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Circuitul primar deservit de pompele de cildura

Documentatia prezinta informatii tehnice privind posibilitatea utilizarii pompelor de caldura (PC)
aer-apa pentru incalzirea centralizata si preparare apa calda menajera (a.c.m.) in blocuri de locuit.

In figura alaturati se prezinta schema de principiu a unui sistem de incalzire cu pompe de caldura
pentru blocuri cu contorizare individuala pentru fiecare apartament.

Sistem de incalzire cu pompe de caldura pentru blocuri cu contorizare individuala
1 — Pompa de caldura (sau mai multe PC conectate in cascada); 2 — Rezervor de stocare a caldurii (Puffer);
3 — Schimbator de caldura; 4 — Pompe de recirculare; 5 — Vase de expansiune; 6 — Cutie de contorizare individuala
Semnificatia culorilor:
Tur agent termic pompa de caldura (glicol); Retur agent termic pompa de caldura (glicol);
Tur agent termic incalzire (apd); Retur agent termic incalzire (apa); Apa rece; Apa calda

Sursa de céldura este reprezentatd de o PC aer-apd, sau de mai multe PC conectate 1n cascada.

PC reprezinta solutii de incalzire si preparare a.c.m. eficiente energetic, avantajoase economic si
cu impact minim asupra mediului, mai ales cand sunt exploatate in paralel cu un sistem de
producere a energiei electrice dintr-o sursa regenerabila: sistem fotovoltaic, sistem eolian, etc.

PC aer-apa (1) sunt echipate cu sisteme de degivrare, dar pentru a evita inghetul, se recomanda
utilizarea unui agent termic de tip antigel pe circuitul PC.

In sistemele de incalzire cu regenerabile de energie, inclusiv PC, pentru dimensionarea economica
a echipamentelor si pentru a reduce solicitarea acestora in perioadele cu varfuri de consum,
prepararea agentului termic se realizeaza in rezervoare de stocare a caldurii (puffere) (2).

Pentru separarea circuitului primar al PC cu antigel de circuitul primar de incalzire al blocului in
care agentul termic este apa si pentru realizarea transferului termic intre cei doi agenti, se utilizeaza
un schimbator de caldura (3). Agentul termic este transportat cu ajutorul pompelor de recirculare
(4). Fiecare circuit este echipat cu cate un vas de expansiune (5).
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Sisteme de distributie pe orizontala

Distributia agentului termic pentru incalzire si preparare a.c.m. in fiecare apartament se realizeaza
prin intermediul cate unei cutii de contorizare individuala, sau a unui modul termic individual (6).

In figurile aliturate se prezintd scheme de racordare a unui sistem de incilzire centralizati cu
distributie pe orizontala, la apartamente cu si fara cu cazane murale individuale.
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la apartamente cu cazane murale individuale la apartamente fard cazane murale individuale

Circuitele de incalzire si de preparare a.c.m., deservite de sistemul de incdlzire centralizata, se
conecteaza in paralel cu sistemele individuale de incélzire si preparare a.c.m.

Daca exista sisteme individuale de incalzire si preparare a.c.m. beneficiarii pot sa aleaga oricans
sursa de incdlzire utilizata, pentru asigurarea unui confort ridicat si astfel incat sa beneficieze de
costuri minime de exploatare.

In procesul de realizare a sistemului individual de incdlzire, mai ales in cazul utilizarii PC ca sursa
de incdlzire, se recomanda inlocuirea radiatoarelor cu ventiloconvectoare de temperaturd scazuta,
care permit functionarea cu atat mai eficienta a PC.
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Module termice

Cutiile de contorizare individuala (sau module termice individuale) pot avea functii diferite:

- Prepara agent termic si a.c.m. in schimbatoare de caldura distincte, ceea ce asigura
separarea hidraulica a circuitului de incalzire centralizata de circuitul de Tncalzire din
apartamente si contorizeaza consumul de energie termica, respectiv consumul de apa rece
pentru preparare a.c.m.;

- Distribuie agentul termic (acelasi din sistemul de incalzire centralizata) si prepara a.c.m.
intr-un schimbator de caldura cu placi, respectiv consumul de energie termica, respectiv
consumul de apa rece pentru preparare a.c.m.;

- Distribuie si contorizeaza agentul termic, iar prepararea a.c.m. se realizeaza intr-un
schimbator de caldura separat (in interiorul apartamentului).

Constructia acestor echipamente poate sa difere si in functie de tipul sistemului de incélzire din
fiecare apartament (cu radiatoare, cu ventiloconvectoare, sau incalzire in pardoseald) si in
continuare se prezinta cateva scheme de principiu ale unor cutii de contorizare individuala (sau
module termice individuale).

In figura alaturata se prezinta schemele de principiu a unor module termice.
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Modul termic de temperatura scazuta Modul termic cu schimbatoare de caldura
cu componente de temperatura ridicata pentru incalzire si preparare a.c.m.

