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1. Introducere

Odata cu aparitia noii Directive privind eficienta energetica a cladirilor (2010), Guvernul Romaniei a
modificat prevederile Programului Operational Regional, astfel incat o parte din fondurile alocate prin
acest program au fost directionate pentru reabilitarea energetica a cladirilor. Autoritatile locale din
Romaénia au reactionat, astfel incat pana in prezent au fost reabilitate mii de blocuri din zeci de
orase, iar programele de reabilitare a cladirilor de locuit continua in acelasi ritm, fiind finantate Tn
continuare prin Programul Operational Regional, Axa prioritara 4 (Sprijinirea dezvoltarii urbane).
Reabilitarea termica a cladirilor are ca scop reducerea pierderilor de caldura prin elementele de

constructie, ducand la o importanta reducere a necesarului de caldura pentru incalzirea cladirii.

Alimentarea acestor consumatori cu energie termica la aceiasi parametri la care au fost alimentati
anterior conduce la scaderea eficientei sistemelor centralizate de incalzire, prin cresterea pierderilor
energetice. in consecinta, investitiile facute in scopul cresterii eficientei energetice la consumator nu
se justifica, Tntrucat eficienta energetica a sistemelor de producere si distributie a caldurii scade.
Cererea de energie termica din zonele cu cladiri cu performanta energetica ridicata va fi scazuta, iar
functionarea sistemelor centralizate de incalzire la parametrii actuali ar putea conduce la situatia in
care acestea nu vor mai fi viabile din punct de vedere economic si vor fi inchise. Tn mod evident
exista o necesitate obiectiva de reducere a pierderilor de caldura din sistem si acest lucru se poate

realiza prin alimentarea consumatorilor cu agent termic de temperatura mai joasa.

Eficienta sistemelor centralizate de alimentare cu energie termica din {ara noastra este scazuta.
Conform Strategiei Energetice a Romaniei pentru perioada 2016-2030, se apreciaza ca pierderile
energetice totale intre surse si consumatori sunt de circa 30% din energia termic& produsa. in
acelasi timp, resursele financiare alocate pentru reabilitarea acestor sisteme au fost destul de
reduse. Conform aceleiasi surse, doar 20% din reteaua de transport si 30% din cea de distributie au
fost modernizate. [1] Lipsa investitiilor, asociata cu cheltuielile reduse pentru mentenanta, au condus
la 0 uzura fizicd avansata a conductelor, a caror durata de viatd este de multe ori depasita,

sistemele functionand cu eficiente scazute, cu costuri ridicate de exploatare.

Functionarea sistemelor centralizate de alimentare cu energie termica cu agent termic de
temperatura scazuta asigura o crestere a eficientei acestora, fara sa necesite un efort investitional

din partea autoritatilor locale.

Cu toate ca reabilitarea termica a cladirilor a avut drept scop reducerea necesarului de caldura al
cladirilor, aceasta nu a vizat suprafetele corpurilor de incalzire. Cladirile cu eficienta energetica
ridicata sunt alimentate cu agent termic pentru incalzire prin retele de distributie comune cu cele
nereabilitate termic, la un nivel de temperatura corespunzator graficului de reglare aferent acestora
din urmé&. Tn cazul in care la nivelul corpurilor de incalzire din cladirile a caror anvelopa a fost
reabilitatd nu au fost montate robinete termostatice, acest lucru conduce la cresterea temperaturii

interioare in incaperile din aceste cladiri.



Pentru atingerea unei eficien{e energetice maxime la nivelul sistemului centralizat de incalzire, sunt

necesare urmatoarele masuri:
- reabilitarea termica a cladirilor

- alimentarea cladirilor reabilitate termic cu agent termic avand temperatura in conformitate cu

graficul de reglare determinat special pentru acestea

- dotarea corpurilor de incalzire cu robinete termostatice

- contorizarea instalatiilor termice de incalzire si preparare a apei calde de consum
- izolarea conductelor de distributie din subsolul tehnic al cladirilor

- dotarea coloanelor de distributie a agentului termic cu robinete de separare si cu robinete de

golire

- spalarea instalatiei de incalzire centrala



2. Economii energetice obtinute prin reabilitarea termica a anvelopei cladirilor in functie de

gradul de izolare termica

In prezenta lucrare ne propunem sa evaludm reducerea consumurilor energetice ca urmare a
aplicarii primelor doud masuri de eficientizare a sistemelor centralizate de Tncalzire (reabilitarea
termica a cladirilor si alimentarea cladirilor reabilitate termic cu agent termic conform graficului de
reglare determinat special pentru acestea). Cele doua tipuri de masuri nu sunt independente, in
sensul ca determinarea temperaturilor de livrare a agentului termic se face in functie de gradul de
reabilitare a cladirii. Dotarea corpurilor de incalzire cu robinete termostatice si cu repartitoare de
costuri este 0 masura de reducere a consumului de caldura care poate fi aplicata independent de
celelalte doua masuri, a carei eficienta este imposibil de determinat prin calcul, datoritd caracterului
ei subiectiv (este imposibil de anticipat comportamentul persoanelor care locuiesc in cladire), dar
care a fost stabilita prin numeroase studii experimentale, inclusiv in Romania. Un studiu amplu
realizat in Polonia pe o perioada de 17 ani (1997-2014) a stabilit ca montarea repartitoarelor de
costuri in cladiri a condus la reducerea necesarului de caldura, in medie, cu 26,6%. Reabilitarea
termica a cladirilor a condus la reducerea consumului de energie termica cu 20,3% in cazul cladirilor
in care nu sunt montate repartitoare de costuri, si cu 27,2% in cazul cladirilor unde instalatia de
incalzire este dotatd cu repartitoare de costuri. [2] Tn Romania, un studiu realizat in anii 2003-2004
asupra unui numar de 65 de blocuri, dintre care 32 aveau instalatia interioara de incalzire
modernizata prin echiparea corpurilor cu robinete termostatice si repartitoare de costuri, a aratat ca
reducerea consumurilor de caldura la nivelul acestor blocuri, comparativ cu celelalte cladiri, era de
25%. [3]

In vederea evaluérii consumurilor energetice, se vor folosi relatiile generalizate de reglaj termic

calitativ: [4]
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Utilizand relatiile prezentate, s-au calculat fluxurile termice transmise de instalatia de incélzire
spatiului Tncalzit, considerandu-se ca acestea sunt egale cu pierderile de caldura de la spatiul
incalzit catre mediul exterior. In acest scop, au fost stabilite temperaturile agentului termic si

temperatura interioara din spatiul incalzit.

S-a analizat reducerea consumurilor energetice anuale ca efect al celor doua tipuri de masuri

prezentate anterior, $i anume:

- reabilitarea termica a cladirilor (prin reducerea coeficientului complex de cuplaj termic prin

anvelopa cladirii, H)

- adaptarea temperaturii nominale a agentului termic la noul necesar de caldura aferent cladirii

reabilitate termic, Tn functie de gradul de reabilitare.
Ipoteze de calcul:

1. Pentru evaluarea consumului energetic anual s-a considerat cazul unei cladiri caracterizate

de o putere termica nominala pentru incalzire de 1 MW, situate in zona climatica 2. [5]

2. Temperatura interioard conventionald de calcul a fost consideratd +20°C, determinata ca
temperatura predominanta fintre temperaturile interioare conventionale de calcul din

incaperile cladirilor de locuit, conform SR 1907/2-2014.

3. Pentru evaluarea consumurilor anuale de energie termica pentru incalzirea cladirii s-au
considerat valorile medii zilnice ale temperaturii exterioare din perioada 1997-2007, date

furnizate de Administratia Nationala de Meteorologie.

Primul caz analizat a fost cel al cladirii nereabilitate termic, alimentate cu agent termic pentru
incalzire avand o temperatura care respecta graficul de reglare a furnizarii caldurii determinat la
proiectarea cladirii. S-a considerat cazul temperaturilor nominale de dimensionare a sistemelor

centralizate de alimentare cu energie termica din Romania: try/trg = 150/80°C, ty/to = 90/70°C.

