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Rezumat

Setul temperaturilor nominale ale agentului termic adoptat in dimensionarea instalatiei de
incélzire centrala are consecinte directe atat asupra marimii instalatiei de incalzire, cat si
asupra pierderilor de energie in reteaua termici de distributie. In cadrul lucrarii se
stabileste corelatia dintre cele doua aspecte mentionate si se incearcd identificarea unui
set optim al temperaturilor nominale ale agentului termic care trebuie abordat la
dimensionarea instalatiilor de incilzire centrala pentru cladirile alimentate din sistemul
centralizat de Incalzire districtuala.

Cuvinte cheie: energie termica, consum, eficacitate
Abstract

The set of design temperatures adopted in the sizing of the district heating systems has
direct consequences on both the heating system size and the energy losses in the
distribution network. This paper establishes the correlation between the two issues
mentioned and attempts to identify an optimal set of design temperatures of the heat
carrier to be chosen in sizing the heating system for buildings connected to district
heating systems.

Keywords: thermal energy, consumption, efficiency

1. Introducere

Alimentarea centralizatd cu energie termica a ansamblurilor de cladiri din
mediul urban reprezintd o preocupare continud a specialistilor din acest domeniu in
ceea ce priveste masurile concrete de reabilitare $i modernizare menite sa eficientizeze
acest sector extrem de important din punct de vedere energetic.
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Lucrarea de fatd se incadreaza in acest domeniu, dat fiind ca masura reducerii
nivelului temperaturilor agentului termic in retelele de distributie are drept consecinta
directa scaderea pierderilor de energie termica aferente acestor retele. Pe de alta parte,
scaderea nivelului temperaturii agentului termic are §i o consecinta negativa, si anume
cresterea suprafetei de incalzire cu care sunt echipate cladirile deservite.

Avand in vedere cele 2 aspecte, unul direct benefic din punct de vedere
energetic, iar cel de al doilea implicand un cost de investifie mai mare, in cadrul
lucrarii se Incearcd punerea in balantd a celor 2 aspecte, astfel incat, prin evaluarea
duratei de recuperare a investitiilor suplimentare pe baza beneficilor energetice, sa se
poata aprecia in ce masura reducerea temperaturii agentului termic 1n sistemele de
incalzire districtuald este rentabila.

2. Descrierea metodei de evaluare si rezultate energetice-economice

In prima etapd se va analiza corelatia intre nivelul temperaturii nominale a
agentului termic si suprafata de incalzire instalatd. Din bilantul termic al sistemului
format din cladire si instalatia de Incélzire avem:
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Suprafata instalatiei de incalzire centrala aferentd consumatorului este direct
proportionala cu raportul R.. In figura 1 se prezintd grafic dependenta raportului R, a
diferentelor de temperaturi nominale de temperatura nominald a agentului termic la
intrarea in instalatia de incalzire. Cu cat temperatura nominald medie a agentului
termic scade, cu atat este necesar ca suprafata de incdlzire sa creascd, pentru a se putea
livra catre spatiul incdlzit fluxul termic necesar aferent consumatorului, care va fi
acelasi indiferent de temperatura aleasa a agentului termic.
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Figura 1 Dependenta raportului R, a diferentelor de temperaturi nominale de temperatura nominala a
agentului termic la intrarea in instalatia de incalzire

Cladirea este caracterizatd termic prin capacitatea de transfer termic H
(constantd), si se considera ca instalatia de Incalzire centrala are ca valoare constanta
coeficientul global de transfer termic al corpurilor de incdlzire k, pentru care se
considera o valoare medie de 7 W/m?-K.

In cele 3 variante de dimensionare a suprafetei de 1incilzire aferente
consumatorului (90/70 — varianta 1; 70/50 — varianta 2; 50/30 — varianta 3), acestea se
coreleaza astfel : So = 1,5-S1 si S3=3,0-S1.

In ceea ce priveste evaluarea fluxului de calduri pierdut de citre reteaua termica
de distributie, se face apel la [1]. Aici, Tn cadrul lucrarii ,,Randamentul unui sistem
districtual de incalzire centrala” pag. 187-194, se defineste si se stabileste expresia
randamentului sistemului districtual de incalzire ca fiind:

>
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Relatia (4) reflectd faptul cd randamentul sistemului de incalzire districtual
depinde atat de modulul termic aferent consumatorului, cat si de modulul termic
aferent retelei de distributie. Prelucrand relatia (4) se pot stabili pierderile termice ale
retelei de distributie (Pp) ca o cotd parte din puterea termicd utild livrata
consumatorului de catre instalatia de incalzire centrala (®c) :