Modul termic de temperatura ridicata deserveste apartamente Incdlzite cu radiatoare. Agentul
termic distribuit in apartamente este acelasi cu cel din sistemul de incdlzire centralizata, iar a.c.m.
este preparatd in regim instant, intr-un schimbator de caldura cu placi. Echipamentul contorizeaza
cantitatea de apa rece utilizata pentru preparare a.c.m. si cantitatea de energie termica utilizata
pentru incalzire si pentru preparare a.c.m
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Modul termic de temperatura scazutd deserveste apartamente ncalzite cu ventiloconvectoare, sau
prin pardoseald. Agentul termic distribuit In apartamente este acelasi cu cel din sistemul de
incélzire centralizata, iar a.c.m. este preparatd in regim instant, intr-un schimbator de céldura cu
placi. Reducerea temperaturii agentului termic pentru incalzire este realizatd prin amestecul
controlat cu agent termic provenit din returul instalatiei de incalzire. Echipamentul contorizeaza
cantitatea de apa rece utilizatd pentru preparare a.c.m. si cantitatea de energie termica utilizata
pentru Incdlzire si pentru preparare a.c.m.

Modul termic de temperaturd scdazutd cu componente de temperaturd ridicatd deserveste
apartamente incalzite cu ventiloconvectoare, sau prin pardoseald dar in care se gasesc si radiatoare
care functioneaza la temperatura ridicata. Agentul termic distribuit in apartamente este acelasi cu
cel din sistemul de Incélzire centralizata, iar a.c.m. este preparatd in regim instant, intr-un
schimbator de caldura cu placi. Reducerea temperaturii agentului termic pentru incalzire utilizat
in sistemele de joasa temperaturd, este realizatd prin amestecul controlat cu agent termic provenit
din returul instalatiei de incélzire. Echipamentul contorizeaza cantitatea de apa rece utilizatd pentru
preparare a.c.m. $i cantitatea de energie termica utilizata pentru incalzire si pentru preparare a.c.m.

Modul termic cu schimbdtoare de caldura pentru incalzire si preparare a.c.m. deserveste
apartamente ncalzite cu orice tip de sistem de incalzire. Circuitul de agent termic din sistemul de
incalzire centralizatd este complet separat din punct de vedere hidraulic de agentul termic din
circuitele de incalzire ale apartamentelor. Atat agentul termic de incdlzire cat si a.c.m. sunt
preparate in schimbatoare de caldura cu placi, dedicate. Daca este necesara, reducerea temperaturii
agentului termic pentru incalzire este realizata prin amestecul controlat cu agent termic provenit
din returul instalatiei de incélzire. Echipamentul contorizeaza cantitatea de apa rece utilizatd pentru
preparare a.c.m. si cantitatea de energie termica utilizata pentru incalzire si pentru preparare a.c.m.

In figura alaturata sunt prezentate racordurile cu care pot sa fie echipate modulele termice.
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Racordurile cu care pot sa fie echipate modulele termice
1 — Tur incalzire agent primar; 2 — Retur incélzire agent primar; 3 — Intrare apa rece de la retea; 4 — lesire a.c.m.;
5 — Iesire apa rece de consum; 6 — Tur incélzire apartament; 7 — Retur incalzire apartament
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Calculul estimativ al necesarului de putere termica

Necesarul de putere termicd pentru incalzire

Pompe de cdaldura industriale
Pompe de caldura rezidentiale
Stocare energie termica

Avutomatizari

Necesarul de putere termicd (Qi [kW]) pentru cladirile de locuit si similare acestora poate fi
determinat cu relatia (Manualul de instalatii, AIIR, 2002):
Qi =V -GN - (tmi —te) [kW]

unde:

V [m®] este volumul interior incilzit al cladirii, calculat ca volumul determinat de anvelopa

cladirii;

GN [W/m3K] este coeficientul global normat de izolare termica, determinat in functie de
numarul de niveluri si de raportul dintre aria A si volumul V al cladirii;

tmi [°C] este temperatura medie a aerului din interiorul incaperilor;

te [°C] este temperatura exterioara conventionala de calcul a zonei in care este amplasata

cladirea.

Valorile coeficientului GN sunt disponibile in tabele. In tabelul aliturat este prezentat un tabel care
prezintd valori ale coeficientului GN (Manualul de instalatii, AIIR, 2002).

Coeficienti globali normati de izolare termica la cladiri de locuit

Numérul de AV GN Numérul de AV GN
niveluri N {m2/md] [Wim3-K] niveluri N [m2/m3] | [W/m3-K]

0,80 0,77 0,25 0,46

0,85 0,81 0,30 0,50

0,90 0,85 0,35 0,54

1 0,95 0,88 4 0,40 0,58
1,00 0,91 0,45 0,61

1,05 0,93 0,50 0,64

21,10 0,95 >0,55 0,65

0,45 0,57 0,20 0,43

0,50 0,61 0,25 0,47

0,55 0,66 0,30 0,51

2 0,60 0,70 5 0,35 0,55
0,85 0,72 0,40 0,59

0,70 0,74 0,45 0,61

20,75 0,75 20,50 0,63

0.30 0,49 0,15 0,41

0,35 0,53 0,20 0,45

0,40 0,57 0,25 0,49

3 0,45 0,61 210 0,30 0,53
0,50 0,65 0,35 0,56

0,55 0,67 0,40 0,58

20,60 0,68 20,45 0,59

Aria A si volumul V al cladirii se determina cu ajutorul planurilor de arhitectura ale cladirii.
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In tabelul aliturat se prezinta parametrii orientativi, propusi pentru calculul consumurilor specifice
de energie termicd pentru incalzirea cladirilor de Incélzit colective, in functie de grosimea izolatiei.