In Tabelul 1 sunt prezentate consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea nereabilitata
(situatia H/Ho=1):



Tabelul 1 Consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea nereabilitata

| Circuit secundar (retele distributie)

Putere PO = 1
MW H/HO = 1 (Anvelopa nereabilitata + Gf. reglaj necorectat)
Nr. zile | te (°C) | t (°C) | trg (°C) | tis (°C) | RPTS | P (MW) | Q (MWh)
2 -15 70,0 20 1,00 1,00 48
11 -10 64,7 20 | 0,857 0,857 226
32 -5 59,1 20| 0,714 0,714 549
60 0 53,2 20 | 0,571 0,571 823
53 5 46,9 20 | 0,429 0,429 545
24 10 39,9 20 | 0,286 0,286 165
15 31,9 20 | 0,143 0,143 0
20 20 20| 0,00 0,00 0
2356

Al doilea caz analizat a fost cel al cladirii reabilitate din punct de vedere termic, dar a carei
alimentare cu energie termica pentru incalzire din sistemul centralizat se face cu agent termic de
temperatura corespunzatoare cladirii nereabilitate (conform graficului de reglare determinat la faza
initiala, de proiectare a cladirii) — agent termic utilizat si pentru incalzirea cladirilor nereabilitate
(situatia de functionare actuald a tuturor cladirilor reabilitate termic alimentate din sisteme
centralizate din Romania). S-au studiat mai multe grade de reabilitare a cladirii (H/Ho,=0,8; H/H,=0,6;
H/Hy=0,4).

In Tabelul 2 sunt prezentate temperaturile interioare rezultate ca urmare a alimentarii cl&dirii cu
agent termic avand temperatura corespunzatoare cladirilor nereabilitate, precum si temperatura
agentului termic pe conducta de retur. De asemenea, in tabel sunt prezentate consumurile
energetice orare si anuale pentru caldirea reabilitata (s-a considerat H/H,=0,8), alimentata cu agent
termic la aceiasi parametri ca si cladirile nereabilitate termic.

Tabelul 2 Consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea reabilitata (cazul H/H0=0,8;
grafic de reglaj necorectat)

| Circuit secundar (retele distributie)
Putere PO = 1

MW H/HO = 0,8 (Anvelopa reabilitatd + Gf. reglaj necorectat)

Nr. zile | te (°C) | t (°C tr(°C) | ti(°C) | RPTS | P(MW) | Q (MWh)
2 -15 71,7| 24,9| 0,913 0,91 44
11 -10 66,2 24,3 | 0,784 0,78 207
32 -5 60,3| 23,6 | 0,654 0,65 503
60 0 54,2 23,0 | 0,525 0,52 755
53 5 476 | 22,3 | 0,395 0,39 502
24 10 40,4 21,6 | 0,264 0,26 152
15 32,1 20,8 | 0,133 0,13 0
20 20 20,0 0,00 0,00 0
2163




In Tabelul 3 sunt prezentate temperaturile interioare rezultate ca urmare a alimentarii cladirii cu
agent termic avand temperatura corespunzatoare cladirilor nereabilitate, precum si temperatura
agentului termic pe conducta de retur. De asemenea, in tabel sunt prezentate consumurile
energetice orare si anuale pentru caldirea reabilitata (s-a considerat H/H,=0,6), alimentata cu agent
termic la aceiasi parametri ca si cladirile nereabilitate termic.

Tabelul 3 Consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea reabilitata (cazul H/H0=0,6;
grafic de reglaj necorectat)

| Circuit secundar (retele distributie)
Putere PO =1

MW H/HO = 0,6 (Anvelopa reabilitata + Gf. reglaj necorectat)

Nr. zile | te (°C) | t (°C tr (°C) | ti (°C) | RPTS | P (MW) | Q (MWh)
2 -15 74,0 31,6 | 0,799 0,80 38
11 -10 68,1 30,1 | 0,687 0,69 181
32 -5 619 285| 0,575 0,57 442
60 0 55,4 27,0 | 0,462 0,46 666
53 5 48,5| 254 | 0,349 0,35 444
24 10 41,0 23,7 | 0,235 0,23 135
15 32,4 220 | 0,119 0,12 0
20 20 20,0 0,00 0,00 0
1906

In Tabelul 4 sunt prezentate temperaturile interioare rezultate ca urmare a alimentarii cladirii cu
agent termic avand temperatura corespunzatoare cladirilor nereabilitate, precum si temperatura
agentului termic pe conducta de retur. De asemenea, in tabel sunt prezentate consumurile
energetice orare si anuale pentru caldirea reabilitata (s-a considerat H/Hy=0,4), alimentata cu agent
termic la aceiasi parametri ca si cladirile nereabilitate termic.

Tabelul 4 Consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea reabilitata (cazul H/H0=0,4;
grafic de reglaj necorectat)

| Circuit secundar (retele distributie)
Putere PO = 1
MW H/HO = 0,4 (Anvelopa reabilitata + Gf. reglaj necorectat)

Nr. zile | te (°C) | t(°C tr (°C) | ti (°C) | RPTS | P (MW) | Q (MWh)
2 -15 772 411 | 0,641 0,64 31
11 -10 70,8 38,4 | 0,553 0,55 146
32 -5 64,1 35,6 | 0,464 0,46 356
60 0 57,1 32,8 | 0,375 0,37 540
53 5 498 | 299 | 0,284 0,28 362
24 10 418 | 26,9 | 0,193 0,19 111
15 328 | 23,7| 0,099 0,10 0
20 20 20,0 0,00 0,00 0
1546




Cel de-al treilea caz studiat a fost acela in care la incalzirea cladirii reabilitate termic se utilizeaza
agent termic de temperatura corespunzatoare asigurarii unei temperaturi interioare conforme cu
normativele in vigoare (temperatura interioara conventionala de calcul a fost considerata +20°C,
determinata ca temperatura predominanta intre temperaturile interioare conventionale de calcul din
incaperile cladirilor de locuit, conform SR 1907/2-2014). In acest scop s-au determinat temperaturile
agentului termic (tur-retur) care sa determine aceasta temperatura interioara si s-a intocmit un nou
grafic de reglare a furnizarii caldurii, corespunzator cladirii reabilitate termic (graficul corectat de

reglaj termic calitativ).

In Tabelul 5 sunt prezentate temperaturile corespuzitoare graficului de reglaj corectat conform
gradului de reabilitare a cladirii. De asemenea, in tabel sunt prezentate consumurile energetice orare
si anuale pentru caldirea reabilitata (s-a considerat cazul H/H,=0,8).

Tabelul 5 Consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea reabilitata (cazul H/H0=0,8;
grafic de reglaj corectat)

| Circuit secundar (retele distributie)
Putere PO = 1
MW H/HO = 0,8 (Anvelopa reabilitatd + Gf. reglaj corectat)

Nr. zile | te (°C) | tg (°C) | trg (°C) | tig (°C) | RPTS | P (MW) | Q (MWh)
2 -15 62,5 20| 0,80 0,80 38
11 -10 58,0 20 | 0,686 0,686 181
32 -5 53,2 20 | 0,571 0,571 439
60 0 48,2 20| 0,457 0,457 658
53 5 42,8 20 | 0,343 0,343 436
24 10 36,9 20 | 0,229 0,229 132
15 30,1 20| 0,114 0,114 0
20 20 20| 0,00 0,00 0
1884

in Tabelul 6 sunt prezentate temperaturile corespuzitoare graficului de reglaj corectat conform
gradului de reabilitare a cladirii. De asemenea, in tabel sunt prezentate consumurile energetice orare

si anuale pentru caldirea reabilitata (s-a considerat cazul H/H,=0,6).



