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SISTEME EFICIENTE DE INCALZIRE PRIN
RADIATIE DE JOASA TEMPERATURA
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LOW-TEMPERATURE RADIATION EFFECTIVE
HEATING SISTEMS

In the paper there are presented the results of the case studies on the
thermal stability of office type functional rooms, carried out in the climatic
conditions of the Republic of Moldova, for the winter and transition period, on
heating them by low temperature under floor heating systems, managed from a
technical point of view through intelligent automation systems.
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1. Introducere

Sistemele de instalatii pentru climatizarea mediului interior sunt
responsabile de peste 50 % din consumul de energie folosit pentru o
cladire. Din totalul de energie al instalatiilor din cladiri, consumul pentru
incalzire are cea mai mare pondere de circa 65 %, urmat de cel pentru
prepararea apei calde de consum cu 15 % si cel de energie electrica
(pentru iluminat si instalatii electrice casnice) estimat la aproximativ 20
% .

La nivel mondial, atat guvernele cat si organizatile non-
guvernamentale, lucreaza in scopul de a reduce consumul de energie,



poluarea si emisiile de gaze cu efect de sera. Acestea, prin crearea
programelor concrete de scurta, medie si lunga durata, sprijina si
faciliteaza eforturile depuse in solutionarea acestor deziderate prin
furnizarea de informatii, propuneri de stimulente si resurse pentru a
ajuta la directionarea utilizatorilor spre o reducere globala a cheltuielilor
de exploatare legate de energie.

Centrele stiintifice din lume preocupate de energetica cladirilor
sunt Tn permanent preocupate de cautarea solutiilor noi pentru
eficientizarea energetica a sistemelor de instalatii pentru incalzirea
cladirilor. In acest sens, conjunctura energetica din ultimele decenii au
facut pasi remarcabili in dezvoltarea tehnologiilor de incalzire prin
suprafete mari radiante, temperate de la surse de energie cu potential
redus.

Scopul prezentei lucrari este de a informa specialistii preocupati
de domeniul instalatiilor pentru constructii, precum si publicul larg
pasionat de acest domeniu important, despre facilitatile pe care ne le
pot prezenta astfel de tehnologii din punct de vedere energetic si a
calitatii mediului interior.

2. Prezentarea mediilor de experimentare

Din start precizam ca investigatiile experimentale au fost
efectuate pe baza a doua incaperi functionale, situate la ultimul nivel
din blocul de studii al Facultatii Urbanism si Arhitectura de la
Universitatea Tehnica a Moldovei, masivitatile exterioare a carora sunt
orientate diferit fata de punctele cardinale, la Sud - Vest si respectiv la
Nord - Vest.

Masivitatea exterioara a incaperii orientate la Sud - Vest (figura
1a), include un perete exterior realizat din panouri de beton cu argila
expandata, termoizolat pe exterior cu un strat de vata minerald o = 0,10
m, trei ferestre termopan tip PVC cu vitraj dublu si terasa acoperisului la
partea interioard a careia este montat un tavan suspendat. inc&perea
are o suprafata construita de 27,51 m?>.

In partea inferioard inciperea este delimitatd de o pardosea
radianta constituitd din trei circuite spirala realizate din tuburi de
polietilena reticulara, montate pe placi de polistiren cu nuturi si
racordate la un distribuitor — colector pe care se pot face reglaje de
temperatura si debit.

Alimentarea cu energie termica a conturilor pardoselii radiante
se realizeaza de la o microcentrala electrica autonoma avand puterea
de 6,0 kW.



a) b)
Fig. 1 Vederile de ansamblu a incéperilor experimentate
a - incaperea incalzita de la pardosea temperata; b - incaperea
Tncalzita/racita prin sisteme de tevi capilare

‘a.;" 7 b.
Fig. 2 Elemente componente a pardoselii radiante
a). Vederea montajului tuburilor circuitului trei; b). Distribuitor — colector

Incaperea orientatd la Nord-Vest (figura 1b), la exterior este
delimitatd de un perete cu doua ferestre tip PVC vitraj dublu, iar la
partea superioard de un tavan fals, realizat din gipscarton aplicat pe
terasa existenta a acoperisului.

