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ECONOMIC EFFICIENCY OF A THERMOSOLAR SYSTEM.
A CASE STUDY

Integration costs of a thermal solar system for domestic hot water
preparation are a decisive factor regarding the implementation of the system.
Integration cost depends on the size, capacity, complexity and the type of the
thermal solar system. The payback period is directly influenced by the costs of
conventional energy prices. Thus, this paper estimates the economic efficiency
or the payback period of a thermal solar system for a household with three
persons. The thermal solar system is chosen based on the three-year average
monthly water consumption. The payback period is estimated based on the last
three year monthly average costs of natural gas consumption.
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1. Introducere
Preocuparile diverse privind implementarea si eficienta surselor

alternative pentru obtinerea unor forme de energii utile cum ar fii
energia mecanica (din biocombustibili lichizi) [1,2], energia electrica



(din surse geotermale, eoliene, solar etc.), energia termica (din surse
solare si biocombustibili) reprezintda o directie de interes si de
actualitate in domeniul cercetarilor stiintifice actuale.

In momentul actual apa caldad menajera la o locuinta se poate
obtine prin prepararea in centrale termice folosind ca sursa de energie
combustibili fosili, gaze naturale, biocombustibili [3], energie electrica
sau in instalatii termo solare folosind energia solara [4].

Utilizarea energiei solare ca sursa de energie termica poate
reprezenta o solutie viabild avand in vedere contextul economic actual.

Aspectele economice pozitive care incurajeaza implementarea
sistemelor termo solare In Roménia este Programul Casa Verde.
Prin acest program, Administratia Fondului pentru Mediu acorda
finantari nerambursabile pana la 3.000 de lei pentru instalarea
panourilor termosolare nepresurizate si pana la 6000 de lei pentru
instalarea sistemelor presurizate [5].

Un alt aspect economic important este cresterea preturilor la
sursele de energie conventionale. De exemplu cresterea pretului la
gazele naturale. Odata cu aderarea tarii la Uniunea Europeana,
Romaénia s-a angajat in fata institutiilor internationale sa elimine
preturile reglementate si sa se alinieze la preturile gazelor naturale din
tarile membre ale uniunii.

Astfel, pretul de achizitie al gazului natural din productia
internd, Tn anul 2015 era 60 lei/MWh, care urmeaza sa ajunga la 84
lei/MWh péna in anul 2019 [6].

Implementarea unui sistem termosolar la o casa unifamiliala
presupune evaluarea pretului de achizitii si instalare a instalatiei,
respectiv estimarea perioadei de amortizare a investitiei.

Prezenta lucrare propune analiza economica pentru
implementarea unei instalatii termosolare pentru o locuinta unifamiliala
cu trei persoane. In vederea dimensionarii instalatiei s-a luat in calcul
consumul de apa medie lunara pe ultimii trei ani. Pentru estimarea
perioadei de amortizare a investitiei s-a luat in calcul costul mediu lunar
pentru prepararea apei calde menajere cu centrala termica cu
combustibil gaze naturale.

2. Evaluarea costurilor lunare pentru prepararea apei calde

Pentru evaluarea costurilor lunare, legate de prepararea apei
calde menajere consumata de membrii locuintei, s-a luat in considerare
consumul lunar de energie din gazele naturale. Se mentioneaza ca
incalzirea locuintei s-a realizat cu centrala pe lemne Tn procent de 90



%. Variatia lunaré a costurilor legate de consumului de energie din
gaze naturale pe parcursul a trei ani este reprezentata in figura 1 [7].
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Fig. 1 Variatia lunara a costurilor cu energia termica din gaze naturale

Reprezentative pentru consumul de energie termica necesara
exclusiv prepararii apei calde menajere sunt lunile mai, iunie, iulie,
august si septembrie (figura 2). Pe aceste luni se poate considera ca
centrala termica a functionat numai pentru prepararea apei calde
menajere. Facand media pe aceste luni pentru cei trei ani luati in calcul
reiese o medie lunara a costurilor de 22,4 lei fara TVA.
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Fig. 2 Consumul lunar de energie termica din gaze naturale
(medie lunara pe trei ani) [7]

Conform tarifelor practicate de E.ON (0,13 lei/lkWh fara TVA)
pentru energia din gaze naturale [7] costul determinat mai sus (22,4



lei/lund) reprezintd un consum mediu lunar de aproximativ 172 kWh
energie pentru prepararea apei calde menajere.
3. Determinarea consumului mediu lunar de apa calda

Determinarea consumului mediu lunar de apa calda menajera
se poate realiza prin doua metode:

- A. pe baza consumului de apa rece de la furnizorul local;

- B. pe baza consumului de energie termica din gaze

naturale pentru prepararea apei calde menajere.