Tabelul 6 Consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea reabilitata (cazul H/H0=0,6;
grafic de reglaj corectat)

| Circuit secundar (retele distributie)
Putere PO = 1
MW H/HO = 0,6 (Anvelopa reabilitatd + Gf. reglaj corectat)

Nr.zile | te (°C) | tg (°C) | trg (°C) | tig (°C) | RPTS | P (MW) | Q (MWh)
2 -15 54,4 20| 0,60 0,60 29
11 -10 50,7 20 | 0,514 0,514 136
32 -5 46,9 20 | 0,429 0,429 329
60 0 42,8 20| 0,343 0,343 494
53 5 38,4 20| 0,257 0,257 327
24 10 33,7 20| 0,171 0,171 99
15 28,2 20| 0,086 0,086 0
20 20 20| 0,00 0,00 0
1413

In Tabelul 7 sunt prezentate temperaturile corespuzétoare graficului de reglaj corectat conform
gradului de reabilitare a cladirii. De asemenea, in tabel sunt prezentate consumurile energetice orare
si anuale pentru caldirea reabilitata (s-a considerat cazul H/H,=0,6).

Tabelul 7 Consumurile energetice orare si anuale pentru cladirea reabilitata (cazul H/H0=0,4;
grafic de reglaj corectat)

| Circuit secundar (retele distributie)
Putere PO = 1
MW H/HO = 0,4 (Anvelopa reabilitatd + Gf. reglaj corectat)

Nr. zile | te (°C) | t (°C) | trg (°C) | tis (°C) | RPTS | P (MW) | Q (MWh)
2 -15 45,6 20| 0,40 0,40 19
11 -10 42,8 20| 0,343 0,343 91
32 -5 39,9 20 | 0,286 0,286 219
60 0 36,9 20 | 0,229 0,229 329
53 5 33,7 20| 0,171 0,171 218
24 10 30,1 20| 0,114 0,114 66
15 26,0 20 | 0,057 0,057 0
20 20 20| 0,00 0,00 0
942

In Figura 1 este reprezentata grafic reducerea consumului energetic al cladirii caracterizate de o
putere termica nominala pentru incalzire de 1 MW, situate in zona climatica 2. Au fost reprezentate
separat reducerile consumului energetic datorate reabilitarii termice a cladirii, datorita utilizarii unui
agent termic de temperatura scazuta, precum si efectul cumulat al ambelor masuri de crestere a
eficientei energetice a sistemului de alimentare cu energie termica. in figura de mai jos, curba R1
reprezinta reducerea procentuala a consumului energetic datorata anveloparii termice, R2 reprezinta
reducerea procentuala a consumului energetic datorata utilizarii unui agent termic de temperatura

corespunzatoare noului necesar energetic al cladirii reabilitate, iar R12 reprezinta reducerea

10



procentuald a consumului energetic datorata efectului cumulat al reabilitarii termice a cladirii si
utilizarii unui agent termic de temperaturd scazutd. Reducerile consumurilor energetice au fost

reprezentate grafic in functie de gradul de reabilitare termica a cladirii.

70%
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‘ \ ——R12(%)

10%

0% . \ |
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Reduceriale consumurilor energetice

Figura 1 Reducerea consumului energetic al cladirii datorat reabilitarii termice si utilizarii
unui agent termic de temperatura corespunzatoare gradului de reabilitare termica

Graficul ilustreaza faptul ca reducerea consumurilor energetice ca rezultat al anveloparii termice si
furnizarii unui agent termic de temperatura mai scazuta, corespunzator gradului de reabilitare
termica. conduc la reduceri semnificative ale consumurilor energetice, de circa 20% in cazul
H/H0=0,8, de circa 40% in cazul H/H0=0,6 si de circa 60% in cazul H/H0=0,4.

Din figura de mai sus se observa ca pentru un grad de reabilitare a cladirii H/HO > 0,55, R2 > R1,
deci corectarea graficului de reglare a furnizarii caldurii are o pondere mai importanta in reducerea
procentuald a consumului energetic decat reabilitarea termica a cladirii, iar pentru un grad de
reabilitare al cladirii H/HO < 0,55, R1 > R2, ponderea celor doua componente se inverseaza si

reabilitarea termica a cladirii devine predominanta.
Exemplu

Consideram cazul unei cladiri uzuale din Roméania, supusa reabilitarii termice. Analizam un bloc cu
parter inalt (spatii comerciale) si 10 etaje, cu 3 scari. Calculam coeficientul complex de cuplaj termic
prin anvelopa cladirii Tn situatia initiala (bloc nereabilitat termic) si in situatia uzuala aplicata n
Romania in cadrul proiectelor de reabilitare termica a cladirilor: aplicarea a 10 cm de polistiren pe
partile opace ale anvelopei si inlocuirea integralda a ferestrelor cu tdmplarie de lemn cu ferestre

etanse cu geam termoizolant.

H:G-V:Ri+o,34-na-V (7)

m
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unde:
H = coeficientul complex de cuplaj termic prin anvelopa cladirii (W/K)
G = coeficientul global de izolare termica al cl&dirii (W/m?>-K)
V = volumul cl&dirii (m®)
S = suprafata anvelopei termice (m?)
R = rezistenta temicé medie a anvelopei cl&dirii (m?-K/W)

n. = numérul mediu de schimburi de aer pe ora (h™)

Lungimea cladirii 75 m
Latimea cladirii 15 m
Tnaltimea cl&dirii 32 m
S= 5760 m?
V= 36000 m®

Anvelopa cladirii este formata dintr-o parte opaca si o parte vitrata. Consideram ca partea opaca (S+)

reprezintd 85% din suprafatd, iar partea vitrata (S,) 15%.
S1 (opaca) 85% 4896 m?
S, (vitrata) 15% 864 m?

Consideram mai intai cazul cladirii initiale, inainte de reabilitarea termica.
Rezistenta termica a partii opace a anvelopei cladirii este:

Ri= 0,65 m*KW
Rezistenta termica a partii vitrate a anvelopei cladirii este:

R;= 0,35 m*KW

Rezistenta termica medie a anvelopei cladirii este:

_S5+S,

"TS, S, (8)
Rl RZ

R.= 0,58 m%KW

R
+

Consideram numarul mediu orar de schimburi de aer:
n.= 1,20 h”

Calculam coeficientul complex de cuplaj termic prin anvelopa cladirii pentru cladirea nereabilitata

utilizand relatia (7), si rezulta:
HO= 24.689 W/K
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Consideram cazul cladirii reabilitate termic prin aplicarea pe partile opace ale anvelopei a 10 cm de
polistiren (1,=0,044 W/m-K) si inlocuirea integrala a ferestrelor cu tdmplarie de lemn cu ferestre

etanse cu geam termoizolant.

Rezistenta termica a partii opace a anvelopei cladirii este:
Ri= 2,92 m*KW

Rezistenta termica a partii vitrate a anvelopei cladirii este:
R= 0,55 m*KMW

Rezistenta termica medie a anvelopei cladirii (relatia (8)) este:
Rn= 1,77 m*KMW

Consideram numarul mediu orar de schimburi de aer:
n.= 050 h’

Calculam coeficientul complex de cuplaj termic prin anvelopa cladirii pentru cladirea nereabilitata
utilizand relatia (7), si rezulta:
H= 9.368 WI/K

Rezultd c& pentru cazul tipic de reabilitare a cl&dirilor colective din Romania, avem H/H0=0,4. In
urma analizei facute, rezultd o reducere a consumului de energie datorata reabilitarii termice a
cladirii de 35%. Daca aceasta masura ar fi completata cu adaptarea temperaturii agentului termic la
noul necesar de cadura al cladirii, s-a putea reduce consumul de energie cu inca 25% fata de
consumul energetic initial (anterior reabilitarii termice), rezultdnd o reducere totalda de 60%, deci

consumul energetic aferent incalzirii unei astfel de cladiri s-a reduce la numai 40% fata de cel initial.
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3. Economii energetice datorate reducerii temperaturii agentului termic in retelele de
distributie

In prezentul capitol s-a efectuat o analiza privind efectul reducerii temperaturilor agentului termic

asupra pierderilor termice ale retelelor termice.