_CI)P_ l_ _(1_ER)'(1+ER'EC)
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Dupa cum se observa, si aceasta cota parte utild in deteminarea pierderilor de
energie termica aferenta retelelor de distributie este dependenta tot de modulul termic
aferent consumatorului si de cel al retelei termice de distributie. Se tine seama de
faptul ca modulul termic aferent retelei de distributie are in general valori intre 0.98 si
0.99, iar modulul termic aferent instalatiei de incdlzire a consumatorului se poate
calcula cu :

Tro —Lio
Ec= (6)
Iro —lio
In acest mod se obtin valorile prezentate in tabelul 1.
Tabelul 1

Valorile modulului termic aferent instalatiei de incalzire a consumatorului

tro/tro/tio Ec
90/70/20 0.714
70/50/20 0.6
50/30/20 0.333

In figurile 2 si 3 se prezinta grafic dependenta randamentului sistemului de
incalzire districtuald (M) si cota pierderilor retelei de distributie (§) in functie de
modulul termic aferent instalatiei de incalzire centralad si de cel aferent retelei termice
de distributie.
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Figura 2 Randamentului sistemului de incalzire districtuala (1) in functie de modulul termic aferent
instalatiei de incalzire centrald (Ec) si de cel aferent retelei termice de distributie (Er)
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Figura 3 Cota pierderilor retelei de distributie (§) in functie de modulul termic aferent instalatiei de
incalzire centrala (Ec) si de cel aferent retelei termice de distributie (Er)

Astfel, daca dimensionarea instalatiei de ncalzire centralda a consumatorului se
face pentru setul de temperaturi nominale ale agentului termic 90/70 °C, atunci
modului termic al instalatiei de incdlzire centrald este Ec = 0,714, suprafata instalatiei
de Incalzire fiind mai redusa, iar daca dimensionarea instalatiei de incalzire centrala a
consumatorului se face pentru setul de temperaturi nominale ale agentului termic
50/30 °C, atunci modului termic al instalatiei de incalzire centrala este Ec = 0,333,
suprafata instalatiei de incalzire fiind sensibil mai mare.

Mai mult, daca dimensionarea instalatiei de incalzire centrald a consumatorului
se face pentru setul de temperaturi nominale ale agentului termic 90/70 °C,
randamentul sistemului de incalzire districtuala este de circa 89%, iar cota de pierderi
termice aferente retelei termice de distributie este de 12%, iar daca dimensionarea
instalatiei de incdlzire centrala a consumatorului se face pentru setul de temperaturi
nominale ale agentului termic 50/30 °C, randamentul sistemului de 1Incalzire
districtuald este de circa 96%, iar cota de pierderi termice aferente retelei termice de
distributie este de 4%, acest lucru fiind valabil in cazul in care modulul termic al
retelei termice este Er = 0,98.

Fluxul termic pierdut in reteaua de distributie se poate scrie ca fiind:

Q,=¢ P, (7)
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Deci in cele 3 variante de dimensionare a suprafetei de iIncdlzire aferente
consumatorului (90/70 — varianta 1; 70/50 — varianta 2; 50/30 — varianta 3) vom avea:

P, =5
=g, P, (8)
?,, =8P,

Reducerile de fluxuri termice pierdute in reteaua de distributie aferente
variantelor 2 si 3 vor fi :

Aq)mz (51 fz)'q) 2(51 é:z) (,o_t)
P13 (51 53) (51 53) (zo_t) ©)

Economiile energetice pe toatd perioada sezonului rece se calculeaza ca fiind:

AQP12 J‘Aq)PIZ _(g §2) J.(tiO _te). dT

(10)
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Sau practic in kWh:
AQy), = 0-024'(51 _é:z)' H - Z(tio _tej)' Nz;
J
AQ,p; =0°024'(§1_§3)'H'Z(tio_tej)'NZj (i

Considerand un consumator caracterizat prin H = 1 W/K si un sezon de
incdlzire caracterizat prin valorile din tabelul de mai jos, se obtin urmadtoarele
economii:

Tabelul 2
Economii obtinute prin reducerea temperaturii nominale a agentului termic

ti(oC) | te(oC) | Nz(zi) | Q(kWh) Qp1l Qp2 Qp3 |[Qp1l-Qp2| Econom |Qp1-Qp3| Econom
20 -15 2 1.68

20 -10 11 7.92
20 -5 32 19.20
20 0 60 28.80
20 5 53 19.08
20 10 24 5.76

82.44 9.893 6.595 3.298 3.298 0.330 6.595 0.660
kWh kWh kWh kWh euro kWh euro
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Pe parte de pierderi de caldura in reteaua termica, pentru H = 1 W/K, s-a
estimat un consum anual de 82,44 kWh/an. La acest consum anual de energie termica
s-a evaluat o pierdere pe reteaua termica de 12% din acest consum, adica 9,893
kWh/an in varianta 1, 6,595 kWh/an in varianta 2 si 3,298 kWh/an in varianta 3, ceea
ce conduce la o economie de 3,298 kWh/an si 0,33 euro/an intre variantele 2 si 1 si
respectiv 6,595 kWh/an si 0,66 euro/an intre variantele 3 si 1.

