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Rezumat

Lucrarea are ca obiectiv o analiza energeticd care se referd la o cladire bine izolata termic,
astfel incat puterea termica livrata prin intermediul debitului de aer proaspat incalzit are
contributia de baza in acoperirea necesarului de caldura al cladirii. Restul contributiei de
putere termicd apartine unei instalatii de incdlzire de joasd temperaturd. In prima parte a
lucrarii se stabileste o corelatie intre numarul de schimburi de aer al volumului spatiului
incalzit, coeficientul global de izolare termica al cladirii si gradul de acoperire energetica
oferit de sectiunea de ventilare.

Analiza energetica se refera distinct la sectiunea de ventilare, la sectiunea de incalzire
centrala si pe ansamblul cladirii. Fiecare din cele doud sectiuni mentionate prin care se
livreaza putere termica in spatiul cladirii in vederea acoperirii necesarului de caldura este
dotata atdt cu sursda clasica cdt si cu sursa regenerabild: sectiunea de ventilare cu roatd
recuperatoare iar sectiunea de incalzire cu pompd de caldura tip aer-apa.

Rezultatele obtinute sunt prezentate tabelar, grafic si printr-un set de diagrame referitoare la
puterile termice si la energiile livrate prin fiecare din componentele celor doud sectiuni si pe
ansamblul lor. Diagramele prezinta comparativ situatia lunarda §i anuald a puterilor §i
energiilor pe cele doud sectiuni mentionate.

Cuvinte cheie: roata termica recuperatoare, sistem cu debit de aer constant, incalzire de joasa
temperaturd, ratd ventilatie, coeficient global de izolare termica.

Abstract

The paper focuses on the thermal analysis of a well insulated building, where most of the
heating energy that compensates the heat losses during the winter time is delivered through
the dedicated fresh air system. The rest of the heating energy is provided by a low
temperature heating system. The first part of the paper establishes a correlation between the
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building’s hourly air changes value, the global thermal insulation coefficient and the energy
coverage ratio of the ventilation system.

The thermal analysis deals separately with the ventilation part, the central heating part and
the building’s ensamble. Both heating systems designed to cover the heat losses of the
building are connected to a classical heating source and also to a renewable one. The
dedicated fresh air system has as a renewable source a heat recovery thermal wheel and the
low temperature system an air-water heat pump.

The results are presented in tabular form, graphically and through a set of diagrams which
depict the heating power and heating energy separately for each component and for the
ensamble. The diagrams show a comparison for the monthly and annual thermal analysis.

Key words: thermal recovery wheel, dedicated fresh air system, low temperature heating
system, ventilation rate, global thermal insulation coefficient.

1. Introducere

Realizarea consumurilor reduse de energie pe baza de combustibili fosili in cazul
cladirilor de tip rezidential sau nerezidential este o preocupare continud a cercetatorilor in
domeniu care dureazi deja de mai multi ani. In acest timp s-au identificat o serie de
solutii care pot fi adoptate. Parte din ele au fost deja adoptate in diverse investitii, fiind si
expertizate energetic. Acesta este domeniul la care se refera si lucrarea de fatd. Atingerea
unor consumuri reduse de energie pe baza de hidrocarburi se realizeaza printr-o serie de
masuri care vizeaza atat cresterea gradului de izolare termica al cladirii cat si sisteme de
incalzire de joasd temperaturd cu utilizarea surselor regenerabile.

In cadrul lucririi, utilizarea surselor regenerabile se referi la recuperarea caldurii
din aerul viciat evacuat si la utilizarea pompei de caldurd aer-apa. Dupa cum se prezinta si
in cadrul lucrdrii se pot face corelatii intre gradul de izolare termicd al cladirii si
posibilitatea de acoperire energetica pe baza energiei din surse regenerabile.

2. Descrierea solutiilor. Modelarea proceselor

Dupa cum este cunoscut, necesarul de caldura pe perioada sezonului rece a anului
are doud componente si anume necesarul de cdldura care trebuie sa acopere pierderile
termice prin transmisie prin anvelopa cladirii si necesarul de caldurd care trebuie sa
acopere pierderile de caldurd datorate infiltratiilor de aer sau ventilarii spatiilor Incalzite.
In ceea ce priveste ventilarea spatiilor se va impune realizarea numarului schimburilor de
aer normat, in functie de destinatia spatiilor cladirii.
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Pe partea de asigurare a cotei de aer proaspat necesar ventilarii spatiilor incalzite se
va considera ca posibilitate de utilizare a surselor regenerabile recuperarea de caldura din
aerul interior, viciat, evacuat.