Pe suprafetele interioare a elementelor de anvelopa (peretele
exterior si tavanul fals al terasei) este montat un sistem de incalzire cu
covoare capilare paralele, alcatuit din patru circuite independente
cuplate la o pompa de caldura ,aer-apd” tip NIBE (figura 1b). Incaperea
are o suprafatd de 37,3 m?.

Pentru monitorizarea in timp real a evolutiei temperaturilor
aerului exterior si a celui din interiorul incaperilor experimentate, s-a
folosit sistemul de operare activa WEBVISION al conceptului GFR de
automatizari, cu care este dotata incaperea orientata la Sud-Vest.



In Ffigura 3 este prezentat panoul de automatizéri concept GFR
cu elementele componente si interfaia de operare a complexului de
sisteme prin WEBVISION

Fig. 3 Vederea
panoului de
automatizari a
complexului de
instalatii din
dotarea
Tncaperii
experimentate

Vom preciza
ca, pardo-
seala radianta
a incaperii
orientate  la
Sud-Vest du-
pa structura a
fost

conceputa si
realizatd astfel, pentru a se putea investiga simultan si influenta
masivitatii acestea asupra emisivitatii termice cu spatiul adiacent.

Temperaturile de la suprafata elementelor de anvelopa (opace
si vitrate) si a fluxurilor de caldura prin acestea au fost masurate cu
ajutorul pirometrului cu unde infrarosii de tip OMEGA 0S-620.

Pentru monitorizarea consumurilor de energie electrica
sistemele de incalzire a celor doua incaperi experimentate sunt dotate
cu contoare electrice moderne.

3. Unele consideratii conceptuale privind influenta
modului de incalzire asupra confortului termic

Problema influentei modului de incalzire asupra confortului
termic din Incaperi a fost si ramane pe parcurs in atentia specialigtilor
din domeniu. Un lucru important care s-a reusit in acest domeniu tine
de introducerea notiunii de randament de transfer termic al sistemului
de incalzire, care in esentd defineste capacitatea sistemului de
incalzire, de a asigura conditiile de confort termic, cu cele mai mici



costuri de investitie si exploatare, utilizdnd aparate si utilaje
performante.

Ceea ce nu trebuie sa piarda din vedere specialistii preocupati
de astfel de problematici, se refera la faptul ca, toate sistemele de
incalzire in conditii reale functioneaza in regim variabil, impunandu-se
simultan si conditia de asigurare in orice moment a cerintelor necesare
de confort termic din interior. Regimul nestationar de functionare a
instalatiei de incalzire pe timp de iarna este influentat de:

e solicitarile variabile ale parametrilor exteriori care
actioneaza asupra mediului interior, indirect, prin intermediul
elementelor de constructie opace exterioare si direct prin cele vitrate
(aporturi solare);

e solicitérile variabile ale diverselor surse termice
interioare (persoane, iluminat, aporturi de la incaperile vecine etc.);

e modul de exploatare al instalatiei de incalzire
(functionare continua cu variatia parametrilor agentului termic;
functionare intermitenta, dupa un program bine stabilit etc.);

e lipsa unei concordante dintre necesarul de caldura si
puterea termica cedata de corpurile de incalzire.

Interventia factorilor mentionati asupra ansamblului instalatie-
cladire, influenteaza mai mult sau mai putin, starea mediului interior al
incaperilor. Aceste circumstante impun, in scopul asigurarii unei
stabilitati termice inalte a incaperilor, adoptarea unor solutii adecvate de
reglare automatizata a instalatiei (centrala, locala etc.), precum si a
unor masuri  privind reabilitarea si modernizare constructiilor si
instalafiilor, pentru ca acestea sa corespunda cat mai bine exigentelor
cerute de noile reglementari cu privire la cresterea gradului de confort
din cladiri.