Pe parte de costuri de investitie, pentru H = 1 W/K, s-a estimat o suprafata de
incalzire de 0,083 m? in varianta 1, de 0,125 m? in varianta 2 si de 0,25 m? in varianta
3, adica surplusurile de suprafata de incalzire de 0,042 m? intre variantele 2 si 1 si de
0,167 m? intre variantele 3 si 1. Diferenta de 0,042 m? costa 0.042*30=1,25 euro, care
se recupereaza in 1,25/0,33 =3,791 ani iar surplusul de 0,167 m2 costa 0,167*30=5
euro, care se recupereaza in 5/0,66=7,58 ani

Valoarea este rezultata in urma unui calcul static, Insa daca se apeleazad la un
calcul dinamic prin intermediul valorii nete actualizate (VNA), vor rezulta durate de
recuperare a investitiei mai scazute.

Tabelul 3
Durata de recuperare a investitiei in cele trei variante

. Durata de
Varianta .
recuperare (ani)
90/70 0.0
70/50 3.8
50/30 7.6

Durata de recuperare a investitiei suplimentare

8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Durata recuperare (ani)

90/70 70/50 50/30

Varianta de dimensionare

Figura 4 Durata de recuperare a investitiei suplimentare
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In tabelul 3 si figura 4 se prezinti duratele de recuperare a investitiilor
suplimentare facute in cazul variantelor 2 si 3 fatd de varianta 1. Se observa ca o
varianta de dimensionare foarte buna este varianta 2 (70/50 °C), durata de recuperare a
investitiilor suplimentare fatd de varianta 1 fiind de circa 3,8 ani. Dacad se adopta
varianta 3 (50/30 °C), durata de recuperare a investitiilor suplimentare fatd de varianta
1 este de cca. 7,6 ani.

3. Concluzii

Pierderile de cddura ale retelelor termice de distributie reprezintd valori
importante de care trebuie sa se tind seama in cadrul efortului de eficientizare a
sistemelor de Tncalzire districtuala.

O varianta foarte bund din punct de vedere energetic, care poate fi abordata
pentru dimensionarea instalatiilor de incalzire centrald, este reprezentata de setul de
temperaturi nominale tto/tro = 70/50 °C. Investitia suplimentard In suprafata instalatiei
de incalzire se recupereaza destul de repede, in circa 3,5-4,0 ani. Considerdm ca
reducerea $i mai accentuatd a temperaturilor nominale ale agentului termic poate
continua pana la setul de temperaturi nominale tro/tro = 60/40 °C. Sub aceste valori de
temperatura se intrd in domeniul incalzirii de joasa temperaturd de pardoseald sau de
plafon.

Lista de notatii

tio — temperatura interioard nominala, °C;

teo — temperatura exterioara nominald, °C;

tto — temperatura nominald a agentului termic pe conducta de tur, °C;

tro — temperatura nominala a agentului termic pe conducta de retur, °C;

tmo — temperatura medie nominald a agentului termic, °C;

H — capacitatea de transfer termic a consumatorului, W/K;

k — coeficientul global de transfer termic al suprafetei de incilzire, W/m?.K;

S — suprafata instalatiei de incalzire centrala a consumatorului, m?2;

®c — fluxul termic livrat consumatorului, W;

& — fluxul termic furnizat de sursa sistemului districtual, W;

®p — fluxul termic pierdut de reteaua termica de distributie, W;

Dp1, Ppz, Pp; — fluxurile termice pierdute de reteaua termica de distributie n cele 3
variante de dimensionare a suprafetei instalatiei de incalzire centrala, W;

ADp2, ADp3 — fluxurile termice pierdute de reteaua termicd de distributie suplimentar
in varianta 1 de dimensionare fatd de varianta 2 si respectiv fatd de varianta 3 de
dimensionare, W;
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AQr12, AQpiz — energia termica pierdutd anual de reteaua termica de distributie
suplimentar in varianta 1 de dimensionare fatd de varianta 2 si respectiv fata de
varianta 3 de dimensionare, kWh;

T - timpul, s;

N, — numarul anual de zile de incalzire, zile;

Ec — modulul termic al suprafetei instalatiei de incalzire a consumatorului, -;

Er — modulul termic al retelei termice de distributie, -;

1 - randamentul sistemului de Tncdlzire districtuala, -;

€ - cota pierderilor de energie termica ale retelei de distributie, -;

€1, &, & - cotele pierderilor de energie termica ale retelei de distributie in cele 3
variante de dimensionare a suprafetei instalatiei de incalzire a consumatorului, -;

j — indice aferent lunii de incélzire din cadrul sezonului rece al anului, -;
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