie de tip bivalent, compusa dintr-un cazan cu functionare pe
combustibil solid regenerabil, sub forma de peleti, si o instalatie de captare a energiei solare.
In acelasi timp s-a urmdrit ca boilerul ales sa detind un volum de stocare a apei calde menajere
aproximativ egal, sau cu putin mai mare decat necesarul zilnic de apa caldd menajerd al
locuintei unifamiliare considerate, care este de 140 1 de apa calda menajerd pe zi. Nu in
ultimul rand s-a urmarit ca puterea termica de regim a boilerului ales sa fie egala, sau putin
superioard puterii care trebuie furnizatd de instalatia termica care deserveste aceastd locuinta
unifamiliala.

In figura V.3. este prezentat boilerul ales:

Termoizolatie de jur
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Fig. V.3. Boilerul Vitocel B100
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2. Schema de principiu a instalatiei

Schema de principiu a instalatiei termice, utilizatd pentru incalzirea si prepararea apei

calde menajere, aferente locuintei unifamiliare considerate este prezentata in figura V.4:
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Fig. V.4. Schema de principiu a instalatiei
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3. Descrierea functiondrii. Determinarea regimurilor termice ale instalatiei

Functionare instalatiei termice, aferente locuintei unifamiliale considerate, este
determinatd de echipamentele care alcatuiesc componenta acestei instalatii si este srans legata
de regimurile de temperatura la care acestea functioneazd, motiv pentru care modul in care
acestd instalatie functioneaza si regimurile termice care caracterzeazd echipamentele
componente ale acestei instalatii pot si este indicat sa fie tratate impreuna.

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

Cazanul ales, Vitolig 300, are o valoare minimad a temperaturii, pe tur, a agentului
termic primar, din instalatia de incalzire cu combustibil solid regenerabil, de 60 °C. Valoarea
maxima a acestei temperaturi este de 75 °C, iar valoarea permisa in cazan este de 95 °C.
Astfel agentul termic primar, din circuitul de incalzire cu combustibil solid regenerabil este
incalzit in cazan pana la temperatura de 75 °C. Agentul termic primar, din instalatia de
incalzire cu combustibil solid regenerabil, avand o temperaturd de 75 °C intrd in boiler, unde
racindu-se pand la temperatura de 65 °C, 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, aceasta valoare fiind net superioard valorii de 20 °C, care este valoarea
minim admisa a temperaturii de pe returtur corespunzatoare cazanului ales.

Valoarea temperaturii cu care agentul termic primar, din instalatia de Incalzire cu
energie solard, intrd in panou este de 65 °C. In interiorul panoului solar agentul termic se
incalzeste pana la valoarea de 75 °C. Cu aceasta valoare agentul termic primar, din instalatia
de incalzire cu energie solard, intrd in boiler unde, racindu-se pana la valoarea de 65 °C,
cedeaza caldurd apei calde menajere care se incalzeste pana la valoarea de 60 °C.

Apa potabila, este preluatd de la furnizor si are, in timpul iarnii, la iesirea din retea o
valoare minima a temperaturiide 5 °C. In interiorul boilerului, in cele mai grele conditii, apa
se incalzeste de la valoarea de 5 °C, corespunzatoare temperaturii de intrare, pana la valoarea
de 60 °C, corespunzitoare valorii dorite a apei calde menajere. Incilzirea apei este posibila
datorita faptului ca aceasta preia caldura provenita de la agentul termic primar, din instalatia
de incdlzire 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 menajerd este pompata in reteaua de distributie a apei
calde menajere, unde este utilizata la aceeasi temperatura cu care aceasta iese din boiler, si

prin schimbatorul de caldurd intermediar unde va ceda caldura, incalzind astfel agentul termic
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secundar din instalatia de disipare a caldurii, dupa care se va intoarce in boiler printr-un
racord la conducta de apa potabila.

Apa caldd, pompata din boiler prin schimbatorul de caldura intermediar intrd in acesta
avand o valoare a temperaturii la intrare de 60 °C. In interiorul schimbitorului de caldurd
intermediar se raceste de la temperatura de 60 °C corespunzatoare valorii temperaturii de
intrare, pana la valoarea de 50 °C, corespunzatoare temperaturii la iesirea din schimbatorul de
caldura intermediar, incdlzind agentul termic secundar din instalatia de disipare a céldurii. Cu
aceastd valoare a temperaturii apa care iese din schimbatorul de cdldurd intermediar se
amesteca cu cea provenita de la retea. Modul 1n care se realizeaza acest amestec diferd de la
caz la caz fiind influentat de consumul de apa caldd menajera din din momentul la care se face
referire. Temperatura la care se realizeaza acest amestec diferd in functie de mai multi factori
cum ar fi modul in care se realizazd amestecul, perioada anului, (anotimpul), necesarul de
caldura pentru incalzirea locuintei.