Parametrii orientativi pentru calculul necesarului de energie termica pentru incilzirea cladirilor de incdlzit colective
Grosimea izolatiei (polistiren) [cm] 15 2.5 5 7 10 15 20 40
Rezistenta termicd medie globala a cladirii
Rom [M?K/W] 0.71 0.97 1.6 2.1 2.9 4.1 5.4 10
Necesarul specific de caldura pentru incalzire
GN [W/meK] 1.0 0.7 0.5 0.4 032 | 025 | 0.21 | 0.14
Necesarul maxim de caldura pentru incalzire
Qimax [KW/apart.] (65 m?; ti=20°C; te=-18°C) 6.2 4.9 31 | 25 1.9 14 1.2 0.9
Necesarul anual de energie termica pentru incalzire
Qi.an [KWh/ap] 15750 | 12600 | 7875 | 6300 | 5550 | 5000 | 4720 | 4440
Qi.an [GJ/ap] 57 45 28 23 20 18 17 16
Putere termica specifica [W/m?] 101 75 51 42 34 27 23 15

Acesti parametrii pot fi utilizati pentru calcule estimative rapide ale necesarului de caldura energie
termica pentru incélzirea cladirilor de incalzit colective.

Necesarul de putere termicd pentru preparare a.c.m.

Puterea termica necesard pentru prepararea a.c.m. (Qacm [kW]) se determina cu relatia:
Qam=[N-Cyp-Cw- (tc-t)]/t
unde:
- n[-] este numarul total de persoane;
- Czp [Kg/zi] este consumul zilnic de apa calda pe persoana (30 kg/pers. la 60 °C; 50 kg/pers. la 45 °C);
- Cw=4.18 kJ/kgK este caldura specifica a apei;
-t =(45...60) °C este temperatura la care este preparata a.c.m.;
-ty =10 °C este temperatura apei reci;
- 1 [s] este durata perioadei in care se prepara a.c.m.

In tabelul alaturat este prezentata variatia puterii termice necesare pentru preparare a.c.m. in functie
de durata perioadei de incélzire (30 kg a.c.m. la 60 °C).

Variatia puterii termice necesare pentru preparare a.c.m. cu durata perioadei de Incalzire
Timp [h] | Putere termica a.c.m. [kW]
2.03
1.02
0.68
0.51
0.41
0.34
0.29
0.25

[y

(N[O (wN
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Consideratii privind selectia pompelor de cildura aer-apa

La selectia PC de tip aer-apa se va tine seama de faptul ca puterea termica si eficienta acestora
(COP), depind de temperatura ambianta si de temperatura la care se prepara agentul termic.

In figura alaturata este prezentatd o schema de principiu a variatiei necesarului de putere termica
pentru incdlzire si preparare a.c.m. pe durata anului.

Putere termica [KW]

b

a

Timp [un an]

Schema variatiei necesarului de putere termica pentru incalzire si preparare a.c.m.
Culoarea rosie: Necesarul de caldura pentru preparare a.c.m.; Culoarea visinie: Necesarul de caldura pentru incalzire

PC pot fi selectate astfel incat sa asigure:
- putere termicd redusd (cazul ,,a”) si asigura doar prepararea de a.c.m.
- putere termicd medie (cazul ,b”) si asigura prepararea de a.c.m. si partial incalzirea.
- putere termica ridicatd (cazul ,,C”) si asigura prepararea de a.c.m. si integral incalzirea.

Pompele de cidldurda RVS cu propan (R290), cu compresoare rotative Panasonic twin (cu rotor
dublu) includ si tehnologia EVI (Enhanced Vapor Injection), care asigurad eficienta ridicatd in
special in conditii de functionate la temperaturi exterioare scazute. Temperatura maximad a
agentului termic preparat este de 75 °C.

Pompele de caldura RVS cu CO. (R744), permit prepararea agentului termic la temperaturi de
pana la 90 °C, in orice conditii de temperatura exterioara, in intervalul (-25...43) °C, functioneaza
n ciclu transcritic si prezinta eficienta extrem de ridicata in special n regim de preparare a.c.m.

Pompele de caldura RVS din gama rezidentiala sunt disponibile in mai multe variante, cu puteri
termice n intervalul (3.8 — 21.2) kW. Aceste PC pot fi conectate in cascadd, pana la 8 unitati.
Unele modele sunt alimentate cu curent monofazat, iar altele sunt alimentate cu curent trifazat.

Pompele de caldura RVS din gama comerciala (industriald) au puterile termice nominale n
intervalul (50...100) kW cu propan (R290), respectiv (40...1000) kW cu CO; (R744).
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