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SURSE ENERGETICE SECUNDARE CU POTENTIAL
TERMIC COBORAT
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HEAT EXPLOITATION AND RECOVERY FROM SECONDARY
ENERGY SOURCES WITH HEAT DOWN POTENTIAL

The reduction of energy consumption or the heat recovery from
different sources is an increasingly important activity both at EU. Facilities
commonly used for heat recovery are heat exchangers, and heat pump.
Starting from this paper, it was considered appropriate to approach a
research on the heat recovery using heat exchanger form wastewater. The
potential of wastewater, types of heat exchangers and their applications is
discussed. In this study, is presented a reiew of heat exchangers are
classified in detail based on multiple features, including utilization and
construction, methodology.
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1. Introducere

Energia, sub diferitele ei forme, reprezinta un element de baza
pentru desfasurarea tuturor activitatilor in sectorul industrial,
institutional si casnic. Din acest motiv utilizarea eficienta a energiei
reprezinta un factor esential de progres in derularea acestor
activitati. Reducerea consumului energetic a devenit o prioritate



pentru toate tarile din lume. De cele mai multe ori resursele
energetice secundare sunt irosite datorita viciilor din constructie ale
cladirilor sau datorita echipamentelor (instalatiilor) industriale [1].

Consumul de energie la nivelul cladirilor Tn Europa, reprezinta
40 % din consumul total, din care 36 % este energie producatoare
de emisii. Roméania consuma de trei ori mai multa energie primara
pentru Tincalzirea locuintelor decat media europeana. Romania
trebuie sa promoveze o strategie privind eficienta energetica si
productia din surse regenerabile, deoarece numarul de locuri de
munca din acest sector a crescut in mod considerabil fiind
echivalentul ansamblului de locuri de munca din sectoarele
petrolului, gazului si carbunelui [2].

In perioada de exploatare a unei cladiri se consuma diverse
forme de energii pentru a asigura: incalzirea pe timpul iernii, racirea
pe timpul verii (aer conditionat, climatizare), iluminatul, ventilarea
artificiald, functionarea diverselor aparate. In figura 1 sunt
prezentate ponderile acestor consumuri pentru o cladire rezidentiala
situatd in Romania [3].
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Fig.1 Ponderea consumului de energie la cladiri

n cadrul cladirilor apele uzate contribuie cu aproximativ 15-30
% [4] la pierderile de energie, astfel este important ca aceste
resurse potentiale sa fie valorificate.

In Romaénia din punct de vedere cantitativ, consumul de
energie la cladiri, este cel mai ridicat Tn cadrul procesului de
incalzire. Din acest motiv, in vederea scaderii cheltuielilor cu



energia intr-o cladire, reducerea consumului de energie pentru
incalzire reprezinta cea mai importantda masura care trebuie
realizata. Prin realizarea acestei masuri are loc si reducerea
imapctului asupra mediului privind emisiile de gaze cu efect de sera
rezultate Tn urma arderilor combustibililor fosili.

Majoritatea apelor uzate dupa ce parasesc locuintele si
intreprinderile sunt mai calde decat mediul inconjurator, acesta fiind
un fapt de care multe tari sunt constiente la ora actuala. Proiecte
realizate in Suedia, Germania, Austria, Elvetia, Norvegia si Japonia
[5-7], arata ca energia recuperata din apele uzate poate fi utilizata
Cu succes pentru prepararea apei calde de consum sau pentru
incalzirea spatiilor.

Tehnologia de recuperarea a caldurii din apele uzate este
asemanatoare cu tehnologia care se foloseste pentru extragerea
energiei geotermale prin intermediul pompelor de caldura [8].

Atat Romaénia cat si tarile situate in partea Estica a Europei
Centrale au o experienta limitata cu privire la proiecte, solutii si
realizéri ingineresti necesare pentru producerea energiilor din
resurse energetice secundare. Pentru acest lucru sunt necesare
cercetari detaliate privind sursele energetice, studii de eficienta
economicd, construirea unor statii pilot si Tn final alegerea unor
tehnologii corespunzatoare in vederea implementarii acestora.

2. Modalitati de recuperare a caldurii din apele uzate

In orice locuintd sau cladire apa calda se utilizeaza in
majoritatea cazurilor, la cabina de dus, cada, chiuvetd sau la
masinile de spalat vase si rufe. In aproape toate situatiile
mentionate, apa reziduala calda pastreaza o parte semnificativa din
energia termica initialda — energie care poate fi recuperatd si
reutilizatd. Cantitati mari de ape uzate sunt evacuate prin liniile de
drenaj al cladirilor avand temperaturi de 35-40 °C, iar temperatura
apei uzate ajunsa in conductele de canalizare este de 18-25 °C.
Acest fapt a reprezentat punctul de plecare in dezvoltarea acestor
tipuri de sisteme recuperatoare de caldura, reducand necesitatea
energetica pentru prepararea apei calde menajere.

