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Instalatii de incalzire cu emititoare de unde intunecoase
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Rezumat

Radiatia termica face parte din criteriile de radiatii utile care reprezinta radiatii inofensive
in spectrul larg de lungimi de unda electromagnetice, in special undele infrarosii care au
cel mai mare potential de incdlzire din intregul spectru de lungimi de unda
electromagnetice.
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Abstract
Heat radiation is part of the useful radiation criteria that represents harmless radiation
within the large spectrum of electromagnetic wavelengths, particularly the infrared waves
having the biggest heating potential out of the entire electromagnetic wavelength
spectrum.

Key words: heating, dark wave transmitters

Consideratii generale

Sistemele de incélzire uzuale lucreaza impotriva legilor fizicii: aerul incalzit se ridica
in sus, acumulandu-se sub acoperisul halei. Ins, intrucat de caldura este nevoie in spatiul de
lucru aflat jos, se ,,completeaza” mereu cu altd caldura - pierderile prin convectie cauzand un
consum ridicat de energie si implicit de cost. Sistemele eficiente energetic si ecologice de
incélzire a halelor, folosesc insa conditiile fizice date, utilizdnd pentru producerea unei calduri
placute, gazul metan suportat usor de catre mediu.

Prin radiatia dirijata, sunt incalzite suprafetele care la randul lor cedeaza o parte din
caldura: astfel este evitat Tn cea mai mare parte fenomenul de racire al corpului omenesc prin
schimbul termic natural cu suprafetele reci absorbante de caldura.

Rezultatul este un climat sinétos in incapere, perceput ca temperat si placut. incilzirea
spatiilor limitate, zonele de temperaturi diferite si timpii scurti de Incalzire, reduc consumul
de energie si implicit costurile de incalzire. Avem deci un sistem de incdlzire eficient prin
natura sa [2].

Sistemele eficiente enegetic si ecologice de incalzire a halelor produc caldurd naturala
placuta numai in locurile unde este nevoie de aceasta — toate suprafetele fiind incalzite in mod
uniform, nu doar aerul. Pardoseala calda impiedica racirea picioarelor, prin temperatura
uniformd si nivelul de zgomot extrem de redus se creeaza o stare de confort care permite
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desfasurarea unei activititi productive calme si atente. In afard de aceasta, sistemele eficiente
de incalzire a halelor nu duc la formarea de curenti de aer sau antrenari de praf, ceea ce reduce
simtitor manifestarile alergice si racelile.

Producerea caldurii Tnseamna costuri curente dependente in cea mai mare masura de
combustibilul consumat. Sistemele eficiente de incalzire a halelor economisesc pana la 50%
din energie. In plus ele folosesc combustibili economici: gaz metan, propan.

Radiatia termica produsa, poate fi dirijata si reglata in mod individual, iar posibilitatea
de a Incdlzi doar anumite portiuni si a crea zone de temperatura diferite, concurd la realizarea
unei incdlziri eficiente. Timpii scurti necesari pentru incalzire, intretinerea facild si economia
de spatiu — nu este nevoie de spatii anume pentru incalzire, deoarece sursele sunt ancorate de
tavan, contribuie 1n plus la amortizarea rapida a costurilor de investitie avantajoase [2].

Protectia mediului este una dintre sarcinile prioritare ale societatii noastre — iar
succesele de astdzi In economisirea energiei vor decide si ele asupra viitorului nostru. La
realizarea obiectivelor noi, precum si la asanarea celor vechi, statul impune in masura tot mai
mare atat industriei cat si domeniului public, norme de proiectare orientate spre protejarea
mediului.

Sistemele eficiente energetic si ecologice de incdlzire a halelor, utilizeaza In mod
optim energia — in principiu putin poluanta, obtinutd din gaz; astfel sunt menajate resursele
naturale valoroase.

Pierderile costisitoare de energie prin convectie sunt diminuate, in timp ce gradul de
protectie al mediului si eficeinta energetica cresc printr-un climat de munca optim, economie
maxima de energie si reducerea emisiilor de noxe daunatoare mediului.