In acest scop, s-a realizat modelarea unei ramuri a unui sistem de distributie aferent unor puncte
termice din cadrul sistemului centralizat de incélzire din municipiul Bucuresti. In anii 2000-2003 s-a
derulat programul START P7L2, finantat de Banca Europeana de Investitii, al carui beneficiar a fost
RADET, operatorul sistemului centralizat de incalzire din Bucuresti. Acest proiect-pilot a avut ca
scop monitorizarea in timp real a intregului sistem de distribufie a energiei termice la 24 de puncte
termice, prin implementarea unor sisteme de automatizare si monitorizare la punctele termice si la
consumatorii alimentati de acestea. Sistemul ofera posibilitatea monitorizarii in timp real a
parametrilor la punctele termice, precum si la consumatorii arondati. Datele achizitionate sunt
procesate, arhivate si introduse intr-o baza de date din calculatorul din punctul termic respectiv.
Pentru analiza efectuata a fost ales unul dintre aceste 24 de puncte termice, amplasat in cartierul
Berceni.

Ramura analizata a sistemului de distributie alimenteaza 3 blocuri: blocul A, avand 7 scari, blocul B,
avand 6 scari, si blocul C, avand 5 scari. Sistemul de distribufie a agentului termic pentru incalzire
care alimenteaza cele trei blocuri este alcatuit din conducte preizolate, ingropate direct in pamant.
Scarile sunt contorizate separat, dar conductele de distributie care alimenteaza fiecare scara sunt
montate in subsolul blocurilor. Tn analizd a fost cuprinsd doar reteaua termica exterioard, pana la

intrarea in fiecare bloc.

Figura 9 reprezinta schematic ramura sistemului de distributie analizata din punct de vedere teoretic
si experimental. in schemé sunt prezentate lungimile tronsoanelor, precum si diametrele conductelor

de pe fiecare tronson.
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L=25m
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Figura 2 Ramura sistemului de distributie pentru care s-au calculat pierderile termice
teoretice

Caracteristicile fizice si termice ale tronsoanelor de conducta apartinand ramurii studiate a sistemului
de distributie sunt prezentate in Tabelul 8.

Tabelul 8 Caracteristicile fizice si termice ale tronsoanelor de conducta

bl.C bl.B bl.A
Tronson | UM 1
Di m 0,2101
3t m 0,0045
De m 0,2191
diz m 0,048
Diz m 0,315
o W/m?K 1000
M W/mK 45
Aiz W/mK 0,03
L m 41
As W/m?K 0,8
R mK/W 1,93
G m%/s 0,03113889

in calcul au fost utilizate debitele masurate de alimentare a celor trei consumatori. In tabel au fost
prezentate si rezistentele termice ale tronsoanelor, calculate cu relatia (10).
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In vederea evaludrii pierderilor termice ale retelei de distributie s-a utilizat urmatoarele relatii de

calcul:

1
Qp = E ’ l ’ Atml,sol (9)

R= ! + ! -In&+;-ln&
ﬂ'D/'ai 27[0(; D,' 2'71"1,'2 De

(10)

S-au determinat pierderile termice teoretice ale tronsoanelor retelei de distributie pentru doua situatii:

e alimentarea consumatorilor cu agent termic la temperaturile corepunzatoare graficului de

reglare pentru consumatorii nereabilitai termic

e alimentarea consumatorilor cu agent termic la temperaturile corepunzatoare graficului de

reglare corectat pentru consumatorii reabilitati termic.

Ulterior s-au comparat rezultatele.
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Tabelul 9 Pierderile termice aferente tronsoanelor retelei de distributie la alimentarea consumatorilor cu agent termic la
temperaturile corepunzatoare graficului de reglare pentru consumatorii nereabilitati termic

Tur Retur

Nr. zile | te (°C) trg (°C) | Qp1 (kw)| Qp2 (kw)| Qp3 (kw)| Qp4 (kw)| Qp5 (kw)| Qt (kw)| Qpl (kW)| Qp2 (kw)| Qp3 (kw)| Qpa (kw)| Qps (kw)| Qr (kw)|Qtot (kw)|Qp (MWh)
2 15 70,0 1,49 0,04 6,07 0,36 0,69 8,65 1,06 0,03 4,35 0,26 0,49 6,19 14,84 0,7

11 -10 64,7 1,31 0,03 537 0,32 0,61 7,64 0,95 0,02 3,89 0,23 0,44 5,53 13,17 3,5
32 -5 59,1 1,14 0,03 4,63 0,27 0,53 6,60 0,83 0,02 3,41 0,20 0,39 4,84 11,44 8,8
60 0 53,2 0,95 0,02 3,87 0,23 0,44 5,52 0,71 0,02 2,89 0,17 0,33 4,11 9,63 13,9
53 5 46,9 0,75 0,02 3,08 0,18 0,35 4,38 0,57 0,01 2,34 0,14 0,27 3,33 7,71 9,8
24 10 39,9 0,55 0,01 2,23 0,13 0,25 3,17 0,42 0,01 1,74 0,10 0,20 2,47 5,64 3,2
35,95 26,49 62,44 39,9

Tabelul 10 Pierderile termice aferente tronsoanelor retelei de distributie la alimentarea consumatorilor cu agent termic la
temperaturile corepunzatoare graficului de reglare corectat pentru consumatorii reabilitati termic
Tur Retur

Nr. zile | te (°C) trg (°C) | Qp1 (kw)| Qp2 (kw)| Qp3 (kw) Qt (kw)| Qpl (kw)| Qp2 (kwW)| Qp3 (kw) ar (kw)| Qtot (kW)|Qp (MWh)
2 -15 54,4 0,99 0,02 4,03 0,24 0,46 5,74 0,73 0,02 3,00 0,18 0,34 4,26 10,00 0,5

11 -10 50,7 0,87 0,02 3,56 0,21 0,40 5,07 0,65 0,02 2,68 0,16 0,30 3,81 8,88 2,3
32 5 46,9 0,75 0,02 3,08 0,18 0,35 4,38 0,57 0,01 2,34 0,14 0,27 3,33 7,71 5,9
60 0 42,8 0,63 0,02 2,57 0,15 0,29 3,67 0,49 0,01 1,99 0,12 0,23 2,83 6,49 9,4
53 5 38,4 0,50 0,01 2,05 0,12 0,23 2,91 0,39 0,01 1,61 0,09 0,18 2,29 5,20 6,6
24 10 33,7 0,43 0,01 2,05 0,10 0,20 2,79 0,29 0,01 1,19 0,07 0,13 1,69 4,48 2,6
24,56 18,21 42,77 27,3
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Se observa ca, pe durata unui sezon de incalzire, pierderile termice ale retelelor de distributie se
reduc cu 31,6% daca blocurile reabiltate termic sunt alimentate cu agent termic de temperatura
corepunzatoare graficului de reglare corectat, comparativ cu situatia in care acestea ar fi alimentate
cu agent termic avand temperatura corespunzatoare graficului de reglare aferent cladirilor
nereabilitate.
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4. Scheme de racordare care permit alimentarea cladirilor reabilitate termic cu agent termic
de temperatura redusa

Trebuie avut in vedere faptul ca, atunci cand blocurile de locuinte au fost cuprinse in programele de
reabilitare termica ale autoritatilor locale, criteriile care au fost avute in vedere nu au inclus un factor
esential, si anume alimentarea cladirilor cu eficienta energetica ridicata din acelasi punct termic, sau
cel putin din aceeasi ramura a retelei de distributie aferente unui punct termic. Acest fapt a dus la
situatia actuala, in care acelasi punct termic sau aceeasi ramura a refelei de distributie aferente unui
punct termic alimenteaza atat cladiri reabilitate, cat si cladiri nereabilitate termic. Din aceasta cauza,
alimentarea cu agent termic de temperatura redusa a cladirilor eficiente energetic ridica anumite

probleme suplimentare.