In ceea ce priveste necesarul de cildura pentru acoperirea pierderilor termice prin
transmisie prin anvelopa cladirii, se impune utilizarea unui sistem de incalzire de joasa
temperatura astfel Incat sa poatd oferi o eficientd buna utilizarii ca sursa regenerabild unei
pompe de caldurd aer-apa.

Atat in ceea ce priveste recuperarea de caldurd in cazul cotei de aer proaspat cat si
in cazul utilizarii pompei de caldurad pentru acoperirea pierderilor termice prin transmisie
ramane ca sursele neregenerabile sa fie utilizate atat pe partea de incélzire a aerului cat si
pe partea de alimentare a instalatiei de incdlzire de joasa temperaturd. Se va aborda pe
rand fiecare din cele doua categorii de necesar de caldura mentionate.

Astfel pe partea de aer se poate scrie urmatorul bilant termic in regim stationar [1]:
Lo pa-ca (tro = tig) = Gagy " H - (tio — teo) (1

Consideram ca se cunoaste H si setul temperaturilor nominale, adica: tr, tio, teo.
Din (1) rezulta:

GAEv'H (tio_teo)
Ly = . 2
0 Paca (tro—tio) ( )

Raportand ambii termeni ai relatiei (2) la volumul V al spatiului incélzit rezulta:

L_O — GAEU.H . (tio_teo) (3)
14 V-parca (tro—tio)

Cum H/V = G — coeficientul global de izolare termica al incintei in discutie,
rezulta:

Lo Gagr'G  (tip—teo)

Lo _ . 4

4 Paca (tro—tio) ( )

Dat fiind ca s-a lucrat in sistemul SI de unitati de masurd s-au inmultit ambii
termeni cu 3600 (s/h) pentru a obtine debitul de aer in (m3/h) si avem:

3600-Lg  3600-Gagp'G (tio—teo)

= )

|4 PaCa (tro—tio)

Remarcand faptul ca primul termen din relatia (5) este numarul de schimburi de
aer al spatiului incdlzit in (sch/h), iar (pa-c/3600) = 0,335 (W.h/m?K). Rezultd in
consecinta ca:
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_ GaEvG . (tig—teo)

a

0,335 (tTO_tiO)

(6)

Din relatia (6) rezultd cd termenul al doilea al relatiei trebuie sa conducd la o
valoare de numar de schimburi de aer al incintei respective, na, in acord cu reglementarile
din Mc001 conform categoriei de spatiu incalzit. Astfel intre coeficientul global de izolare
termica, G, si raportul diferentelor nominale de temperaturd sa existe o corelatie astfel
incat sa rezulte n, recomandat de Mc001. De exemplu daca se considera tio = 20 °C, teo = -
15 °C si tyo = 30 °C, atunci relatia (6) devine:

_0.096

3,500
3,000

2,500

N
o
o
o

G (W/m3.K)
g

1,000
0,500

0,000

a

G = f(Gpg,, N,)

0,2 0,4 0,6 0,8
Gradul de Acoperire Energetica ventilare G,g, (-)

Fig. 1

(7)
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Diagrama din fig. 1 este o reprezentare grafica a relatiei (7) din care se observa ca
impunerea unui numdr de schimburi de aer, n,, mai mic si a unui grad de acoperire
energetica pe ventilare, Gagv, mai mare necesita un coeficient global de izolare termica al
cladirii, G, care sa fie cat mai scazut.

Pe de alta parte tindnd seama de faptul ca:
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S/v

Rm

G = + 0.335:n, (8)

Eliminand coeficientul global de izolare termica G al cladirii intre relatiile (7) si
(8), rezultd in final o relatie de legatura intre parametrii constructiv functionali ai cladirii
(S/V, na, Rm) si gradul de acoperire energetica pe ventilare (Gagv):

S/V )‘1 ©)

Gagy = (349 + 1042
Ng'fm

Gradul de acoperire energetica pe partea de ventilare, Gagyv, conform relatiei (9)

este valoarea maxima care poate fi vizatd. Factorul de compactitate S/V, poate fi evaluat