Agentul termic secundar din circuitul de incalzire intra in schimbatorul de caldura
unde se incdlzeste de la valoare a temperaturii de 30 °C, corespunzatoare temperaturii de
intrare a agentului secundar in schimbatorul de caldurd intermediar, pand la o valoare a
temperaturii de 40 °C, corespunzdtoare valorii temperaturii la iesire din schimbatorul de
caldurd intermediar. Pentru a-se incdlzi, agentul termic secundar din circuitul de disipare a
caldurii, preia caldura provenita de la apa calda care se raceste de la de la temperatura de 60
°C corespunzdtoare valorii temperaturii de intrare, pana la valoarea de 50 °C, corespunzatoare
temperaturii la iesirea din schimbatorul de caldura intermediar.

In sistemul de disipare a caldurii agentul termic secundar, cu o valoare a temperaturii
la intrare de 40 °C, cedand caldurda, se raceste pana la valoarea de 30 °C, valoare
corespunzdoare temperaturii de pe returul circuitului de disipare a caldurii . Caldura cedata de
agentul termic secundar incalzeste pardoseala care cedeazd caldura incintei care trebuie
incalzita. Caldura care trece de la pardoseald la incinta incalzita constituie caldura utila
produsd de catre instalatia termica proiectata in scopul Incélzirii spatiului locuit, iar valoarea

acesteia trebuuie sa fie egala cu valoarea necesarului de caldura pentru incalzire.
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Cap. V1 Automatizarea instalatiei

1. Prezentarea schemei de automatizare

Schema de automatizare a instalatiei termice, utilizata pentru incélzirea si prepararea

apei calde menajere, aferente locuintei unifamiliare considerate este prezentata in figura VI.1:

E—
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[

Fig. VI.1. Schema de automatizare a instalatiei
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2. Descrierea functionarii sistemului de automatizare

Rolul sistemului de automatizare intr-o instalatie termica este foarte important. Este
unanim recunoscutd afirmatia cd nu se poate purta o discutie despre cresterea eficientei unei
instalatii termice sau a gradului de comfort pe care aceasta l-ar putea asigura fara ca s se
cunoasca posibilitdtile de automatizare ale acesteia.

Avand 1n vedere faptul ca instalatia proiectatd se incadreaza in randul instalatii lor
mici gradul de automatizare al acestei instalatii nu se doreste a fi unul foarte ridicat pentru a
nu determina o crestere neintemeiati a costurilor de achizitie. In virtutea acestor considerente
s-a avut 1n vedere proiectarea unei instalatii de automatizare cu cit mai putine elemente dar
care sd solutioneze toate aspectele problematice care ar putea apdre in functionarea acestei
instalatii.

Rolul principal al sistemului de automatizare aferent unei instalatii termice pentru
incdlzirea unei locuinte unifamiliale este de a mentine valoarea temperaturii incintei incalzite
intr-un interval prestabilit, care se incadreaza in parametrii de confort, si de a permite totodata
o functionare optima a instalatiei termice.

Pentru a mentine temperatura incintei incalzite la valoarea doritd pe returul circuitului
de disipare a caldurii, de pe fiecare nivel al locuintei unifamiliare considerate, se monteaza
cate un ventil electromagnetic care, fiind comandat de catre un termostat al carui senzor de
temperaturd este montat in spatiul incalzit, inchide si deschide circuitul de disipare al caldurii
prin pardoseald. Prezenta in instalatie a celor trei ventile electromanetice face posibila
reglarea independentd a temperaturilor pe fiecare nivel al locuintei unifamiliale considerate.
In instalatiile cu incilzire prin pardoseald acest tip de reglare a temperaturii mediului inclzit,
cu senzorul de temperaturd montat in incinta incalzita, se numeste reglare completd, deoarece
se raporteazd la valoarea temperaturii mediului ambiant. Deoarece sistemul de disipare al
caldurii foloseste ca principala sursa de caldura circuitul de disipare al caldurii prin
pardoseald, caloriferele montate, in paralel, in scopul de a aduce un aport suplimentar de
caldura, in caz de nevoie, vor putea fi reglate cu ajutorul robinetelor termostatice montate pe
tur inainte de fiecare calorifer.