Intrucat sistemele centralizate de alimentare cu energie termica din Romania alimenteaza in acelasi
timp cladiri cu eficienta energetica ridicata si cladiri nereabilitate termic, este necesar ca sistemele
sa functioneze deocamdata dupa graficele de reglare actuale. Pentru furnizarea energiei termice cu
agent de temperatura redusa a cladirilor reabilitate termic, propunem o schema de racordare prin
care alimentarea cu agent termic a cladirilor eficiente energetic sa se faca in principal din conducta
de retur a sistemului, si numai in cazul in care temperatura agentului termic din conducta de retur
este insuficientad, se va prelua debitul necesar din conducta de tur. Reglarea se va face cu ajutorul
unui robinet de reglare cu trei cai, de amestec, cu actionare electrica, urmarind temperatura de
furniizare a agentului termic in conformitate cu graficele de reglare a furnizarii caldurii specifice

cladirilor cu eficienta energetica ridicata.

Consumator

r—rr—=-
|

Agent primar - tur
Agent primar -re tur

Figura 3 Schema de racordare a cladirilor cu eficienta energetica ridicata

In prezenta lucrare s-a analizat posibilitatea de racordare a cl&dirilor cu eficientd energetica ridicata
in mai multe scenarii, acoperind toate posibilitatile care pot aparea in practica in prezent si in anii
urmatori. Au fost identificate trei scenarii posibile:

a. Unul sau mai multe puncte termice din sistemul centralizat alimenteaza exclusiv cladiri
cu eficienta energetica ridicata
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b. Toti consumatorii alimentati dintr-o ramura a unui punct termic sunt cladiri cu eficienta
energetica ridicata

c. Punctul termic sau centrala termica de cartier alimenteaza atat cladiri cu eficienta
energetica ridicata, cat si cladiri care inca nu au fost reabilitate termic.
In cele ce urmeaza sunt analizate pe rand solutiile corespunzitoare fiecareia dintre scenariile

mentionate.

a. Scenariul (a): Unul sau mai multe puncte termice din sistemul centralizat alimenteaza
exclusiv cladiri cu eficienta energetica ridicata

In scenariul (a) s-a studiat modul de alimentare cu agent termic de temperaturd scézutd pentru
incalzire a punctelor termice care alimenteaza numai cladiri reabilitate termic sau cladiri noi,

construite in conformitate cu noile reglementari privind eficienta energetica a cladirilor.

Tn scopul aliment&rii consumatorilor cu agent termic de temperaturéd scézuta, conform graficelor
de reglaj termic calitatic corectate, cea mai la indemana solutie ar fi realizarea montajului
prezentat Tn Figura 3 in punctul de racord al punctului termic, si furnizarea catre punctul termic a
agentului termic primar in conformitate cu graficul de reglare a furnizarii caldurii corectat pentru
cladirile reabilitate. Acest lucru ar permite eficientizarea sistemului centralizat de alimentare cu
energie termica si prin reducerea pierderilor de caldura in refelele termice care alcatuiesc
racordul la punctul termic respectiv. Totusi, in prezenta lucrare nu a fost propusa aceasta solutie,

din mai multe motive:

- punctul de racord este un punct oarecare pe traseu, unde se gaseste cel mult un camin
de racord; montajul robinetului de reglare necesita spatiu, precum gi alimentare cu
energie electrica. Transmiterea informatiilor de la controller-ul din punctul termic sau de
la un alt controller la robinetul de reglare se poate face prin cablu, prin internet sau prin
refleaua GSM, toate necesitdnd echipament si materiale, care reprezinta costuri
suplimentare. Tn punctul termic, pe de altd parte, existd si spatiu, existd posibilitatea
alimentarii cu energie electrica, fiind necesara numai reprogramarea controller-ului prin

introducerea datelor corespunzatoare noului grafic de reglaj calitativ.

- alimentarea punctului termic cu agent termic primar de alta temperatura decat cea pentru
care acesta a fost proiectat necesitd un studiu aprofundat privind capacitatea
schimbatoarelor de caldura de a produce apa calda de consum la parametrii normati
(60°C). Se propune ca aceasta analiza sa se faca in mod centralizat, la nivelul intregului
sistem, astfel incat, in momentul cand acesta va alimenta numai cladiri eficiente

energetic, sa se poata implementa noul mod de functionare (cu temperatura scazuta).

In primul scenariu (a), s-au analizat mai multe scheme de racordare ale punctelor termice la

sistemele centralizate si s-au ales trei dintre cele mai intalnite in practica, si anume:
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schema de racordare indirectd a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum

in_doud trepte in serie cu instalatia de incalzire. Au fost analizate ambele situatii de

functionare care sunt prezente in sistemele centralizate actuale: functionarea cu debit

constant (reglaj calitativ) (Figura 4) si functionarea cu debit variabil (reglaj mixt) (Figura 5).
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Figura 4 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum in doua trepte in serie cu instalatia
de incalzire - functionare cu debit constant (reglaj calitativ)
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Figura 5 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum in doua trepte in serie cu instalatia
de incalzire - functionare cu debit variabil (reglaj mixt)
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Tn cazul functionarii cu debit constant (Figura 4), nu este necesara introducerea in schema a
niciunui echipament suplimentar. Solutia consta in reprogramarea controllerului electronic
existent pentru introducerea temperaturilor aferente noului grafic de reglaj calitativ. Robinetul
de reglare cu trei cai existent va continua sa functioneze in acelasi mod: din agentul termic
primar de temperatura ridicata de pe conducta de tur de la sursa va fi preluat in schimbatorul
de caldura pentru incalzire numai debitul necesar prepararii agentului termic la temperatura
stabilitd pentru cladirile reabilitate, in functie de temperatura exterioara. Controllerul
electronic compara temperatura din graficul de reglare corespunzatoare temperaturii
exterioare cu cea transmisa de la sonda de temperatura de pe conducta de tur a sistemului
de distributie. Daca temperatura agentului termic care pleaca spre consumator este mai mare
decat cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul comanda reducerea debitului de agent
termic primar prin schimbatorul de caldura si marirea debitului pe conducta de by-pass spre
conducta de retur a refelei primare. Daca temperatura agentului termic care pleaca spre
consumator este mai mica decét cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul comanda
cresterea debitului de agent termic primar prin schimbatorul de caldura pentru incalzire si
reducerea debitului pe conducta de by-pass spre conducta de retur a refelei de transport a

caldurii (Figura 6).
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Figura 6 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum in doua trepte in serie cu instalatia
de incalzire - functionare cu debit constant (reglaj calitativ) si temperatura scazuta
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Nici Tn cazul functionarii cu debit variabil (Figura 4) nu este necesara introducerea in schema
a unor noi echipamente. Solutia este aceeasi: reprogramarea controllerului electronic existent
prin introducerea noului grafic de reglaj al furnizarii caldurii. Robinetul de reglare cu doua cai
existent va avea aceeasi functie, permitand trecerea prin schimbatorul de caldura pentru
incalzire a debitului de agent termic primar de pe conducta de tur necesar prepararii
agentului termic la temperatura stabilitad pentru cladirile reabilitate, Tn functie de temperatura
exterioara. Controllerul electronic compara temperatura din graficul de reglare
corespunzatoare temperaturii exterioare cu cea transmisa de la sonda de temperatura de pe
conducta de tur a sistemului de distributie. Daca temperatura agentului termic care pleaca
spre consumator este mai mare decéat cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul
comanda reducerea debitului de agent termic primar prin schimbatorul de caldura. Daca
temperatura agentului termic care pleaca spre consumator este mai mica decat cea
prevazuta in graficul de reglare, controllerul comanda cresterea debitului de agent termic

primar prin schimbatorul de caldura pentru Tncalzire (Figura 7).
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Figura 7 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum in doua trepte in serie cu instalatia
de incalzire - functionare cu debit variabil (reglaj mixt) si temperatura scazuta
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schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum

intr-o treapta in paralel cu instalatia de incalzire. Au fost analizate ambele situatii de

functionare care sunt prezente in sistemele centralizate actuale: functionarea cu debit