(cu un grad de aproximare care ar trebui verificat) functie de volumul cladirii utilizand

relatia:

4.84

S
v = 033 (10)

In regim curent de exploatare trebuie mentinut debitul de aer proaspat insa puterea
termicd furnizata de debitul de aer proaspat incalzit va fi conform unui reglaj termic de tip
calitativ. Astfel in regim curent de exploatare bilantul termic din relatia (1) se scrie:

Loy pg-cq- (tr - tiO) = GAEV "H - (tiO - te) (11)

Rezulta pentru temperatura aerului refulat in incinta expresia:

tr=(1+M)'ti0_M'te (12)

Lopaca Lo'paca

Insa din relatia (2) se observa ca:

GAEvy'H (tro—tio)
= 13
LopacCa (tio—teo) ( )

Inlocuind relatia (13) in relatia (11) se obtine:

= (tro—teo) | tio — (tro—tio) . t (14)
(tio—teo) (tio—teo)

Utilizarea pentru recuperarea caldurii din aerul interior evacuat a unei roti
recuperatoare ofera posibilitatea incdlzirii aerului exterior proaspat pana la o temperatura
inferioara temperaturii interioare, tio. Ridicarea n continuare a temperaturii acrului proaspat
pana la temperatura de refulare in spatiul interior t; se face prin intermediul unei baterii de
incalzire alimentate cu agent termic fie de la o centrald termica fie de la o pompa de caldura
de tip aer-aer. Eficienta rotii recuperatoare depinde de valorile relative ale suprafetei de
schimb de caldura si de viteza de rotatie a rotii raportate la debitul de aer proaspat.
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In ceea ce priveste grosul necesarului de caldurd care acoperd pierderile prin
transmisie ale spatiului incalzit se utilizeaza un sistem de incalzire cu corpuri statice de
joasa temperatura avand ca sursd o pompa de caldurd de tip aer-apa si ca sursa de rezerva
o centrala termica.

Studiul aspectelor energetice se prezinta pe situatia particulara a unui studiu de caz.

3. Studiu de caz

Se va considera cazul unei cladiri al cdrui spatiu necesitd un numar de schimburi
de aer n, = 1 sch/h si care este caracterizatd de un coeficient global de izolare termica, G,
de circa 0,5 W/m?.K. Conform diagramei din fig. 1 rezultd ca se poate considera o valoare
maximi pentru gradul de acoperire energetici pe ventilare de circa 20%. In ceea ce
priveste cota de necesar de cdldurd aferentd ventilarii ea este de circa 66% si 34% revine
transmisiei prin anvelopd, ceea ce atesta faptul ca anvelopa cladirii are o rezistentd
termicd medie apreciabild (> 3 m2.K/W).

Dat fiind faptul ca refularea aerului proaspat incélzit in spatiul ce pierde caldura
catre mediul exterior se va face in conditii nominale la o temperatura t,o, pe care o putem
considera ca avand valoarea de 30°C, rezulta cd si o parte din necesarul de caldura pentru
acoperirea pierderilor prin transmisie se face pe baza aerului proaspat incdlzit refulat in
spatiile incalzite ale cladirii. Cota acoperita in acest fel este de 10/35 din cota de necesar
de caldura aferenta ventilarii (care este de circa 66% din necesarul total al cladirii),
aceasta reprezentand 18,86% din necesarul de caldurd al cladirii. Practic, instalatiei de
incalzire cu corpuri statice nu 1i mai ramane sa acopere decat 34% -18,86% = 15,14% din
necesarul total de cdldura al cladirii. Se poate spune ca practic 84,86% din necesarul de
caldura al cladirii va fi asigurat prin aerul proaspat incélzit si refulat in cladire si 15,14%
prin instalatia de incélzire de joasa temperatura.

Asupra acestei cote se va considera ca se intervine printr-o pompa termica tip aer-
apa, sistemul de incdlzire cu corpuri statice (sau pardoseald incdlzitoare) fiind de joasa
temperaturd tro/tro = 50/30 °C. Acoperirea varfurilor de necesar de caldurd in perioadele
cu temperaturi exterioare scazute (ex. te =-7.5 + -17,5 °C) se va face prin intermediul unei
centrale termice, care deserveste in paralel si bateria de incdlzire a aerului proaspat
incalzit in roata recuperatoare pand la valoarea temperaturii de refulare. Bateria de
incalzire suplimentard a aerului proaspat incdlzit in recuperator este alimentatd cu agent
termic preparat de citre centrala termicd pe toatd perioada de incilzire, adica si 1n
perioadele caracterizate de temperaturi exterioare cuprinse intre +12,5 + -7,5 °C.