Pentru incalzirea spatiilor, exista trei sisteme de radiatie ale caror unde se afld in
domeniul dintre lumina si microunde:

» radiatoare luminoase si incandescente cu unde scurte, ce au valoarea lungimii de unda
in jur de 0,75 p;

» emitatoare de unde intunecoase cu lungimi de unda de cca. 3 p;

» placi radiante de unde, avand valori mai mari de 3 p ale lungimii de unda.

Radiatoarele luminoase au temperatura de suprafatd mare, de aproape 1000°C, cu
inconvenientul cad marimea suprafetei de radiere este aproape punctiforma, iar cildura
degajata este foarte agresiva.

Emitatoarele de unde intunecoase au temperatura de suprafata, in functie de
tipul emitatorului, intre 180 si 500°C, reprezentand o suprafatid mare de radiatie cu o
dispersie uniforma si o caldura ce da o senzatie placuta.

Placile radiante au temperatura de suprafata intre 80 si 130°C, astfel c@ suprafata de
radiatie este foarte mare, aceasta constituind dezavantajul principal.

Spre deosebire de alte sisteme, la incalzirea prin radiatie, aerul nu este incalzit
substantial, undele trecand aproape neimpiedicate, ele fiind reflectate partial doar de
particulele de praf aflate in suspensie.

La acest tip de instalatii undele electromagnetice sunt transformate in caldura, numai
la contactul cu corpurile materiale, astfel incat, existd un schimb continuu de caldurd intre
suprafete cu niveluri diferite de temperatura.

Rezulta deci, cd aerul din spatiile luate 1n calcul este incalzit secundar, aspect deosebit
de important, {indnd seama de stratificarea ce apare mai ales la spatiile cu inaltimi foarte mari

13].
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Luand in considerare parametri care definesc senzatia de confort, evident ca unul
dintre acestia este temperatura aerului, iar altul temperatura medie de radiere a peretilor
inconjurdtori, ambii parametri contribuind la sustinerea temperaturii spatiului, denumita in
continuare temperatura resimtitd. In acest context se poate aprecia ci temperatura resimtiti
este un parametru esential pentru o dimensionare fiziologica a nivelului de caldurd intr-un
spatiu dat.

In practica, datoriti interferentelor dintre parametri, la o mirire a intensitatii de
radiatie cu efect imediat prin cresterea temperaturii suprafetelor inconjuratoare, se permite o
scadere a temperaturii aerului pentru aceeasi temperatura resimtita [1].

Ca exemplificare, pentru o temperatura resimtiti de 19°C este suficient ca temperatura
aerului din incipere si fie de 10°C, cand intensitatea de radiatie este de 110 W/m?.

Acest aspect este deosebit de important, deoarece datoritd temperaturilor joase ale
aerului, la acelasi grad resimtit de confort, pierderea de cdldurd prin ventilare poate fi redusa
substantial.

Exemple de utiliziri ale instalatiilor de incilzire cu emititoare de unde

intunecoase

Tinand seama de faptul ca economiile de energie sunt de 60 — 70% fata de alte sisteme
de incélzire, cel cu aer cald fiind de referinta, aplicatiile sunt tot mai diverse in ultima
perioada de timp.

Instalatia de Incélzire cu unde Intunecoase este extrem de simpld, cu mare elasticitate,
ea fiind formata din mai multe module. Fiecare modul la randul sau are trei parti componente
si anume, tuburile radiante, deflectorul pozat deasupra tuburilor si arzatorul amplasat la unul
din capetele tuburilor.

Lungimea ansamblului este de 3,5 -5 m, cu greutdti cuprinse Intre 78 si 120 kg.
Presiunea de utilizare a gazelor combustibile variaza intre 15 si 40 mbar in functie de tipul
gazului.

In functie de firma furnizoare apar si unele particularititi constructive dar care nu sunt
semnificative, compunerea modulelor fiind dictatd in general de marimea halei si de destinatia
acesteia.

In acest context pot exista instalatii cu canale de evacuare a gazelor de ardere aferente
fiecarui modul, sau cu canale la care sunt racordate doud sau mai multe module [1].

In raport cu o configuratie sau alta, poate fi prevazut un exhaustor pentru un singur
modul sau pentru mai multe la un loc.