Analizand consumul de apa rece pe parcursul a trei ani (figura
3) s-a constatat ca consumul mediu lunar pentru aceasta perioada este
de 4,88 m®.
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Fig. 3 Consumul mediu lunar de apa rece de la furnizorul local [8]

A. Pentru determinarea consumului de apa calda menajera se
scade din consumul mediu lunar de apa rece (4,88 m?®) cantitatea de
apa consumata de masina de spalat vase (0,245 m*/Iluna) [9], masina
de spalat rufe (0,825 m%luna) [10]. Consumul de apa rece la punctul
sanitar nu se asigura de la furnizorul local, deci nu se i-a in calcul.

Tinand cont de cele mentionate mai sus rezultd un consum de
apa calda menajera de 3,81 m¥/luna.

B. Cunoscand consumul de energie termica din gaze naturale,
respectiv specificatile tehnice ale centralei termice (28 kW) si
temperatura apei calde menajere se poate estima consumul de apa
calda menajera dupa cum urmeaza:



Quem = 172kWh/lunda - consumul mediu lunar de energie termica
folosita pentru prepararea apei calde menajere la temperatura t,., =
323 °K de la temperatura t,, = 283 °K;

P..n: = 28 kW — puterea nominala a centralei termice murale, care
corespunde cu sarcina termica Q.. necesara incalzirii apei calde
menajere in regim instant;

Timpul de functionare (r) pe o luna al centralei termice se poate
determina cu formula (1):
— Qacm —

Qacm 3
P O [ore/lunid] (1)

T

- astfel timpul de functionare al centralei termice pe luna este
de 6,14 ore.

Cunoscand formula pentru sarcina termica (2) necesara
prepararii apei calde in regim instant [11] se poate determina debitul de
apa (3) prin centrala termica.

Q;zc = m-cq - (tacm — tar) [kW] )
m= Qt.zc /lca " (taem — tar)] [kg/s] 3)

unde ¢, = 4,186 kJ/(kg - K) — caldura specifica a apei.

Raportand debitul masic al apei calde prin centrala termica la
numarul de ore de functionare si tindnd cont de densitatea apei (p, =
1000 kg/m3) va rezulta debitul volumic () lunar prin centrala termica,
astfel:

U= (Q.ac 7:3600)/[cq * (taem — tar) * Pal [m3/luné] 4)

rezultdnd un debit volumic prin centrala termica, respectiv un consum
de apa calda menajera de 3,7 m®/luna.

Analizdnd valorile obtinute pentru consumul de apa calda
menajera determinate pe baza consumului de apa rece, respectiv pe
baza consumul de energie termica, se constata ce cele doua valori sunt
apropiate (3,81m3/luna, respectiv 3,7 m3/luni), ca urmare aceste
valori pot fi luate in considerare la dimensionarea si alegerea sistemului
termosolar pentru prepararea apei calde menajere.



4. Dimensionarea si alegerea instalatiei termosolare

Pentru dimensionarea boilerului se are in vedere consumul
mediu lunar de apa calda raportat la numarul de persoane (n,.,) Si
consumul zilnic. Astfel din consumul mediu lunar de 3,8 m3®/luni
rezultd un consum zilnic de apa calda menajera v,. = 42 l/(pers - zi).

Avand in vedere ca intensitatea radiatiei solare are un caracter
variabil, atat pe parcursul zilei cat si pe parcursul anului [4], se tine cont
de zilele in care nu este radiatie solard. La dimensionarea volumului
boilerului (V;,,) de la instalatia termo solara (5) se introduce un factor de
siguranta (f = 1,5 — 2) [11].

Vho = Vgc "MNpers f ' (tacm - tar)/(tab - tar) [l] (5)
in care t,;, = 333,15 °K este temperatura apei din boiler.

Luand factorul de sigurantd f = 1,5 rezultd volumul boilerului
Vo =151,21 = 150 .

La dimensionarea captatoarelor solare se tine cont de faptul ca
instalatia solard incalzeste apa in regim de acumulare pe tot parcursul
zilei [11]. Formula de calcul pentru determinarea puterii totale a
captatoarelor solare (P.,,)se poate determina cu formula (6):

Pcap = [Vbo “Cq- (tab - tar)]/(fcap *3600) [kW] (6)

in care 7., este durata de functionare in ore a panourilor solare pe
parcursul unei zile.

Pentru incalzirea volumul de 150! apa menajera, la o durata
de functionare medie pe zi 7., = 8 ore, puterea totala a panourilor
solare trebuise sa fie, conform formulei (6), de P.,, = 1,09 kW.