196



Cladire cu consum redus de energie termica. Surse regenerabile — recuperare de cdldura si pompa termica

Considerand ca se utilizeaza o roata recuperatoare care lucreaza cu o eficientd de
85% rezultd ca Incalzirea aerului proaspat exterior in roatd se va face pand o temperatura
teir = 14,75 °C. In continuare de la temperatura tei la temperatura t, incilzirea se face in
bateria de incilzire alimentatd de citre centrala termicd. In consecintd, puterea termici
furnizatd prin aerul proaspat incdlzit pana la temperatura de refulare in spatiul incalzit,
este partial in proportie de 66% preparatd prin recuperare si 34% preparatd prin consum
de combustibil fosil, in centrala termica.

Se va considera un volum al spatiului incalzit al cladirii de 13210 m?, ceea ce
conduce la un factor de transmitanta al cladirii in valoare de 6605 W/K din care putem
spune ca necesarul de caldura aferent partii de 1000 W/K revine a fi deservitd de catre
puterea termica transmisa prin instalatia de incalzire de joasa temperatura (avand ca sursa
pompa de caldura si centrala termica) iar necesarul de caldurd aferent partii de 5605 W/K
revine a fi deservita de aerul proaspdt incalzit (avand ca sursd roata recuperatoare si
centrala termicd). Descrierile privind acoperirile energetice prezentate pana in prezent se
refera la situatia conditiilor nominale.

In continuare, analizele energetice ce vor fi prezentate vor tine cont, pe toati
perioada sezonului rece, de cele doua tipuri de instalatii de furnizare a puterii termice in
spatiul incalzit, fiecare din instalatii avand doud surse de caldurd, recuperare si centrala
termica pe aerul proaspat incdlzit si pompa de caldura si centrala termicd pe instalatia de
incalzire de joasa temperaturd cu corpuri statice (sau pardoseald incélzitoare).

In continuare se prezinti situatia distributiei puterilor termice necesare, recuperate
si consumate pentru bateria de incdlzire si a energiilor aferente pentru perioada de
incalzire din sezonul rece, toate furnizate spatiului incalzit prin intermediul aerului
proaspat incalzit.

Tabel 1

te dte ti0-te | Nr.Zile tr Qvn (kW)| Evn (kWh) teir | Qvr (kW) | Evr (kWh) [Qvc (kW) | Evc (kWh)
-15 (-17.5/-12.5) 35 2 30,000 | 252,225 12106,8 14,75 166,749 8003,94 94,974 | 4558,7333
-10 (-12.5/-7.5) 30 11 28,571 | 216,193 | 57074,9143| 15,5 142,928 | 37732,86 | 81,406 | 21491,171

-5 (-7.5/-2.5) 25 32 27,143 | 180,161 | 138363,429| 16,25 119,106 91473,6 67,838 | 52099,81
0 (-2.5/+2.5) 20 60 25,714 | 144,129 | 207545,143 17 95,285 137210,4 54,271 | 78149,714
5 (+2.5/+7.5) 15 53 24,286 | 108,096 | 137498,657| 17,75 71,464 | 90901,89 | 40,703 | 51774,186
10 (+7.5/+12.5) 10 24 22,857 72,064 |[41509,0286 18,5 47,643 27442,08 27,135 | 15629,943
182 972,868| 594097,971 643,174| 392764,770| 366,327| 223703,557
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Diagrama puterilor aferente aerul ventilat
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Fig. 2

Conform tabelului 1 si fig. 2, dat fiind ca s-a considerat o eficientd a rotii
recuperatoare de 85%, rezultd ca valoarea contributiei recuperarii este sensibil mai mare
decat contributia centralei termice. Trebuie mentionat faptul ca s-a luat in considerare si
un randament de lucru al centralei termice de 90%. De asemenea, trebuie mentionat faptul
ca nu s-a luat In considerare puterea si energia electricd consumatd pentru circulatia
aerului evacuat si a celui proaspat si nici energia mecanicd utilizata la invartirea rotii
recuperatoare.
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Diagrama energiilor aferente aerului ventilat
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Fig. 3

Daca se face un bilant pe intreg anul in ceea ce priveste consumul energetic
furnizat prin debitul de aer ventilat se constata ca din totalul celor 594,097 MWh, 392,765
MWh sunt furnizati prin recuperare si 223,704 MWh sunt furnizati prin consum de
combustibil fosil, adica 66% prin recuperare si 34% prin centrala termica.

