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REZUMAT. in lucrare s-a analizat cheltuelile specifice pentru incalzirea aerului de
ventilare in cladiri civile, cu utilizarea diferitor surse de energie. Efectuind calculul
perioadei de recuperare a schimbatoarelor de caldura cu placi, in functie de debit de aer
al instalatiei de ventilare, de numarul de ore al functionarii sistemei de ventilare, de
sursa de alimentare cu caldurd, de pretul recuperatorului, s-a analizat oportunitatea
utilizarii recuperatoarelor de caldura.

Cuvinte cheie: schimbatoare de cdldura, perioada de recuperare, surse de energie.

ABSTRACT. In the work were analyzed the specific expenses for heating of the air
ventilation in civil buildings, using different energy sources. Performing the calculations
of the recovery period of plate heat exchangers, that depends of the air flow ventilation
system, of the number of hours functioning ventilation, of the unit price recovery, of the
power source has been analyzed the opportunity of the using the heat recovery system.

Key words: heat exchangers, recovery period, energy sources.

Introducere

Necesitatea de a micsora consumurile de energie si de a Tmbunatati eficienta
energetica a instalatiilor de ventilare si climatizare, in contextul crizei energetice, au
devenit o prioritate majora. In conditiile cresterii continui a preturilor pentru toate
tipurile de energie in Republica Moldova, care nu dispune de resurse energetice
proprii, este deosebit de important utilizarea eficienta a energiei, precum si punerea in
aplicare a noilor echipamente eficiente (de exemplu, utilizarea recuperatoarelor de
caldurd) si folosirea surselor alternative de energie.

* Lucrare inclusa in programul conferintei "Romanian Conference on Energy Performance of
Buildings (RCEPB 2013)"
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Continutul lucrarii

In sistemele de ventilare costurile pentru incilzirea aerului refulat a crescut
semnificativ in ultimii ani. Consumul de energie termica la Incalzirea aerului refulat
pentru cladiri civile este echivalent cu consumul de caldura pentru incdlzire. Pentru
incdperile de birouri conform [1] este indicat debit de aer specificde 3 ... 4 m’/ h e m’.
In functie de gradul de izolare termica a ingradirilor exterioare raportul dintre sarcina
termicd puntru ventilatie si sarcina termica de Incdlzire variazd de la 0.3 pina la 1.2,
iar pentru centre comerciale si centre distractiv-comerciale raportul dat poate depasi in
mod semnificativ limita specificata.

In fig. 1 sunt prezentate cheltueli specifice pentru incilzirea aerului refulat
atribuit la 1m” de spatiu util, (lei/anem® ) pe perioada ianuarie 2008-2013 pentru cladiri
de birouri (pentru 8 ore de lucru cu 2 zile de odihnd) si centre comerciale, (pentru 16
ore de lucru fara zile de odihnd) care difera in functie de orele de lucru.

Cladiri de birouri Centre comerciale
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Fig. 1. Cheltueli specifice pentru incélzirea aerului de ventilare in cladiri de birouri si centre
comerciale la utilizarea diferitor surse de alimentare cu energie: 1- retele termice; 2- cazangeria
autonoma pe gaz natural; 3- cazangeria autonoma cu baterii electrice; 4- pompa de caldurd ,,aer-aer”;
5- pompa de cdldura cu schimbator de sol

Parametrii de calcul a aerului exterior pentru Chisindu sunt adoptati din literatura
de specialitate [2]. In cladirile comerciale schimbul de aer este adoptat reesind din:
debitul minim de aer proaspit refulat de 20 m’/h la o persoand; numdrul de persoane
in sala de vanzari este determinat Tn conformitate cu [3], la rata de o persoand pe
suprafata de 2.5 m” a silii de vanzari.

In afard de energia traditionala: apa ferbinte din retelele termice centralizate; gaze
naturale, pentru prepararea apei calde In cazane autonome si utilizarea directa a
energiei electrice pentru bateriile de incalzire electrice din centralele de ventilare 1n
lucrare sau examinat si pompele de caldurd cu compresor electric. Pentru pompele de
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caldura tip ,,aer-aer” rata medie anuala de conversie a energiei se presupune a fi 2.2,
iar pentru pompele de caldura cu schimbadtor de sol — 3,5.

Conform dependentilor 1-3 din fig. 1 in ultimii ani se observad o crestere rapida a
cheltuelilor pentru incalzirea aerului refutat in bateriile de incalzire, la utilizeaza in
calitate de agent termic a apei ferbinte din cazangerii autonome ce utilizeazd gaze
naturale, sau din retele termice. Trebuie de mentionat faptul cd costurile la
functionarea bateriilor de incdlzire electrice sunt in continuare mai costisitoare.

Dependentele 4 si 5 din fig.1 indicd metode de perspectiva pentru a obtine caldura
din surse netraditionale de energie - aerul si solul. Insa trebuie de luat in considerare
cd obtinerea energiei termice din astfel de surse  necesitd achizitionarea
echipamentului care este costisitor si au o perioadd de recuperare de lungd durata, in
plus necesita servicii calificate de intretinere. In lucrarea data asfel de surse nu au fost
examinate.

In prezent exista mai multe tehnologii care dau posibilitatea de a economisi
energia si care pot fi realizate prin urmatoarele metode:

1. Recuperarea energiei prin recircularea aerului.

2. Recuperarea caldurii din aerul evacuat de instalatiile de ventilare generala si
climatizare.

Sistemele de recuperare a cdldurii se pot clasifica in urmatoarele categorii:

* dupa destinatie : centrale si descentralizate;
* dupa principiul de functionare : regenerative, recuperative si cu pompa de caldura;
* dupa executarea constructiva: in functie de firma-producatoare.