Per total captatoarele termo solare trebuie sa absoarba o
energie de 1,09 kW x 8 ore = 8,72 kWh pe zi ca sa incalzeasca volumul
de 150 litri apa.

Tindnd cont de energia solard disponibild pentru Cluj-Napoca
(medie zilnica pe ultimii 10 ani) [4] (figura 3) se constata ca
dimensionarea suprafetei de captare a panourilor dupa energia



disponibila pe lunile de vara (~5%/zi) presupune o suprafata de

captare de cel putin doi metri patrati,necesari pentru acoperirea
consumului zilnic de energie de 8,72 kWh.
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Fig. 3 Energia solara medie zilnica disponibila in Cluj-Napoca,
medie pe 10 ani [4]

Ca urmare la alegerea sistemului s-a tinut cont de faptul ca
boilerul trebuie sa aiba cel putin 150 litri si suprafata de captare sa aiba
cel putin doi metri patrati.

in tabelul 1 (Variante de sisteme termo solare presurizate) se
prezinta cateva variante de sisteme termo solare presurizate. Acestea
acopera necesarul de apa calda in proportie de 50 % pe perioada
anului.

Tabelul 1
Pret cu TVA Cost instalare
Model [lei] Pret cu TVA
[lei]

Pachet panou solar SIU 1x22-150.1BS
[12] 6.345,68 ~750
C 290, Colector solar cu 15 tuburi [13] 5.199 ~750
PC 150 L, Panou solar presurizat 150 L -
(3-5 persoane) 14] 2.799 750
ESOL CY1858-18 Inox Sistem 160 L ;
(15] 6600 inclus
KIT23P1, pachet solar complet, 2-3
persoane, 150 litri (ITechSol® Termo 5.599 ~750
23P1, [16]




in urma analizei ofertei de piata privind sistemele termo solare
presurizate, pentru acoperirea necesarului de apa caldd menajera
pentru 3-4 persoane, s-a constatat ca pretul de achizitie a acestora
este apropiata de valoarea finantarii oferitda de Administratia Fondului
pentru Mediu, adica in jur de 6.000 de lei.

5. Interpretarea datelor si concluzii

m Avand la dispozitie un istoric pe trei ani a consumului de apa
rece si a consumului de energie termica din gaze naturale s-a putut
determina consumul mediu lunar de apa caldd menajera si costurile
lunare aferente prepararii acestuia. Astfel s-a stabilit un consum mediu
lunar de apa calda menajera de 3,8 m3/luna pentru trei persoane,
costurile aferente prepararii acestui volum de apa calda este de 22,4
lei/luna + TVA, adica in 26,6 lei/luna cu TVA.

m Tindnd cont de consumul mediu lunar de apa caldad menajera
reiese un consum zilnic de 150 litri.

Pretul sistemelor solare presurizate, care asigura necesarul
zilnic de apa menaijera stabilit, este n jurul valorii de 6.000 de lei.

m In cazul in care se obtine finantarea de 6.000 lei de la
Administratia Fondului pentru Mediu pentru instalarea sistemului termo
solar presurizat, atunci sistemul este eficient economic din prima zi de
functionare.

m In cazul in care nu se obtine finantarea atunci se calculeaza
perioada de amortizare a costurilor (Perioada,,,), astfel (7):

- pretul de achizitie considerat (Pret,), cu instalare inclusa,
este 6.000 lei;

- costurile care se acopera lunar (Cost;) de sistemul termo
solar este de 26,6 lei;

- sistemul termo solar dimensionat la 150 | capacitate
asigura necesarul de apa menajera calda pe parcursul
anului in procent de 50 % (f;o10r = 50%), adica 6 luni;

- se i-a in considerare evolutia posibila a pretului la gazele
naturale pentru consumatorii casnici (f,gn = 14,28%,
cresterea cu 14,28 % a pretului gazelor naturale la
consumatorii casnici in 2019 fata de 2017) [4].



. (1—fpgn)Pret .
Perioadag,, = m [ani] (7)

m Perioada de amortizare a costurilor privind instalarea unui
sistem termo solar presurizat, care asigurd necesarul de apa calda
menajera in proportie de 50 % pe perioada anului, pentru cazul
particular considerat, este de aproximativ 32 de ani.

m In concluzie, cel mai mare impediment pentru integrarea
sistemelor termo solare in structura unui locuinte este pretul de
achizitie a acestora.

m in conditiile in care locuinta dispune de un sistem de incalzire
si preparare a apei calde menajere cu centrale murale perioada de
amortizare a costurilor la instalatiile termo-solare este foarte mare, deci
eficienta economica foarte mica.
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