In ceea ce priveste puterea si energia furnizati prin intermediul instalatiei de
incalzire centrald de joasa temperaturd cu sursd de baza pompa de caldurd si sursd de
rezerva centrala termica, s-a realizat si publicat o lucrare cu explicatii detaliate in ceea ce
priveste analiza energeticd, exact pentru o cladire caracterizatd de un factor de
transmitanta H = 1000 W/K [2]. In consecinti se vor prelua direct concluziile din [2] prin
tabelul si diagramele corespunzatoare.

Al doilea caz analizat a fost cel al utilizarii unei pompe de céldura tip aer-apa in
care temperatura sursei reci este temperatura aerului exterior, variabila pe parcursul
sezonului rece. In tabelul 2 se prezinti rezultatele obtinute. Primele 2 linii semnifica
acoperirea energetica partial de pompa de caldura si partial de centrala termica care
lucreaza cu un randament de 90%, iar urmatoarele 4 linii semnifica acoperirea energetica
integral de pompa de cdldurd. Pentru evaluarea gradelor de acoperire energetica realizate
de pompa de caldurd in domeniul temperaturilor exterioare reprezentate prin mediile de -
10°C si -15°C, s-a considerat ca motorul compresorului pompei nu poate absorbi din
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reteaua electricd o putere mai mare decdt cea nominald corespunzatoare zonei de
temperaturi exterioare reprezentate de media de -5°C, pentru care dupa cum se vede din
tabelul 2 este in valoare de 5509,85 W. De asemenea temperatura medie a agentului
termic incalzit de catre condensatorul pompei de cdldurd se mentine pe valoarea
corespunzatoare unei temperaturi exterioare de -5°C, adicd 33°C. Puterea livratd la
condensatorul pompei de cdldurd la temperaturi exterioare de -10°C si -15°C de aceasta
datd scade fatd de valoarea corespunzatoare temperaturii exterioare de -5°C datorita
scaderii temperaturii acrului exterior.

Tabel 2
te Ocpo Ocp | COPcp | Pes | Ped+th | Pel+cb Pvp Ecs Eet
O | (O Y] ) W) | W) W) W) (kWh) | (kWh)

-15 38.20 | 33,00 | 3,755 | 35000 | 35000 | 26870,97 | 11573,76 | 1680 | 1433,118
-10 | 35.60 | 33,00 | 4,110 | 30000 | 30000 | 19824,28 | 12915,78 | 7920 | 5815,121
-5 33.00 | 33.00 4.54 | 25000 | 25000 | 5509.85 | 21143.11 | 19200 | 4231.56
30.40 | 30.40 5.35 20000 | 20000 | 3741.22 | 17381.15 | 28800 | 5387.36
5 27.80 | 27.80 6.53 | 15000 | 15000 | 2297.42 | 13391.80 | 19080 | 2922.32
10 25.20 | 25.20 8.43 | 10000 | 10000 | 1186.81 9169.24 | 5760 683.60

82440 | 20473,08
COPsis | 4,027

Péana la temperatura exterioara in zona -5 °C pompa de caldura are capacitatea de a
acoperi necesarul de caldurd al consumatorului, urmand ca la temperaturi mai scizute sa
intervind si centrala termica pentru completarea surplusului de putere termica. Pompa de
caldura lucreaza 1nsa cu un COP aferent temperaturii exterioare de -5 °C iar acoperirea
surplusului de cétre centrala termicd facdndu-se cu un randament de 90%. Se observa ca
se poate vorbi de un coeficient de performantd global anual, SPF, valoarea acestuia fiind
de data aceasta 4,03. Energia utilizata la nivelul cladirii este in majoritate energie electrica
(76,5%) st doar Tn mica masura energie termica (23,5%). O imagine mai clard o putem
obtine grafic din figurile 4 si 5.
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Diagrama Puterilor instalatie incalzire
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Este interesant de prezentat situatia energetica pe ansamblul cladirii atat prin
intermediul aerului incalzit cat si prin instalatia de incélzire de joasa temperatura.