Recuperarea unei parti de energie continutd in aerul evacuat In principiu
intercaleaza in circuitul aerului proaspat si evacuat a unui schimbator de caldura.

In rezultatul analizei comparative a metodelor si tipurilor de recuperare a energiei
termice, s-a constatat ca cele mai simple si eficiente sunt recuperatoare de caldurd cu
placi, care au o eficientd ridicatd, etanseitate sporitd, pierderi de sarcind moderate,
rezistente la coroziune si simplu de Intretinut. Utilizarea recuperatoarelor de cdldura in
sistemele de ventilatie sunt reglamentate de documentatia normativa actuala 1in
constructie [4, 5].

In nomenclatura firmelor-producitoare de recuperatoare se pot distinge serii, care
se caracterizeazd prin debit de aer redus (pand la 2500 m’/h) si de capacitate mare
(peste 2500 m’/h). Echipamentele fabricate de companiile internationale bine-
cunoscute, in general, se referd la productia de mare pret. Pe piatd exista, de asemenea,
echipamente cu caracteristici tehnice similare cu acestea, dar la un pret mai mic, care
atrage cumparatorii.

Un indicator important pentru alegerea schimbatorului de caldura este perioada de
recuperare a investitiei care se determind cu relatia:

T=—, ani (1)

in care: P - costul echipamentului, in lei; C - costul energiei economisita in perioada
de un an, 1n lei/an.

In calcule sau luat in considerare randamentul termic al schimbatorului de cildura,
care este, in functie de producator € = 46 ... 60% [6].
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In fig. 2 se compari perioadele de recuperare a utilajului de productivitate scizuta
(pani la 2500 m’/h) din doua oferte de pret - mai scump si mai ieftin - pentru ultimii
ani. Calculele efectute iau in considerare schimbarile preturilor pe ani (2009-2012)
pentru energia termica furnizatd de retelele termice municipale, pentru gaz natural si
energia electrica, precum si pretul de echipamente furnizate de firmele-producatoare.
A fost examinat programul de lucru pentru birouri timp de o saptamanad, cu 8 ore de
lucru pe zi si 2 zile de odihna.

Perioadade -] o _ g
recuperare, ;4 o B O 1,2,3-ech!pament scump
o = = 1 .4,5,6-echipament eftin
az = 14 -012009
30 == - 2,5 -012011
T e ] 3.6 -0172012
e €
26
iy § L
22 = A R o 3
20 (i-—.._k__:_. 2 Ji [ Bl e YR N R —
I3 | ——]
16 Q\‘\ "~ 7 —-_i-_-‘_i'ﬁ"“‘—'-——-ﬁ__.__
i.‘ g I 1%
lrl ‘\ - 4 e
N -1 o
12 ~ =y =l
10 iR z — = ——
- T =]
8 N e SRR
)] ~—] = e
) e
2
500 1000 1500 2000 2500 L,/ h

Fig. 2. Dependenta periodei de recuperare a schimbdtoarelor de caldura cu placi functie de debitul de
aer, pentru cazul alimentarii cu caldura de la cazangerie autonoma pe gaz natural

Dependentele 1, 2, 3 (echipament scump) din fig. 2 aratd tendinta reducerii
perioadei de recuperare a schimbatorului de caldurad cu placi, insd rdmine majoarata
constituind peste 15 ani, fiind neprofitabild pentru multi clienti.

In acelasi timp, dependentile 5 si 6 din fig. 2. arati fezabilitatea de echipamente
relativ ieftine, perioada de recuperare este de aproximativ 4 ani pentru modelele cu
debit de aer 1500 ... 2500 m’/h. Modelele cu o capacitate de pana la 1000 m’/ h au o
perioadd de recuperare mai mare, mai mult de 8 ani.

Perioada de recuperare a schimbatoarelor de cdldurd scumpe in cazul utilizarii
intensive (cu 16 ore pe zi lucratoare si fard zile de odihnd), care este caracteristica
pentru sistemele de ventilatie ale centrelor comerciale, este prezentata in fig. 3.
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Fig. 3. Dependenta periodei de recuperare a schimbatoarelor de caldura cu placi cu pret Tnalt functie de
debitul de aer, pentru modele cu debitul de aer mai mare de 2500 m3/h, pentru cazul alimentarii cu
cdldurd de la cazangerie autonoma pe gaz natural

Dependentele 1-5 din fig. 3 aratd ca perioada de recuperare a schimbatoarelor de
caldura cu placi a scazut in aceasta perioadd de la 2 -3,5 ori. Din analiza dependentei 5
din fig. 3, se poate concluziona ca, in prezent, din punct de vedere economic este
rational de a utiliza modele cu debite de aer mai mari de 4000 m’/ h, care au o
perioada de recuperare de scurtd durata - mai putin de 4 ani.

Trebuie remarcat faptul ca, in calculele efectuate nu au fost luate In considerare
toti factorii care influenteaza perioada de recuperare a schimbatoarelor de caldurd cu
placi. Perioada de recuperare reala intr-o abordare mai profunda a solutionarii acestei
probleme ar putea fi ceva mai mare.

Concluzii

In baza calculelor efectuate, se poate concluziona ci actual luind in consideratie
preturile pentru energie termicd din surse centralizate de caldura, pentru gaze naturale
si energie electrica si cd aceste preturi permanent se schimbd, includerea
recuperatoarelor de caldura cu placi in sistemele de ventilare va permite o functionare
eficienta.
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