Avéand in vedere ca microclimatul din interiorul incaperilor este
influentat si de aporturile de caldura (din interior sau exterior), care
gratie efectului de autoreglare reduc puterea termica cedata a corpurilor
de incalzire, s-a introdus notiunea de randament de recuperare a
aporturilor, exprimat prin raportul:

n= M (1)
Qa

in care: Q. este fluxul de caldura cedat de corpurile de incalzire in
absenta aporturilor de caldurg;

Q - fluxul de caldura cedat de corpurile de incalzire in prezenta
aporturilor de caldura,



Q, - aporturile de céldura.
Ca urmare a unor masurari efectuate in situ s-a stabilit ca,
randamentul 77 depinde de parametrii stabiliti in regim continuu si este

cu atat mai ridicat, cu cat temperatura suprafetei incalzitoare este mai
scazuta.
Astfel, pentru corpuri de incalzire dimensionate dupa sistemul

clasic, 7>0,3; pentru panouri radiante, cu temperaturd joasa,
1 >0,6; iar pentru incalzirea cu aer cald, 77 >0, 7.

Pentru ca aceasta diferenta dintre sistemele de incalzire sa fie
mai exact adusa in evidenta, se recomanda de exprimat randamentul
dat pe baza relatiei:

n=——2t )

in care: t este temperatura aerului interior; t, - este temperatura

ag.
medie a agentului termic, corespunzatoare sistemului de incalzire.

4. Rezultate experimentale obtinute pe baza
masurarilor efectuate in situ

Folosind posibilitatile sistemului de operare activa WEBVISION
al conceptului GFR de automatizari, Tn cadrul ciclului de experimentari,
pentru Tncaperea orientata la Sud-Vest s-au studiat scenariile de
variatie Tn timp real a temperaturilor aerului interior si exterior, precum
si a agentului termic de pe turul si returul instalatiei pentru incalzirea de
pardosea. Lunar pentru incaperea datad s-au inregistrat si consumurile
de energie electrica si termica.

Pe baza temperaturilor monitorizate, cu aplicarea relatiei (2),
pentru cele mai reci cinci perioade a doua sezoane consecutive (anii
2017 si 2018) de incalzire, s-au calculat randamentele de recuperare a
aporturilor de caldura. Interpretarile grafice a rezultatelor obtinute
pentru perioadele respective luate in analiza, modelate si simulate
matematic cu aplicarea programul profesional ORIGIN, sunt prezentate
in figura 4.

Vom preciza ca, la prelucrarea masivului de date experimentale
in ORIGIN, sau verificat mai multe modele de analizd matematica
oferite de program, insa dupa cum s-a dovedit modelul liniar prezinta
cele mai inalte rate de satisfactie R,
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Fig. 4 Dependentele randamentului de recuperare a aporturilor de caldura
(interioare si exterioare) functie de temperaturile medii diurne reale a aerului exterior,
pentru cele mai friguroase perioade a anilor de referinta 2017 si 2018

Dupa cum se vede din dependentele prezentate, randamentul
de recuperare a aporturiior de caldura la Tincalzirea Tincaperii
experimentate de la pardosele radiante de joasa temperatura, are o
tendinta de scadere cu cresterea temperaturii aerului exterior, dar in
mediu coreleaza cu datele din literatura de specialitate obtinute de alfi
cercetatori, preluand valori apropiate de 0,6.

Pentru cazul Tncaperii orientate la Nord-Vest, incalzita de la
suprafete radiante (perete si tavan) temperate prin sisteme de tevi
capilare paralele, prin care pe parcursul perioadelor de investigare s-a
vehiculat agent termic cu temperatura medie de 30 °c, iar temperatura
resimtitd a aerului interior find mentinuta la nivel de 22 °C acest
randament poate prelua valori superioare de 0,8.

Pentru a aduce in evidenta facilitafile pe care le prezenta din
punct de vedere energetic sistemele de incalzire cu tevi capilare
paralele, in comparatie cu sistemele traditionale de Tincalzire prin
pardoseli radiante, in cadrul ciclului de investigati s-au studiat
consumurile de energie pentru cele doua incaperi experimentate,
aceste consumuri fiind specificate in tabelul 1 (Consumuri specifice de
energie pe perioada de incalzire a anului).