Tabel 3

incalzire aer incalzire apa incalzire aer + apa
Evn (kwWh) |Evr (kWh)|Evc (kWh)JEcd (kWh)[Epc (kWh) | Eth (kWh) |Ecs (kWh)| Erp (kWh) | Eet (kWh)
-15 12106,8 | 8003,94 | 4558,733] 1680 246,882 | 1433,118 | 13786,8 | 8250,822 | 5991,852
-10 57074,9143| 37732,86 | 21491,17 7920 2104,879 | 5815,121 | 64994,91 | 39837,739 | 27306,293
-5 138363,429| 91473,6 | 52099,81| 19200 | 14968,437| 4231,563 | 157563,4 | 106442,04 | 56331,372
207545,143 [ 137210,4 | 78149,71| 28800 |23412,642| 5387,358 | 236345,1 | 160623,04 | 83537,072
5 137498,657]90901,89 | 51774,19] 19080 | 16157,679| 2922,321 | 156578,7 | 107059,57 | 54696,507
10 41509,0286 | 27442,08 | 15629,94| 5760 5076,399 | 683,601 | 47269,03 | 32518,479 | 16313,544
IARNA | 594097,971| 392764,8 | 223703,6| 82440 | 61966,918| 20473,082 | 676538 | 454731,69 | 244176,639

in tabelul 3 se prezintd necesarurile de cildurd, energiile regenerabile livrate si
energiile neregenerabile livrate prin aerul ventilat, prin instalatia de incalzire de joasa
temperaturd si pe ansamblu pentru fiecare perioada din sezonul rece si pentru intreg
sezonul rece. O imagine mai clara se poate observa din transpunerea graficd a datelor din
tabelul 3 in diagramele din figurile 6...11.

Diagrama consumuri energetice - aer
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Fig. 6
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Diagrama din fig. 6 prezintda pe parte de aer ventilat - necesarul de energie al
cladirii, energia regenerabila si energia neregenerabila.

Diagrama consumuri energetice - apa
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Fig. 7

Diagrama din fig. 7 prezintd pe partea ce revine instalatiei de incalzire — necesarul
de energie al cladirii, energia regenerabila si energia neregenerabila.

Diagrama consumuri energetice - aer+apa
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Fig. 8
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Diagrama din fig. 8 prezinta atat pe partea de ventilare cat si pe cea de incalzire —
necesarul de energie al cladirii, energia regenerabila si energia neregenerabila.

Diagrama energii necesare cladire
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Fig. 9

Diagrama din fig. 9 prezintd global, ventilare si incalzire, comparativ situatia
energiilor — necesar total clddire, necesar ventilare si necesar incalzire.

Diagrama energii regenerabile
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Fig. 10
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Diagrama din fig. 10 prezinta situatia energiilor regenerabile — total pe cladire,
ventilare si Incélzire.

Diagrama energii neregenerabile
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Fig. 11

Diagrama din fig. 11 prezinta situatia energiilor neregenerabile — total pe cladire,
ventilare si incalzire. Cumuland energiile la nivelul intregului sezon rece rezulta setul de
diagrame din figurile 12...17 care urmeazd si care permit de asemenea o analizad
comparativa.

Ventilare - AN Incalzire - AN
800000 100000
600000 - 80000 -
§4ooooo § 60000
= X 40000 -
200000 - .: 20000 -
0 - . : 0 -
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Fig. 12 Fig. 13
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Diagrama din fig. 12 prezinta situatia anuald a energiilor pe partea de aer, iar
diagrama din fig. 13 prezinta situatia anuala a energiilor pe partea de incalzire.

Ventilare + Incalzire Energii necesare - AN
AN 800000
300000 600000 -
= 600000 S 400000 -
= 400000 - =
= 200000 - I 200000 1
0 T T .:v 0 - : = -
Ecs Erp Eet Evn Ecd Ecs
(kwh)  (kwh)  (kWh) (kwWh)  (kWh)  (kWh)
Fig. 14 Fig. 15

Diagrama din fig. 14 prezintd situatia anuala a energiei totale necesare, energiei
regenerabile si a energiei neregenerabile, iar diagrama din fig. 15 prezintd situatia anuala
a energiilor necesare pe parte de ventilare, de incalzire si totale.