constant (reglaj calitativ) (Figura 8) si functionarea cu debit variabil (reglaj mixt) (Figura 9).
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Figura 8 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum intr-o treapta in paralel cu instalatia
de incalzire - functionare cu debit constant (reglaj calitativ)
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Figura 9 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum intr-o treapta in paralel cu instalatia
de incalzire - functionare cu debit variabil (reglaj mixt)
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In cazul functionérii cu debit constant (Figura 8), se propune aceeasi solutie ca si la schema
precedenta: introducerea in controllerul electronic existent a temperaturilor aferente noului
grafic de reglaj calitativ. Robinetul de reglare cu trei cai existent va continua sa functioneze in
acelasi mod: din agentul termic primar de temperatura ridicatd de pe conducta de tur de la
sursa va fi preluat in schimbatorul de caldura pentru incalzire numai debitul necesar
prepararii agentului termic la temperatura stabilita pentru cladirile reabilitate, in functie de
temperatura exterioara. Controllerul electronic compara temperatura din graficul de reglare
corespunzatoare temperaturii exterioare cu cea transmisa de la sonda de temperatura de pe
conducta de tur a sistemului de distributie. Daca temperatura agentului termic care pleaca
spre consumatori este mai mare decét cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul
comanda reducerea debitului de agent termic primar prin schimbatorul de caldura si marirea
debitului pe conducta de by-pass spre conducta de retur a retelei primare. Daca temperatura
agentului termic care pleaca spre consumatori este mai mica decat cea prevazuta in graficul
de reglare, controllerul comanda cresterea debitului de agent termic primar prin schimbatorul
de caldura pentru incalzire si reducerea debitului pe conducta de by-pass spre conducta de

retur a retelei de transport a caldurii (Figura 10).
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Figura 10 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum intr-o treapta in paralel cu
instalatia de incalzire - functionare cu debit constant (reglaj calitativ) si temperatura scazuta
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In cazul functiondrii cu debit variabil (Figura 9) nu sunt necesare noi echipamente pentru
alimentarea consumatorilor cu agent termic de temperatura scazuta. Solufia consta tot in
reprogramarea controllerului electronic existent prin introducerea noului grafic de reglaj al
furnizarii caldurii. Robinetul de reglare cu doua céai existent va permite trecerea prin
schimbatorul de caldura pentru incalzire a debitului de agent termic primar de pe conducta de
tur necesar prepararii agentului termic la temperatura stabilitd pentru cladirile reabilitate, in
functie de temperatura exterioara. Controllerul electronic compara temperatura din graficul de
reglare corespunzatoare temperaturii exterioare cu cea transmisa de la sonda de
temperatura de pe conducta de tur a sistemului de distributie. Daca temperatura agentului
termic care pleaca spre consumatori este mai mare decat cea prevazuta in graficul de
reglare, controllerul comanda reducerea debitului de agent termic primar prin schimbatorul de
caldura. Daca temperatura agentului termic care pleaca spre consumatori este mai mica
decat cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul comanda cresterea debitului de agent

termic primar prin schimbatorul de caldura pentru incalzire (Figura 11).
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Figura 11 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum intr-o treapta in paralel cu
instalatia de incalzire - functionare cu debit variabil (reglaj mixt) si temperatura scazuta




schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum

intr-o treapta in serie cu instalatia de Tncalzire, cu injectie si acumulare. Au fost analizate

ambele situafii de functionare care sunt prezente in sistemele centralizate actuale:
functionarea cu debit constant (reglaj calitativ) (Figura 12) si functionarea cu debit variabil
reglaj mixt) (Figura 13).
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Figura 13 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum intr-o treapta in serie cu instalatia de
incalzire, cu injectie si acumulare - functionare cu debit variabil (reglaj mixt)



Tn cazul functiondrii cu debit constant (Figura 12), se propune aceeasi solutie ca si la schema
precedenta: introducerea in controllerul electronic existent a temperaturilor aferente noului
grafic de reglaj calitativ. Robinetul de reglare cu trei cai existent va continua sa functioneze in
acelasi mod: din agentul termic primar de temperatura ridicatd de pe conducta de tur de la
sursa va fi preluat in schimbatorul de caldura pentru incalzire numai debitul necesar
prepararii agentului termic la temperatura stabilitd pentru cladirile reabilitate, in functie de
temperatura exterioara. Controllerul electronic compara temperatura din graficul de reglare
corespunzatoare temperaturii exterioare cu cea transmisa de la sonda de temperatura de pe
conducta de tur a sistemului de distributie. Daca temperatura agentului termic care pleaca
spre consumatori este mai mare decat cea prevazuta Tn graficul de reglare, controllerul
comanda reducerea debitului de agent termic primar prin schimbatorul de caldura si marirea
debitului pe conducta de by-pass spre conducta de retur a retelei primare. Daca temperatura
agentului termic care pleaca spre consumatori este mai mica decat cea prevazuta in graficul
de reglare, controllerul comanda cresterea debitului de agent termic primar prin schimbatorul
de caldura pentru incalzire si reducerea debitului pe conducta de by-pass spre conducta de

retur a retelei de transport a caldurii (Figura 14).

38



Moy Pc

@
X

pelacer 1 &l NX@XN ) o t ‘
B>

¢ RPD Y1 | T—
LaCET R g %‘ - Mol

tac

O=
=

] .
= RRin
2 T X
MT MT Y2
Q U QU e %
|

Tﬁ @ Pam E.te

Ac Controller

tar

De la refeaua de apa rece ——

Figura 14 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum intr-o treapta in serie cu instalatia
de incalzire, cu injectie si acumulare - functionare cu debit constant (reglaj calitativ) si temperatura scazuta
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In cazul functionarii cu debit variabil (Figura 13) nu sunt necesare noi echipamente pentru
alimentarea consumatorilor cu agent termic de temperatura scazuta. Solufia consta tot in
reprogramarea controllerului electronic existent prin introducerea noului grafic de reglaj al
furnizarii caldurii. Robinetul de reglare cu doud céai existent va permite trecerea prin
schimbatorul de caldura pentru incalzire a debitului de agent termic primar de pe conducta de
tur necesar prepararii agentului termic la temperatura stabilita pentru cladirile reabilitate, in
functie de temperatura exterioara. Controllerul electronic compara temperatura din graficul de
reglare corespunzatoare temperaturii exterioare cu cea transmisd de la sonda de
temperatura de pe conducta de tur a sistemului de distributie. Daca temperatura agentului
termic care pleaca spre consumatori este mai mare decat cea prevazuta in graficul de
reglare, controllerul comanda reducerea debitului de agent termic primar prin schimbatorul de
caldura. Daca temperatura agentului termic care pleaca spre consumatori este mai mica
decat cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul comanda cresterea debitului de agent

termic primar prin schimbatorul de caldura pentru incalzire (Figura 15).
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Figura 15 Schema de racordare indirecta a instalatiilor de incalzire si prepararea apei calde de consum intr-o treapta in serie cu instalatia
de incalzire, cu injectie si acumulare functionare cu debit variabil (reglaj mixt) si temperatura scazuta
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Mentionam ca metoda de racordare a punctelor termice care alimenteaza cladiri cu eficienta
energetica ridicata prezentata in aceasta lucrare se poate aplica in mod analog si celorlalte scheme

de racordare, mai putin uzuale si care nu au fost abordate in prezentul raport.

Se observa ca solutiile propuse nu impun investitii noi in echipamente si materiale, singurele
cheltuieli necesare fiind legate de elaborarea unor studii in vederea stabilirii noilor grafice de
reglare a furnizarii caldurii, in functie de gradul de reabilitare al cladirilor, si de reprogramarea

controllerului electronic pentru introducerea datelor corespunzatoare stabilite prin calcul.