Cand termostatul prin senzorul de temperatura, montat in incinta incalzita, sesizeaza o
crestere a temperaturii peste o valoare reglata, comanda inchiderea ventilului electromagnetic
care 1n pozitia Inchis nu permite trecerea agentului termic secundar prin circuitul de disipare

al caldurii prin pardoseala, determinand astfel scaderea temperaturii mediului ambiant.
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Cand necesarul de caldura scade si unul sau doua ventile electromagnetice sunt in
pozitia inchis debitul de agentul termic secundar, din circuitul de disipare al caldurii, care este
pompat de pompa de circulatie de pe returul circuitului de disipare a caldurii, este redirectinat,
de catre o vana cu trei cdi, care este comandatd 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
incdlzit, care va fi detectatd de senzorul de temperatura montat in acesta. Sesizand aceasta
scadere o va transmite termostatului care va determina deschiderea vanei cu trei cdi care va
redirectiona agentul termic secundar prin schimbatorul intermediar de caldurd, unde aceasta
se va incalzi din nou.

Cand necesarul de cdldura inregistreazd o scadere de asa naturd incat toate
termostatele vor comanda inchiderea tuturor ventilelelor electromagnetice iar acestea se vor
afla 1n pozitia inchis atunci termostatele comanda oprirea motorului de antrenare a pompei de
circulatie montata pe conducta de retur a circuitului de disipare a caldurii precum si a celei de
pe circuitul de apa caldd menajera daca in acel moment nu este nevoie de apa calda menajera.

Pompa de pe circuitul de apa calda menajera este comandata de un presostat de joasa
presiune, al carui senzor de presiune sesizeaza scaderea sau cresterea presiunii pe conducta de
apa calda menajera. Cand senzorul presostatului sesizeaza o scadere de presiune sub o valoare
reglatd, care pote fi cauzata de deschiderea unuia sau mai multi robineti de pe circuitul de apa
caldd menajerd, presostatul comanda pornirea motorului de antrenare a pompei de circulatie,
montate pe circuitul de apa caldd menajera. In cazul in care acesta nu este pornit va porni la
comanda data de presostat.

In cazul in care pompa de circulatic de pe circuitul de api caldi menajera
functioneaza cu scopul de a furniza apa calda, necesra, schimbatorului de caldura intermediar,
pentru a prepara apa calda pentru incalzire, la deschiderea unuia sau mai multor robineti apa
caldd va urma, preferential, calea spre acea parte a circuitului in care s-a actionat in sensul
deschiderii robinetului sau robinetilor datorita depresiunii create Tn momentul deschiderii lor,
fara sa apard n circuit problema lipsei presiunii pe circuitul de apa caldd menajera.

Pompa de circulatie de pe circuitul de apa calda menajera va fi opritd automat, de catre
elementele de automatizare materializate prin presostatul de joasa presiune, cu senzorul
montat pe circuitul de apd calda menajera, sau de cétre termostatele care regleaza temperatura
din incinta Incdlzita, Tn momentul 1n care nu este nevoie nici de apa calda menajera si nici de

apa calda pentru incalzire.
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Ca masura de protectie impotriva pornirilor si opririlor dese ale pompei de
circulatie de pe circuitul de apd caldd menajerd, care ar putea fi cauzate de inchiderea si
deschiderea unor robinete de pe circuitul de apd caldd menajera, la intervale reduse de timp,
presostatul care comanda pornirea i oprirea pompei va fi prevazut cu un temporizator care sa
nu permitd oprirea pompei decit dupa un interval de functionare prestabilit, chiar daca
necesarul de apa calda menajera sau cel de apa calda pentru consum este inexistent. Pentru a
nu creea o suprapresiune pe circuitul de apa caldd menajera, care ar putea cauza defectiuni ale
pompei de circulatie care deserveste acest circuit, se recomandd mentinerea in pozitia deschis
a circuitului prin schimbatorul de cédldurd intermediar astfel realizindu-se un by-pass al
pompei eliminand riscul deteriorarii ei.