Energii Regenerabile Energii Neregenerabile
AN AN
500000 300000
400000 -
< 200000 - £ 100000 -
100000 -
0 - [ | 0
Evr Epc Erp Evc Eth Eet
(kWh)  (kWh)  (kWh) (kwh)  (kWh)  (kWh)
Fig. 16 Fig. 17

Diagrama din fig. 16 prezintd situatia anuald a energiilor regenerabile pe parte de
ventilare, de incalzire si totale, iar diagrama din fig. 17 prezintd situatia anuald a
energiilor neregenerabile pe parte de ventilare, de incalzire si totale.
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4. Concluzii

Analiza energetica efectuatd in cadrul lucrdrii se referd la o cladire bine izolata
termic, astfel incat puterea termica livratd prin intermediul debitului de aer proaspat
incdlzit are o contributie majoritard Tn acoperirea necesarului de cdldura al cladirii. Este
importanta si contributia de putere termica a instalatiei de incélzire de joasa temperatura
insd contributia acesteia este minoritard. Acest lucru reprezinta un rezultat al primei parti
a lucrarii unde se stabileste o corelatie intre numarul de schimburi de aer al volumului
spatiului incélzit, coeficientul global de izolare termica al cladirii si gradul de acoperire
energetica oferit de sectiunea de ventilare.

Analiza energeticd se referd distinct la sectiunea de ventilare, la sectiunea de
incdlzire centrala si pe ansamblul cladirii. Fiecare din cele doud sectiuni mentionate prin
care se livreaza putere termicd in spatiul cladirii in vederea acoperirii necesarului de
caldura este dotata atat cu sursd clasica cat si cu sursa regenerabila: sectiunea de ventilare
cu roata recuperatoare iar sectiunea de incalzire cu pompa de caldura.

Rezultatele obtinute sunt prezentate tabelar si grafic printr-un set de diagrame
referitoare la puterile termice si la energiile livrate prin fiecare din componentele celor
doua sectiuni si pe ansamblul lor. Diagramele prezintd comparativ situatia lunard si
anuala a puterilor si energiilor pe cele doua sectiuni mentionate.

Lista de Notatii

tio — temperatura interioara normata, °C;

teo — temperatura exterioara de calcul, °C;

te — temperatura exterioara, °C;

tro — temperatura de refulare a aerului proaspat incalzit nominala, °C;
t. — temperatura de refulare a aerului proaspat incalzit, °C;

Lo — debitul de aer proaspat refulat, m%/s;

H — transmitanta cladirii, W/K;

G — coeficientul global de izolare termica al cladirii, W/m? K;
R — rezistenta termicd medie a anvelopei cladirii, m?> K/W;
na. — numarul orar de schimburi de aer, h';

V — volumul spatiului incalzit, m?;

S — suprafata anvelopei cladirii, m?;

pa — densitatea aerului, kg/m?;

ca — caldura specifica masicd a aerului, J/kg.K;

Gakv — grad de acoperire energetica din ventilare, -;

Qwn — puterea termica necesara pe parte de ventilare, kW;
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Q. — puterea termica regenerabila pe parte de vetilare, kW;

Qvc — puterea termica neregenerabild pe parte de ventilare, kW;

P.s — puterea termica necesara totala, kW;

Pyp — puterea termica regenerabild pe parte de incélzire, kW;

Per+cb — puterea neregenerabild, kW;

Bcpo — temperatura nominald a agentului termic din instalatia de incalzire, °C;
Ocp — temperatura curentd a agentului termic din instalatia de incalzire, °C;
COPcp — coeficientul de performanta al pompei de caldura, -;

Ewn — energia lunara, anuala necesara pe parte de ventilare, kWh;

Ecq — energie lunara, anuala necesara pe parte de incdlzire, kWh;

Ecs — energia lunara anuala necesara totala, kWh;

E.: — energia lunara, anuala regenerabila pe parte de ventilare, kWh;

Epc — energia lunard, anuala regenerabila pe parte de incalzire, kWh;

E., — energia lunard, anuald regenerabila totald, kWh;

Evc — energia lunard, anuald neregenerabila pe parte de ventilare, kWh;

Ew — energie lunara, anuald neregenerabild pe parte de incélzire, kWh;

Ec: — energia lunara, anuala neregenerabila totala, kWh;
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