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Rezumat. /n Uniunea Europeand, Sistemele de Alimentare Centralizatd cu Energie Termicd tind
sd capete treptat o atentie tot mai mare, fiind mult mai cotate decat sistemele individuale din cauza
emisiilor scazute de gaze cu efect de sera, cheltuieli mai mici de operare si mentenantd,
intretinerea si verificarea periodica a utilajului este efectuata de personalul calificat, iar riscurile
accidentelor de exploatare sunt mult mai reduse.

In Republica Moldova, din pdcate, sectorul rezidential mai des opteaza pentru sisteme individuale
de alimentare cu energie termica, iar in cazul unei potentiale racordari la sistemul centralizat,
apare nevoia determinarii necesarului de caldura a consumatorilor. Pentru simplificarea
elaborarii calculelor ulterioare, am ales o modalitate simplificata, dar cu rezultate reale si
accesibile, pe care am prezentat-o in lucrarea data.

Drept reper pentru calcule, a fost considerat un cartier rezidential cu o populatie de circa 3000
locuitori, dintr-o localitate a Republicii Moldova.

Cuvinte cheie: Sistem de alimentare centralizata cu energie termica, Sarcina termicd, Suprafete
termice echivalente, Incalzire, Apa calda menajera.

Introducere

Calculul necesarului de caldura pentru cartierul considerat a fost efectuat in baza unei
metodologii expuse in sursa [1] si adaptat pentru realitatile Republicii Moldova. Conform acestui
indrumar s-a decis estimarea necesarului nominal de cdldura pentru incalzire prin metoda bazata
pe cunoasterea suprafetei echivalente termic a corpurilor de incélzire, aceasta fiind cea mai
accesibila metoda in cazul in care nu dispunem de date exacte a consumurilor de energie termica.

Metodologia de calcul a necesarului de caldura pentru incilzire, bazata pe aplicarea
suprafetelor termice echivalente

In baza modelului propus, putem prezenta metodologia de calcul, pentru care consideram:

qic = SZech : q((): (1)

unde: ¢° L s o
Qi reprezinta consumul de caldura pentru incalzire;
Steen - suprafata echivalentd termic totald a corpurilor de incalzire montate;
c . . . . . -
4, - fluxul termic nominal transmis prin suprafata echivalenta.

Suprafata echivalentd termic totala a corpurilor de incalzire montate poate fi cunoscuta din
proiectele cladirilor sau poare fi estimatd prin cunoasterea numdrului de apartamente

conventionale ce urmeazd sd fie racordate la reteaua termicd N, ., si a suprafetei specifice

echivalente termic a corpurilor de incélzire qfo , montate Intr-un apartament:
SZech = Nap.conv. : Sech.O (2)

Suprafata specificd echivalentd termic a corpurilor de incalzire qfo montate intr-un

apartament conventional, ce are o temperatura interioard de 20 °C, amplasat intr-o zona climatica
cu temperatura exterioara de calcul de —15 °C si o viteza de calcul a vantului de 5 m/s este de circa
10-12 m%ap. conv. Pentru alte conditii climatice, valoarea de mai sus trebuie corectatd prin
multiplicarea ei cu:
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t°—t& E+ (W)

k= 3)
35 E+5%°
unde: k reprezintd coeficientul de corectie;
t-sit. - temperaturile exterioare, respectiv interioare de calcul;
E - caracteristica eoliand a cladirii E = 20+40, pentru constructii cu vitrare normala

E=30, pentru constructii cu vitrare redusa E+35 si pentru constructii cu vitrare
ridicata E+25);
W - viteza reald de calcul a vantului, (de reguld w® =5 m/s).
Conform [2], fluxul termic nominal transmis prin suprafata echivalentaq, are valoarea de

525 W/m?, in conditiile in care agentul termic de incilzire are temperaturile de intrare si iesire
95/75 °C, iar temperatura interioara este de 18 °C. Pentru alte conditii de functionare, valoarea
fluxului termic se corecteaza cu relatia:
k
At
g5 =525- [—) (4)

66,5
unde: At  reprezinta diferenta medie logaritmica de temperatura reala la care functioneaza instalatia
de incalzire (de regula 90/70 °C);

k - coeficient a carei valoare depinde de tipul instalatiei de incélzire (pentru radiatoare din
fonta k = 1,33).