Este evident ca gradul de reabilitare al cladirilor este diferit si este posibil ca necesarul de caldura de
calcul al cladirilor alimentate din acelasi punct termic sa nu poata fi asigurat cu agent termic de
aceeasi temperaturd. In aceastd situatie, este necesar ca operatorul sistemului centralizat de
alimentare cu energie termica sa elaboreze anumite studii pentru stabilirea, in fiecare caz, a
temperaturii agentului termic care poate satisface necesarul de energie termica al consumatorilor
aferenti fiecarui punct termic. Pentru o eficienfa maxima a functionarii sistemului, dar si pentru
asigurarea temperaturii optime la consumatori, este esentiald dotarea tuturor corpurilor de incalzire

cu robinete termostatice.

b. Scenariul (b): Toti consumatorii alimentati dintr-o ramura a unui punct termic sunt

cladiri cu eficienta energetica ridicata

e Pentru acest scenariu este necesara achizitionarea unui robinet cu trei cai care sa
functioneze ca robinet de amestec. Acesta se va monta la iesirea din distribuitorul pentru
incalzire, pe ramura care alimenteaza consumatorii cu eficienta energetica ridicata. De
asemenea, este necesara achizitia unei sonde de temperatura care sa fie montata pe ramura
care alimenteaza blocurile reabilitate, Robinetul cu trei cai va prelua o parte din debitul de pe
conducta de intoarcere de la consumatori, iar din conducta de ducere va prelua numai

debitul necesar asigurarii confortului termic (Figura 16).
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Figura 16 Schema de racordare a blocurilor reabilitate termic in cazul in care acestea sunt alimentate din aceeasi ramura a retelei de distributie -

cazul 1
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Nu este obligatoriu ca debitul preluat de pe conducta de retur sa provind de la consumatorii
reabilitati termic. Acesta poate proveni si dintr-o alta ramura a colectorului (Figura 17) sau chiar din
conducta generalda de intoarcere care transportd agentul termic secundar de la colectorul de
incalzire la schimbatorul de caldura (Figura 18), daca montarea robinetului cu trei cai se poate face
mai usor. Totusi, este de preferat ca debitul sa se preia din conducta de retur de la blocurile
reabilitate (Figura 16), intrucat temperatura pe conducta de retur a agentului termic de la celelalte
ramuri poate sa fie mai ridicata decéat cea necesara pentru alimentarea acestor consumatori. Graficul
de reglare pentru consumatorii cu eficienta energetica ridicata trebuie calculat si introdus in
controllerul electronic. Acesta compara temperatura din graficul de reglare corespunzatoare
temperaturii exterioare cu cea transmisa de la sonda de temperatura de pe conducta care
alimenteaza consumatorii cu eficienta energetica ridicata. Daca temperatura agentului termic care
pleaca spre consumatori este mai mare decat cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul
comanda reducerea debitului de agent termic de pe conducta de tur care pleaca din distribuitorul de
incalzire si marirea debitului pe conducta de retur de la colector. Daca temperatura agentului termic
care pleaca spre consumatori este mai mica decat cea prevazuta in graficul de reglare, controllerul
comanda reducerea debitului de agent termic de pe conducta de tur care pleaca din distribuitorul de

incalzire si marirea debitului pe conducta de retur de la colector.
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Figura 17 Schema de racordare a blocurilor reabilitate termic in cazul in care acestea sunt alimentate din aceeasi ramura a retelei de distributie -
cazul 2
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La blocurile reabilitate termic De la blocurile reabilitate termic
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Figura 18 Schema de racordare a blocurilor reabilitate termic in cazul in care acestea sunt alimentate din aceeasi ramura a retelei de distributie -
cazul 3
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O alta solutie este utilizarea unui robinet de reglare cu doua cai (Figura 19), a carui
functionare este bazata tot pe sonda de temperatura montata pe ramura care alimenteaza
blocurile reabilitate. Graficul de reglare aferent consumatorilor cu eficienta energetica ridicata
trebuie introdus in controllerul electronic, care compara temperatura din graficul de reglare
corespunzatoare temperaturii exterioare cu cea transmisa de la sonda de temperatura. Daca
temperatura agentului termic care pleaca spre consumatori este mai mare decat cea
prevazuta in graficul de reglare, controllerul comanda reducerea debitului de agent termic de
pe conducta de tur care pleaca din distribuitorul de incalzire; daca temperatura agentului
termic care pleaca spre consumatori este mai mica decat cea prevazuta in graficul de
reglare, controllerul comanda reducerea debitului de agent termic de pe conducta de tur care

pleaca din distribuitorul de Tncalzire.
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Figura 19 Schema de racordare a blocurilor reabilitate termic in cazul in care acestea sunt alimentate din aceeasi ramura a retelei de distributie -
cazul 4
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Ambele scheme (atat cea care prevede utilizarea robinetului de reglare cu trei cai, cat si cea
care prevede utilizarea robinetului de reglare cu doua cai) se pot aplica numai in sisteme
prevazute cu pompe cu variatoare de turafie, intrucat ambele conduc la functionarea

instalatiei cu debit variabil.

Alegerea solutiei de utilizare a robinetului cu trei cai sau pe cea a robinetului cu doua cai se
face In urma unei analize riguroase, pentru fiecare caz parte. Alegerea solutiei trebuie sa se

bazeze pe urmatoarele aspecte:

- debitele minime care pot aparea la utilizarea robinetului de reglare cu doua cai nu

trebuie sa perturbe functionarea instalatiei;

- debitul de agent termic care poate aparea in functionarea instalafiei de incalzire la
utilizarea robinetului de reglare cu doua céi nu trebuie sa fie mai mic decat debitul

minim la care poate functiona pompa care vehiculeaza agentul termic in sistem.

Aceste aspecte depind de numarul si marimea consumatorilor reabilitati termic, precum si de
gradul de reabilitare al acestora, deci de ponderea acestora in capacitatea totala a instalatiei

de incalzire a punctului termic.

c. Scenariul (c): punctul termic sau centrala termica de cartier alimenteaza atat cladiri cu

eficienta energetica ridicata, cat si cladiri care inca nu au fost reabilitate termic

Aceasta situatie este si cea mai dificil de rezolvat practic, intrucéat reglarea ar trebui sa se faca in
punctul de racord al consumatorului sau chiar la consumator, lucru dificil de realizat datorita faptului
ca reglarea presupune existenta sau instalarea unui controller. In cazul in care legatura la un

controller electronic din vecinatate se poate face, se propune schema din Figura 20.
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Figura 20 Schema de racordare a unui bloc sau a unor blocuri reabilitate termic in cazul in care acestea sunt alimentate din aceeasi ramura a
retelei de distributie cu alte blocuri nereabilitate termic
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O alta solutie, care impune un cost de investifie mai ridicat, este dotarea cladirii reabilitate cu un
modul termic propriu. Acesta va fi de la inceput dimensionat pentru functionarea instalatiei
interioare de incalzire cu temperatura scazuta. Solutia presupune un racord nou din reteaua termica
de transport (primara) a sistemului si un punct termic care sa prepare atat agentul termic pentru
incalzire, céat si apa calda de consum, sau un racord din refeaua de distribufie (secundara) si un
modul termic mai simplu, care sa asigure numai prepararea agentului termic pentru incalzire.
Aceasta solutie se poate adopta si pentru un grup de doua sau mai multe cladiri reabilitate situate la
mica distantd una de alta. Pentru fiecare caz in parte, se va efectua o analizé tehnico-economica

care va analiza mai multe solutii posibile si se va alege solutia cea mai eficienta.

In cazul in care cladirea reabilitata este deja racordata la sistemul centralizat printr-un modul termic
propriu, se va aplica una dintre solutiile descrise Tn cadrul Scenariului (a), in functie de schema de

racordare si de tipul de reglaj termic (calitativ sau mixt) care a fost prevazut.