Modelele matematice, care descriu adecvat consumurile
energetice specifice a incaperilor experimentate, precum si
interpretarile grafice a acestor consumuri functie de temperaturile medii
lunare a aerului exterior, construite si analizate cu aplicarea
programului ORIGIN sunt prezentate in figurile 5 si 6.



Tabelul 1

Consumul Consumul
specific de specific de
. energie energie Abateri in
Luna anului 2 I
o electrica a electrica a consum a
Anul de | de referinta e e o I
o o incaperii incaperii incaperilor
referinta luata in : | . | -
analiza orientate la orientate la experAlmentate,
Sud*-Vest, Norg-Vest, in %
Q' in Q ,in
kWh/m? lund | KWh/m? lun&
2017 decembrie 15,82 8,71 44,9
2017 lanuarie 15,75 14,2 9,84
2017 februarie 15,59 12,1 22,4
2018 ianuarie 23,1 12,67 45,1
2018 februarie 19,84 12,45 37,2
2018 martie 15,95 11,74 26,4

Din punct de vedere practic, interes prezinta dependenta
comparativa a consumurilor specifice de energie pentru cele doua
moduri de incalzire practicate. in figura 7 sunt prezentate dependentele
consumului specific de energie pentru cele doua moduri de incalzire
functie de temperatura medie lunara, care destul de argumentat

justifica

avantajul energetic al incalzirii incaperilor de la panouri

radiante, temperate de la sisteme de tevi capilare paralele prin care
circula agenti de joasa temperatura.
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Data: Datal_B
Model: Boltzmann
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Temperatura medie lunara reald a aerului exterior, °C

Fig. 5
Consumul
specific de
energie
electrica al
Tncaperii
orientate la
Sud-Vest
(incalzita de la
pardoseaua
radianta) functie
de temperatura
medie lunara a
aerului exterior
(sezonul de
incalzire 2017-
2018)
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Data: Datal_B
Model: Boltzmann

KWh/m?lun.
-
N
1

Chir2 = 0.73225
R = 0.9382

sp.lun.

-
=
1

Al 12.56 +0.85495
A2 9.305 +0.6109

X0 0.18514 +2092.03661
dx 0.1701 +1922.23243

10

. o

sp.lun.

Consumul specific lunar de energie Q"

-4 2 0 2 4

Temperatura medie lunara reala a aerului exterior, ° C

24 -

23 4
22 4

kwh/m?lun.

214
20 4

sp.un.’

19
18 4
17 4
16
15 4
14 4
13

12 4

Consumul specific lunar de energie Q

T T T T T T
-2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0

Temperatura medie Iunara reald a aerului exterior, ° C

5. Concluzii

Fig. 6

Consumul specific
de energie
electrica al
Tncaperii orientate
la Nord - Vest
(incalzita de la
tavan si pereti cu
sisteme de fevi
capilare) functie de
temperatura medie
lunara a aerului
exterior (sezonul
de Tncalzire 2017-
2018)

Fig. 7

Curbele
comparative a
consumului
specific de energie
electrica al
incaperilor
experimentate (Q -
incélzita de la
pardosea, Q -
incalzita de la
tavan cu tevi
capilare) functie de
temperatura medie
lunara a aerului
exterior (sezonul
de incalzire 2017-
2018)

m Analizand rezultatele studiului realizat pe baza a doua
incaperi functionale incalzite de la suprafete radiante concepute pe
baza diferitor concepte de termoactivare, intervin urmatoarele concluzii:



1. Ambele conceptiii de sisteme urmaresc, pe cat posibil, prin
mijloace proprii, asigurarea unor conditii de microclimat interior
apropiate de cele optimale solicitate.

2. Recuperarea aporturilor de caldura este mai buna si mai
eficienta la sistemul de incalzire cu tevi capilare paralele care utilizeaza
agent termic cu temperatura mai scazuta ca cel de pardosea.

3. Din punct de vedere energetic in mediu cu aproximativ 30 %
sistemul de incalzire de la panouri radiante, temperate de tevi capilare
paralele cuplate cu pompe de caldura, este mai eficient fata de sistemul
traditional de pardosea.
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