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 comandatd de catre un termostat al carui
senzor de temperaturd sesizeaza scaderea sau, respectiv, cresterea temperaturii apei din
interiorul boilerului. Cand senzorul de temperaturd sesizeaza scaderea temperaturii apei din
interiorul boilerului sub o valoare prestabilitd, termostatul comanda pornirea pompei de
circulatie de pe acest circuit. Acelasi termostat va comanda simultan si vana cu trei céi aflata,
pe circuitul agentului primar al circuitului de producere a caldurii cu ajutorul cazanului pe
combustibil solid regenerabil, care va deschide by-passul redirectiondnd agentul termic
inapoi spre cazan pana cand acesta va ajunge la temperatura doritd, pentru a putea produce
efectul util. In momentul in care agentul termic va deschide circuitul agentului termic primar
al circuitului de producere a caldurii cu ajutorul cazanului ajunge la o valoare prestabilita
atemperaturii, termostatul va comanda vana cu trei cdi care va redirectiona agentul termic spre
boiler, unde va ceda caldura care va Incalzi apa din interiorul boilerului. Comanda de oprire a
acestel pompe este data de acelasi termostat in momentul in care senzorul acestuia sesizeaza o
crestere a temperaturii peste o valoare prestabilita.

Automatizarea sistemului solar presupune existenta unui termostat, al carui senzor de
temperaturd este montat pe turul circuitului agentului termic primar din instalatia de captare a
energiei solare, dupa iesirea din panou. Cand senzorul sesizeaza o crestere a temperaturii
peste o valoare prestabilita comanda pornirea pompei de circulatie de pe circuitul agentului
termic primar din instalatia de captare a energiei solare. Pompa va functiona pind in momentul
in care senzorul aceluiasi termostat va sesiza o scddere a temperaturii sub o valoare

prestabilitd, moment in care termostatul va comanda oprirea pompei de circulatie.
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Cap. VII Prezentarea instalatiei proiectate

Fig. VII.1. Locuinta unifamiliala pentru care s-a proiectat instalatia

-
—

Fig. VII.2. Etajul locuintei unifamiliale considerate
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Fig. VII.3. Parterul locuintei unifamiliale considerate

Fig. VII.4. Demisolul locuintei unifamiliale considerate
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Fig. VILS. Instalatia proiectata in ansamblu

Fig. VII.6. Instalatia pentru incalaire cu functionare pe peleti
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Fig. VII.7. Instalatia pentru incaldire cu functionare pe peleti (detaliu)

Fig. VII.8. Modul in care se racordeaza cazanul cu boilerul
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Fig. VIL.9. Circuitul de legatura dintre cazan si boiler

W

Fig. VII.10. Componenta circuitului de legatura dintre cazan §i boiler
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Fig. VII.11. Instalatia solara proiectata in ansamblu

Fig. VII.12. Solutia de montare a panourilor solare



| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 72

Fig. VII.13. Modul in care se racordeaza panourile solare

Fig. VII.14. Modul in care se racordeaza instalatia solara la boiler
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Fig. VII.15. Sistemul de pompare al instalatiei solare

e

Fig. VII.16. Boilerul sectionat
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Fig. VIL.17. Circuitul de prepararea a apei calde menajere cu ajutorul sistemului solar

Fig. VI 18. Circuitul de preparare agentului termic secundar
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Fig. VII.19. Modul in care se racordeaza schimbatorul de caldura la instalatie

L |

Fig. VII.20. Sistemul de distributie al agentului termic secundar
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Fig. VIL.21. Sistemul de disipare a caldurii prin pardoseala pe unul dintre nivelele cladirii

™

Fig. VII.22. Modul de racordare al caloriferelor la sistemul de disipare al caldurii
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Cap. VIII Norme specifice de securitate a muncii pentru lucrari

de instalatii de incalzire

Pentru executarea lucrarilor efectuate In vederea realizdrii 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 activitétile 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 1n conditii de securitate a muncii. Respectarea continutului acestor
reglementdri nu absolvd agentii economici de raspundere pentru prevederea, stabilirea si
aplicarea oricdror alte masuri de securitate a muncii, adecvate conditiilor concrete de
desfasurare a activitatilor respective.

Reglementarea masurilor de securitate a muncii In cadrul normelor specifice de
securitate a muncii, vizand global desfasurarea uneia sau mai multor activitdti 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 i stabilirea cauzelor si
responsabilitdtilor, controlul i autocontrolul de protectie a muncii precum si fundamentarea
programului de protectie a muncii.

Normele specifice de securitate a muncii pentru lucrari de de instalatii incalzire se
aplica cumulativ cu Normele generale de protectie a muncii. Prezentele norme specifice se
vor revizui periodic si vor fi modificate ori de céte 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 refera la modul in care se desfafsoara 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 lucrdrile de instalatii de incalzire se referd la
realizarea armaturilor si la modul de utilizare a aparatelor de masura si control.

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

conditiilor de securitate a muncii, iar solutia tehnicad adoptata asigura pe deplin aceste conditii.
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