Indiferent de configuratie, performantele superioare energetice si de mediu pot fi
sustinute tehnologic, fiind astfel justificate numeroasele utilizari.

Pot fi exemplificate depozitele industriale, marile magazine, serele, hangarele pentru
avioane, garajele, sélile de sport, halele industriale si multe altele.

Pentru controlul si comanda unor astfel de instalatii se foloseste senzorul de radiatii si
programatorul, elemente indispensabile pentru asigurarea unui confort adecvat in cele mai
economice conditii.

In concluzie, datorita saltului conceptual si tehnologic, incalzirea prin radiatie cu unde
intunecoase are numeroase avantaje ce vizeazd in principal economisirea energiei si
ameliorarea cu preponderenta a microclimatului incintelor industriale.
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Influenta caldurii de radiatie asupra omului

Suprafata corpului uman are, in situatii normale, o temperatura mai ridicatd decat
suprafetele care il inconjoara, ceea ce 11 permite sa cedeze caldura sa suplimentara, intr-o
mare masura, prin radiatie.

In spatii deschise insa, cAnd existd soare, acest aspect se modifica in sensul ci omul nu
cedeaza ci primeste radiatii calorice de la soare, situatie care se poate mentine si In spatii
inchise atunci cand omul este inconjurat de suprafete mai calde. Caldura obtinuta prin radiatie
poate fi atat de mare, Incat omul sa transpire chiar si atunci cand aerul este mai rece, sursa de
caldura, in astfel de situatii, fiind soarele sau suprafetele Inconjuratoare si nu aerul.

De partea cealaltd, extrema o reprezintd Imbolnavirile datoritd frigului. Acestea pot fi
generate ori de un mediu inconjurator prea rece ori, in spatii restranse, de radiatiile emise de
corp catre suprafetele reci Tnconjuratoare [1].

In prima faza apar senzatii de disconfort (maini si picioare reci, dureri de cap etc.) care
la un timp mai Indelungat de expunere intaresc simptomele de raceald si Tmpiedica orice
activitate intelectuala sau fizica.

Intre aceste extreme, care se manifestd mai mult sau mai putin prin deteriorarea
sanatatii, existd zona de confort care ofera conditia pentru deplina activitate intelectuald sau
fizica, zona in care din punct de vedere matematic acumularea de cdldura se compenseaza cu
pierderile.

Confortul termic 1n sens mai restrans se poate spune ca este expresia armoniei intre om
si clima care 1l inconjoara.

Incilzirea spatiului, indiferent de sistem, are misiunea, in primul rand, sa
indeplineasca legea echilibrului, prin care trebuie sa se inteleagd echilibrul termic dintre
dezvoltarea interioard de caldurd si cedarea catre exterior a corpului, la temperatura
nemodificata a acestuia si a pielii. Ca o noua cerintd impusa sistemului de incalzire, echilibrul
termic trebuie sd se producd printr-un sistem cit mai economic. Starea de confort termic in
locuinta si la locul de munca este determinata, in principal, de temperatura aerului si de tem-
peraturile suprafetelor implicate in schimbul de caldurad dintre om si mediu [5].

Aceeasi stare de confort in spatii Incalzite in mod diferit, se poate obtine la temperaturi
diferite ale aerului si ale suprafetelor radiante, astfel incat, cu cat temperatura suprafetelor
radiante este mai mica, cu atat temperatura aerului trebuie sa fie mai mare si invers.

Prima situatie se gaseste in cazul sistemelor convective de incalzire, a doua la sisteme
de incalzire cu emitatoare de unde infrarosii; conditia este insa ca omul sa fie radiat din toate
partile si cat mai uniform. Solutia tehnicd ideald ar fi Incélzirea pardoselilor, a peretilor, in
general a suprafetelor inconjuratoare care este insa legata de costuri foarte mari.

Incilzirea cu emititoare de unde intunecoase este aici aproape la fel de buna, deoarece
ea Incalzeste peretii, pardoseala si celelalte suprafete.

Studiu comparativ intre incilzirea prin unde intunecoase si incilzirea cu aer cald

Pana la aparitia sistemului de incalzire cu unde intunecoase, incalzirea cu aer cald a
fost cea mai utilizatd mai ales pentru spatiile aferente halelor cu volume mari si implicit
inaltimi mari.