Diversitatea materialelor din care se pot fabrica schimbatoare
de caldura a condus la dezvoltarea unor sisteme de recuperare a
caldurii din apele uzate (SRCAU). Modalitatile de recuperare a
caldurii din apele uzate sunt multiple, fiind utilizate diferite tipuri de
schimbatoare de céaldura. in functie de debitul si temperatura apelor



uzate, schimbatoarele de caldura pot fi instalate in sistemul de
canalizare al cladirilor, in conductele de canalizare orasenesti sau n
statiile de epurare [9].
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Fig. 2 Metode de montare a schimbatoarelor de caldura

Astfel, conform lui Muller [10], se pot distinge trei moduri de
recuperare a energie din apele uzate si anume:

a. Recuperarea energiei termice din locuinta — pentru
cladiri cu un consum mare de apa calda (spitale, clinici, instalatii
industriale, piscine de interior, etc.) caldura continuta de apele uzate
se reutilizeaza in cladirea respectiva. In acest scop inainte ca apele
uzate sa ajunga Tn conducta de canalizare, ele sunt colectate intr-un
bazin de stocare, unde are loc recuperarea caldurii. Avantajul
acestui sistem este faptul ca temperatura apei uzate este relativ
ridicata (25-30°C). Dezavantajul este ca fluxul de apa uzata este
discontinuu si cantitatea de energie recuperata este mica.

b. Recuperarea energiei termice din canalizare — are
avantajul, ca debitul apelor uzate este mult mai mare si continua iar
energia se recupereaza in oras, astfel temperatura apei uzate este
relativ ridicata (16—20°C), se poate recupera o cantitate mai mare de
caldura.

c. Recuperarea energiei termice din statia de epurare —
la acest sistem caldura recuperata provine din ape uzate
preepurate. Punerea in aplicare este avantajoasa doar in cazul in
care statia de epurare se afla cat mai cladirea unde se doreste
utilizarea energiei recuperate, pentru a evita cheltuielile legate de



transport. Dezavantajul este ca temperatura apei uzate este destul
de scazuta (10 °C).

Ca si avantaj se aminteste faptul ca Tn acest caz se dispune
de o cantitate mare de apa uzata, astfel se poate recuperare mai
multa energie.

3. Recuperarea caldurii din apele uzate
orasenesti din conductele de canalizare

Conductele de canalizare reprezinta locul unde se colecteaza
apele uzate de la cladiri si obiective industriale, astfel sunt locul
ideal pentru a monta schimbatoarele de caldura Tn vederea
extragerii caldurii continute de apele uzate.

Tn multe orase mari sunt disponibile conducte de canalizare de
dimensiuni mari unde se pot implementa asemenea sisteme.

Acest mod de conectare prezinta urmatoarele avantaje:
temperatura apei uzate este relativ constanta; apele uzate au debit
mai mare iar consumatorii sunt aproape de locul de recuperare.

Ca si dezavantaje putem aminti: nivelul temperaturii apei
uzate este mai scazuta in comparatie cu apele uzate menajere din
linile de drenaj al cladirilor; apar depuneri pe suprafata
schimbatoarelor de caldura iar realizarea recuperarii depinde de
operatorii retelelor de canalizare.

Temperatura apelor uzate Tn conductele de canalizare variaza
in functie de anotimp dar pe perioada iernii, nu scade sub 12-14 °C,
deoarece temperatura minima a solului este de aproximativ 8 °C, la
acea adancime.

Relatia dintre debitul apelor uzate si puterea de extractie a
schimbatoarelor de caldura [12]:

- dintr-un 1 m® de apa uzatd se poate extrage cu ajutorul
schimbatorului de caldura o energie de aprox. 2 — 3 kW/h;

- pentru a produce 1 kW/h energie sunt necesare 420 | de apa
uzata.

Recuperarea caldurii din conductele de canalizare se poate
realiza prin doua moduri: utilizand conducte de canalizare fabricate
direct cu schimbatoare de caldura sau montand in conductele de
canalizare existente schimbatoare de caldura ca si elemente
prefabricate.



3.1. Schimbétoare de caldura montate in peretele
conductelor de canalizare

Diametrul nominal al conductelor de canalizare Dn > 800 mm.