Calculul sarcinii termice a consumatorilor rezidentiali si tertiari pentru incalzire
Consideram un apartament conventional, mediu, care in conditiile Republicii Moldova are
2,5 camere si este locuit de 2,5 persoane. Cunoscand ca populatia cartierului rezidential considerat
este de 3000 persoane, putem determina numarul mediu de apartamente [3].
N =3000:2,5=1200ap.

ap.conv.
Deoarece cartierul considerat este amplasat intr-o zond climatica cu temperatura exterioara
de calcul de —16 °C si o viteza a vantului de 5,7 m/s, valorile suprafetei specifice echivalente
termic a corpurilor de incalzire necesitd a fi corectatd prin multiplicarea lor. Pentru aceasta
introducem valorile cunoscute in formulele mentionate anterior:

K= to—t> E+(w°)"® 20+16 30+5,7*°

35 E+5" 35  30+5%
Deoarece locuintele existente in localitatea consideratd nu sunt energo eficiente,

=1,072

consideram S =12m?/ ap, iar ulterior corectdm aceasta valoarea multiplicand-o cu 1,072.
Secho = Secheony, -1 072=12-1,072=12,864 m? / ap

N, con - Seano =1200-12,864 =15436,8m? / ap

sech — ' Yap.conv.

ech.conv.

S

Determinam valoarea fluxului termic nominal transmis prin suprafata echivalenta.
Admitem cd valorile temperaturii de intrare si iesire a agentului termic de Incalzire vor fi de
90/70°C. Respectiv apare iarasi necesitatea de corectie a indicatorului. Pentru aceasta determindm
diferenta medie logaritmica de temperatura.

At =90-(-16) =106 °C

At,, =70-20=50°C

At = o= Ao _ 106-50 ) coc
? I Atmax |n @
" Atmin 50
qg = 525-(74’ 52] ' =610,84W / m?
66,5
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Acum putem determina valorile fluxului termic necesar:
0., = Syeq - O =15436,8-610,84 = 7,7 MW

Acceptam ca sarcina termicd pentru incalzire a consumatorilor termici tertiari reprezinta
circa 10% din sarcina consumatorilor rezidentiali si determindm sarcina termica totald anuala.

0 =0°-10%=7,7-10%= 0,77 MW
Q' =0, + U =7,7+0,77=8,47TMW

Calculul sarcinii termice a consumatorilor rezidentiali si tertiari pentru prepararea
apei calde de consum

Sursele de caldura centralizate trebuie sa fie dimensionate ca sa acopere consumul mediu
de caldura necesar pentru alimentarea cu apa menajera pe timp de iarnad. Cantitatea de caldura
necesara pentru alimentarea cu apa calda de consum Qacc se determind pe baza cantitatii de apa
consumate Gacc si a diferentei dintre temperatura apei calde furnizate consumatorilor tace $i
temperatura apei reci care urmeaza a fi incalzita tar:

Ooee = Gacc . Cp ' (tacc - tar) (5)
unde: k reprezinta cantitatea de caldura necesara pentru alimentarea cu apa calda de consum;
Cp - cdldura specifica masica medie a apei intre cele doud temperaturi;
Gace - cantitatea de apa consumata,
tacc, tar - temperatura apei calde furnizate consumatorilor si temperatura apei reci care

urmeaza a fi Incalzita.

Temperatura apei calde furnizate consumatorilor tacc depinde de natura consumatorilor,
deci pentru scopuri sanitare este suficientd o temperaturd a apei de circa 35+40 °C, iar pentru
bucatarii 50+60 °C. Normativele din tara noastra stabilesc ca temperatura apei calde furnizate este
egald cu 55 (£5) °C. Valori mai mari ale temperaturii apei calde de consum ar reduce volumul
instalatiilor de acumulare, ar conduce la debite mai mici de agent termic de transport, dar 1n acelasi
timp ar creste riscul depunerilor de coroziune si piatra pe suprafetele de schimb de caldura si
conductele de transport. In cazul surselor de cogenerare echipate cu turbine cu abur, cresterea
temperaturii apei calde de consum are si efecte energetice negative, reducand productia de energie
electrica pe timpul verii.