In cazul in care se recomandi incilzirea cu aer cald, cel ce o recomanda trebuie si fie
congtient ca aceasta solutie are o serie de dezavantaje.
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Aerul in miscare, la interfata cu suprafetele perimetrale ale halei, ca urmare a vitezei
marite, conduce implicit si la pierderi de cdldurd majore. Dupa unii autori, sau chiar dupa
unele norme (DIN), se apreciaza ca aceste pierderi ar fi de cca. 60%. Un alt dezavantaj este
acela ca aerul cald este mai higroscopic, el absorbind o parte din umiditatea exterioara, aspect
ce conduce ulterior la aparitia condensului la nivelul suprafetelor reci si, implicit la o serie de
efecte negative, dintre care preponderent ar fi rugina.

Dintre dezavantajele majore, se poate evidentia stratificarea aerului, care este extrem
de prezenta la halele cu inal{imi mari.

Asa cum se observa in figura 1, in cazul unei hale cu o indltime de 12 m, incalzita cu
aer cald, temperatura aerului variaza de la simplu la dublu, astfel ca in timp ce la nivelul
planului de lucru, valoarea este de 20°C, la partea superioara a halei, sub acoperis, ea este
37°C.

Mai mult decat atat, in cazul incalzirii cu aer cald stiut fiind faptul ca sub acoperisul
halelor este cea mai mare temperaturd, exact acoolo unde pierderile sunt cele mai mari si unde
nu se afla nimeni: pentru optimizare ar trebui ca ventilatoarele sd impinga aerul cald in jos,
ceea ce este in contradictie cu circulatia normala generata de forta termica.

-

Figura 1. Variatia temperaturii aerului intr-o hala incilzita prin:
a) Sistem de incilzire cu aer cald;
b) Sistem de incilzire cu unde intunecoase.

Spre deosebire de incilzirea cu aer cald, la cea cu unde intunecoase, variatia
temperaturii pe verticald este foarte micd. Astfel, in timp ce la nivelul pardoselii valoarea este
de 20°C, la acoperis este de numai 22,5°C.

Datorita temperaturilor joase la acelasi grad resimtit de comfort, pierderea de caldura
prin ventilare precum si cea transmisa prin peretii halelor, poate sa fie redusa substantial.
Undele radiante sunt dirijate cdtre peretii laterali pana la inaltimi utile de 1,5-2m si catre
pardoseald, urmand apoi ca acestea sd radieze cdldura citre oameni. Acest lucru se poate
realiza cu cea mai simpla instalatie si cu costurile cele mai reduse.
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Economiile cele mai mari apar la halele nalte, in special cele cu schimb mare de aer si
la halele izolate.

-

Figura 2. Distributia cildurii in cazul sistemelor de incalzire cu aer cald si cu unde
intunecoase.

Dintre avantajele instalatiei de incalzire cu unde Intunecoase se mai pot aminti:

» greutate mica a echipamentului si o durata redusa de montare;

» atingerea starii nominale de functionare intr-un timp extrem de redus, de ordinul
minutelor;

» posibilitatea incalzirii halelor mari prin sectorizare;

» siguranta la inghet etc.

Pe langa aceste numeroase avantaje exista si limitari, ele referindu-se in principal la
depozitele puternic inflamabile si explozibile si la spatiile cu indltimi reduse (h<3 m).

BIBLIOGRAFIE

1. COLDEA SPERANTA, IONESCU, GH. C. — Elemente de fizica fluidelor si hidraulica.
Editura Matrix Rom Bucuresti, 2005.

2. GLIGOR E., IONESCU G.L., GAVRIS DANIELA — MARIANA, Instalatii pentru
constructii — Suport laborator, Editura Aureo — Oradea, 139 pg., ISBN 978-606-8382-36-4,
2013.

3. SR 1907-1:2014, Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul. Metoda de calcul

4. 1 13- 2015 Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de incalzire
centrala

5. Manualul de instalatii — Instalatii de Incalzire — Editura ARTECNO, Bucuresti, 2010.

70