Schimbatoarele de caldura sunt introduse in peretele interior
al conductei de canalizare, avand o durata de viata de cel putin 50
de ani (vezi figurile 3 si 4). Coroziunea, eroziunea, abraziunea,
intretinerea si curatarea conductelor de canalizare sunt factorii care
influenteaza alegerea materialelor, modul de construire, sudare,
asamblare si instalare.

Fig. 3 Schimbatoare de caldura Fig. 4 Schimbatoare de caldura
montate Tn conducte de canalizare cu  montate Tn conducte de canalizare cu
profil ,0”, [13] profil ,U”, [13]

In vederea maririi eficientei sistemului de recuperare,
schimbatoarele de caldura sunt conectate la pompe de caldura
avand rolul de a creste temperatura recuperata. Sistemul poate
produce apa calda menajera sau apa calda industriala, iar vara se
poate utiliza pentru a produce apa rece la instalatia de climatizare.

Capacitatea de extragere a schimbatoarelor de caldura
montate Th conductele de canalizare depinde de debitul apelor
uzate; panta de conductei canalizare, rezistenta la colmatare si
temperatura apelor uzate.

Citeriile pentru o utilizare optima acestor schimbatoare de
caldura sunt:
- diametrul minim al conductelor de canalizare 800 mm;
- debitul mediu al apelor uzate min.12 I/s;
- lungimea schimbatorului de caldurd min. 9 m, max.200 m;
- puterea minima de incalzire 80 kW,



- distanta dintre conducta de canalizare si consumator max. 200-
300 m;

- temperatura primara (consumator) max. 70 °C;

- puterea pompei de caldurd, aprox. 2-5 kW/m? schimbator de
caldura.

3.2. Schimbatorul de céaldura pentru conductele
de canalizare existente

La aceste tipuri de schimbatoare se disting doua modele, Tn
functie de cantitatea de apa uzata existenta in conducta de
canalizare.

Fig. 5 Schimbator de caldura Fig. 6 Schimbator de caldura pentru
pentru debit scazut de apa uzata [14] debit mare de apa uzata [14]

Fig. 7 Montarea schimbatoarele de caldura [14]

Forma schimbatorului de caldura din figura 5 este adoptata
pentru un flux hidraulic scazut, permitdnd un transfer termic bun
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chiar si la un nivel scazut al apei uzate. Asamblarea este simpl3,
schimbatorul fiind format din mai multe elemente individuale care
sunt legate intre ele prin sisteme de prindere (vezi figura 7).
Schimbatorul de caldura din figura 6 este proiectat special pentru
cantitati mari de ape uzate.

Se poate monta atat in conducte de canalizare existente cat si
in cele noi [5, 14].

Sunt recomandate pentru un consum de energie de 70 kW,
putandu-se obtine dintr-un debit al apelor uzate de 15 I/s. In acest
caz economiile anuale de combustibili fosili pot fi si de 50 %.
Datorita costurilor de investitie nu foarte ridicate, de 2 - 3 ori mai
mari decat costurile unui sistem conventional, rezulta ca perioada de
recuperare a investitiei este foarte scurta.

4. Concluzii

m Sistemele de recuperare a caldurii din apele uzate au aparut
relativ recent, dar tehnologia cunoaste o dezvoltare rapida. Pentru a
respecta principiile dezvoltarii durabile este foarte important de a
recupera energia din resurse secundare irosite.

In cadrul studiului de fatd s-au prezentat metodele prin care
se poate recupera caldura din apele uzate si tipuri de schimbatoare
de caldura care se pot utiliza pentru conductele de canalizare.

Conectate la pompe de caldura aceste sisteme pot functiona
atat pentru incalzirea cat si pentru racirea cladirilor, realizand
economii de pana la 40 % din consumul de energie pentru incalzire.

m Utilizand sisteme de recuperare a caldurii din apele uzate se
reduc emisiile de CO2, evacuarile de caldura in mediu, poluarea
aerului si consumul de energie electrica respectiv termica.

Totodata au costuri relativ scazute, instalarea este simpla, iar
intretinerea se realizeaza la costuri scazute.

m Schimbatorul de caldura este unul dintre elementele cheie al
sistemului de recuperare a caldurii din apele uzate, deoarece
transfera energia de la/catre fluidul de lucru la/de canalizare.

Fiind montat la baza conductelor de canalizare este foarte
important sa avem in vedere coroziunea, sistemul de montare, astfel
trebuie avut Tn vedere modul de proiectare respectiv intretinerea
(curatarea) acestora pentru a mentine un transfer termic eficient.



m Conservarea si utilizarea energiilor secundare oferda un
potential important pentru a reduce consumul de energie primara si
implicit reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.
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