Temperatura apei reci tar depinde de sursa de apa si de anotimp, avand valori intre +5 °C
(iarna) si +15 °C (vara), ca valoare medie anuald se considera valoarea de +10 °C.

Debitul mediu de apd calda de consum se determina prin relatia:

Gz i
Gatcc =N Nap.conv. : T (6)
unde:  Gace reprezintd debitul mediu de apa calda de consum;
ni - numadrul de locatari dintr-un apartament conventional;
Gai - consumul zilnic de apa calda pentru o persoana in I/pers. zi (cca.60+110 l/pers. zi);
T - durata zilnicd de alimentare cu apa calda de consum in h/zi (17+24 h/zi).

Consumul anual de cdldura pentru prepararea apei calde de consum se determind in felul
urmator:

Qe = 7+, (7)
unde:  Qacc reprezinta debitul mediu de apa calda de consum;
qg‘c(i A qn- consumul mediu de cdldura pentru prepararea apei calde de consum iarna, respectiv
vara;
T.T - durata perioadei de iarna, respectiv de vara. Aceste durate sunt corelate prin relatia:

Y r. =7 +7, =8760— 247

rev

In continuare introducem datele cunoscut in formulele considerate. Acceptam durata in zile
=30 zile/an.

z

a perioadei de revizie/reparatii a elementelor sistemului de alimentare cu caldurd z,,,
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7, =8760—24.7. =8760—24-30=8040h/an

rev

T, =7+1, =166- 24+ (8040—166-24) = 7, =3984h/ an;z, = 4056h/ an

Gz i 80
G =M+ N gony. - —= = 2,5-1200- — =100001 / h
T 24
o . v 10000
Oee’ =Gige * Cp * (oo —tor) = 2600 4186,8- (55— 5) = 584,94kW
O = Gpeo - Cp  (tae — o) = %-4186,8- (55-15) = 465,55kW

QL =q™'.z +q™".7, =584, 94.3984+ 465,55- 4056 = 4218,67 MWh
0, = Q2 /7, =4218,67/8040=0,525 MW

Acceptdm sarcina termica necesard pentru prepararea apei calde menajere pentru
consumatorii termici tertiari de circa 10% din sarcina consumatorilor rezidentiali:

Oaccter. = Yace :10% = 0,525-10% = 0,0525 MW

Astfel sarcina termica totald anuald care trebuie sa o asigure centrala noastra pentru apa

calda de consum reprezinta:
Qaacc = qacc.rez. + qacc.ter. = 07 525 + 07 0525 = 0’ 5775 MW

Determinarea pierderilor de caldura in retelele termice de transport si distributie

Pierderile de caldura anuale sunt estimate in functie de cantitatea de caldura totald livrata
anual citre consumatori. Valoarea acestora poate varia intre 10+15% din cantitatea de caldura
totald livrata pentru Incalzire si circa 4% pierderi in cazul apei calde menajere. Din cauza eficientei
energetice scazute a retelelor in tard, admitem valoarea pierderilor de caldurd pentru incélzire in
reteaua termica de transport si distributie de 15%.

AQ? =15% - Q2 + 4% - Q2. (8)
unde: AQ*  reprezinta pierderile de caldura in retelele termice de transport si distributie;
a
Q - sarcina termicd anuald pentru incalzire;

Qzec - sarcina termica anuald pentru apa calda de consum.
AQ? =15%-QF +4%-QZ_ =15%-8,47 + 4%-0,5775=1,2936 MW
Sarcina termica maxima anuala a centralei o determinam prin formula urmatoare:
Q*=0Q " +Q.. +AQ" =8,47+0,5775+1,2936 =10,3411~10,34 MW .

Concluzii

Astfel, putem mentiona cd metodologia de calcul a necesarului de cdldura pentru Incalzire,
bazatd pe aplicarea suprafetelor termice echivalente este una relevanta, simplificata si potrivita in
cazul determindrii sarcinii termice pentru un sector rezidential ce ar urma sa fie racordat la un
sistem de alimentare centralizatd cu energie termica, in special pentru cazurile in care nu
cunoastem consumurile exacte ale cartierului.
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