Cu toate ca montajul unui modul termic de bloc sau de scara reprezinta cea mai buna solutie tehnica
de racordare la sistemul centralizat de incélzire pentru o cladire reabilitata din punct de vedere
termic, solutia are o serie de dezavantaje care fac necesara o analiza aprofundata si o aplicare de la

caz la caz a acestei solutji, pe baza considerentelor de ordin tehnic si economic.
Avantaje:

- posibilitatea prepararii agentului termic dupa graficul de reglare corespunzator fiecarei

cladiri, in functie de gradul de reabilitare termica

Dezavantaje:

- necesitatea unui spatiu special pentru montajul, exploatarea, intretinerea si reparatiile
modulului termic, spatiu care de cele mai multe ori nu exista in cazul blocurilor de
locuinie sau este impropriu acestui scop. Este preferabil ca spatiul respectiv sa fie
amplasat la parter, pentru a nu fi necesar sa se modifice semnificativ instalatile de
distributie existente (fapt care ar mari si mai mit costurile). Decizia trebuie luata la
nivelul asociatiei de proprietari (lucru dificil). Se poate recurge la schimbarea
destinatiei unui spatiu existent, daca acesta are o suprafata suficient de mare (de
exemplu a uscatoriei), fapt care priveaza locatarii de un serviciu care a fost asigurat la
constructia initiala a cladirii. Daca nu existd niciun spatiu corespunzator sau daca
locatarii cladirii nu pot cadea de acord asupra unui spatiu, se poate opta pentru
varianta construirii unei cladiri speciale pentru montajul si exploatarea modulului
termic, pe domeniul public, in imediata apropiere a cladirii (dezavantaje: taieri de
arbori, modificarea peisajului urban, obturarea unor ferestre de la parter, obtinerea

autorizatiei de construire etc.);
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avand in vedere ca montarea modului termic la nivel de bloc sau scara de bloc
presupune si prepararea apei calde de consum la acest nivel, este necesara
asigurarea debitului necesar de apa rece pentru prepararea apei calde. Racordul de
apa rece care alimenteaza blocul de locuinte este dimensionat exclusiv pentru
acoperirea necesarului de apa rece al locatarilor si nu poate asigura acest debit
suplimentar. Este necesara o analiza riguroasa de la caz la caz si trebuie gasita o
solutie, inclusiv, daca este necesar, redimensionarea sistemului de distributie a apei

reci in zona repectiva si a conductei de racord;

in cazul in care operatorul sistemului nu permite umplerea instalatiilor interioare si
adaosul din reteaua primara, este necesara montarea, in cadrul moduluiui de adaos
si expansiune aferent modulului termic, a unei instalaiii de dedurizare, care

presupune costuri suplimentare de investitie si intretinere, personal calificat etc.

alimentarea modulelor termice cu agent termic primar presupune proiectarea de noi
trasee ale sistemului de transport al caldurii, montarea de conducte noi pe trasee noi,
fapt care, in afara costurilor aferente, impune si obtinerea de avize, acorduri si
autorizatii, rezolvarea situatiilor la suprapunerea sau intersectia cu alte gospodarii
subterane (apa, canal, termice, electrice, gaze, telecomunicatii etc.), lucru dificil Tn

special in orasele mari;

este solutia care prezinta costurile cele mai ridicate, atat de investitie, cat si de

exploatare;

se presupune ca in final se va realiza reabilitarea termica a tuturor blocurilor de locuit,
ceea ceva duce la posibilitatea utilizarii uneia dintre celelalte solutii prezentate, solutii
care au costuri asociate mult mai reduse; din acest motiv, montarea modulelor
termice nu se va face decat dupa studierea planurilor de reabilitare a cladirilor
elaborate de primariile oraselor sau de primariile de sector ale municipiului Bucuresti.
In cazul in care aceasta reprezintd doar o solutie temporara, nu se va alege solutia
montarii unui modul termic, cheltuielile si celelalte dezavantaje mentionate anterior

nefiind justificate.
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5. Concluzii

Anveloparea termica si furnizarea unui agent termic de temperaturd mai scazuta,
corespunzator gradului de reabilitare termica. conduc la reduceri semnificative ale
consumurilor energetice, de circa 20% Tn cazul H/H0=0,8, de circa 40% in cazul H/H0=0,6 si
de circa 60% in cazul H/H0=0,4. Pentru un grad de reabilitare a cladirii H/HO > 0,55,
corectarea graficului de reglare a furnizarii caldurii are o pondere mai importanta n
reducerea procentuala a consumului energetic decat reabilitarea termica a cladirii, iar pentru
un grad de reabilitare al cladirii H/HO < 0,55, ponderea celor doua componente se inverseaza

si reabilitarea termica a cladirii devine predominanta.

Pe durata unui sezon de incalzire, pierderile termice ale retelelor de distributie se reduc
semnificativ daca blocurile reabiltate termic sunt alimentate cu agent termic de temperatura
corepunzatoare graficului de reglare corectat, comparativ cu situatia in care acestea ar fi
alimentate cu agent termic avand temperatura corespunzatoare graficului de reglare aferent

cladirilor nereabilitate.

Pentru alimentarea cladirilor reabilitate termic cu agent termic de temperatura
corespunzatoare noului necesar de caldura este necesar sa se analizeze fiecare caz in parte
si sa se aleaga solutia cea mai eficienta din punct de vedere economic. Se pot propune

solutii simple, care nu impun investitii noi in echipamente si materiale.
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6. Simboluri si abrevieri

necesarul de caldura de calcul (in conditii nominale) [W]

coeficient complex de cuplaj termic prin anvelopa cladirii [W/K]

coeficient complex de cuplaj termic prin anvelopa cladirii in cazul cladirii
nereabilitate termic [W/K]

temperatura interioara conventionald de calcul, determinatd ca temperatura
predominanta intre temperaturile interioare conventionale de calcul din incaperile
cladirii, conform SR 1907/2-2014 [K]

temperatura exterioara [K]

temperatura exterioara conventionalda de calcul, determinata in functie de zona
climatica, conform SR 1907/1-2014 [K]

temperatura pe conducta de tur (ducere) a agentului termic de distributie (secundar)
(K]

temperatura pe conducta de tur (ducere) a agentului termic de distributie (secundar)
in conditii nominale (la temperatura exterioara de calcul) [K]

temperatura pe conducta de retur (intoarcere) a agentului termic de distributie
(secundar) [K]

temperatura pe conducta de retur (intoarcere) a agentului termic de distributie
(secundar) in conditii nominale (la temperatura exterioara de calcul) [K]

temperatura medie logaritmica a agentului termic [K]

diferenta medie logaritmica de temperatura dintre fluidele intre care se realizeaza
transferul de caldura [K]

diferenta medie logaritmica de temperatura dintre fluidele intre care se realizeaza
transferul de caldura in conditii nominale [K]

coeficientul global de transfer termic [W/m?K]

coeficientul global de transfer in conditii nominale [W/m?K]

debitul de agent termic [m®/s]

debitul nominal de agent termic [m?%/s]

densitatea agentului termic [kg/m?]

caldura specifica a apei [W-s/kg-K]

suprafata de transfer termic [m?]

number of thermal units (numarul de unitati de transfer termic) [-] (adimensional)
modulul termic al instalatiei interioare de incalzire [-] (adimensional)

modulul termic al instalatiei de Tncalzire in conditii nominale [-] (adimensional)
modulul termic al instalatiei de incalzire a consumatorului [-] (adimensional)

modulul termic al schimbatorului de caldura pentru incalzire din punctul termic
[-] (adimensional)

modulul termic al retelei termice de distributie [-] (adimensional)

modulul termic al retelei termice de transport [-] (adimensional)
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Qc = cantitatea de caldura utilizata de consumator [W]

Qsursa = cantitatea de caldura livrata de sursa [W]

NsD = randamentul sistemului de distributie a caldurii [-] (adimensional)
NsT = randamentul sistemului de transport al caldurii [-] (adimensional)
R = rezistenta termicé medie a retelei termice [m-K/W]

Qp = pierderile termice ale retelelor de distributie a caldurii [W]

I = lungimea tronsoanelor de conducta aleretelei de distributie [W]

Atml sol = Eﬂiferen;avmedie logaritmica de temperatura dintre agentul termic si solul in care este
ingropata conducta [K]

- Regulator direct de presiune diferenpala

RPD
m - Supape de siguranf@

Y1,Y2
- Robinet de reglare cu trei cai, de amestec sau de separare, cu aclionare electrica
RRin;j Xm - Robinet de reglare cu dous céi, cu acfionare electrica
M
o) - Manometru

.
U - Termometru
@ - Pompa

- Schimbator de caldura

\
@
X%
Pt P - Filtru de impuritap
><
ty o - Sondé de temperatura
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