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1 - Obiectiv

Un catalog al celor mai bune alternative pentru imbunatatirea eficientei energetice a
cladirilor: imbuntatiri ale sistemelor HVAC are ca scop echiparea participantilor cu o
intelegere cuprinzatoare a celor mai noi si in tendinte sisteme de incalzire, ventilatie si
aer conditionat eficiente din punct de vedere energetic. Obiectivele acestui tutorial
Catalogul celor mai bune alternative pentru Tmbunatatirea eficientei energetice a
cladirilor: Imbunétatiri ale sistemelor HVAC sunt urmatoarele:

e Intelegerea eficientei energetice a cladirilor (EEC).
o Intelegerea clasificirilor stiintifice ale celor mai bune sisteme si echipamente

HVAC.
e Strategii de optimizare a sistemelor HVAC pentru imbunatatirea eficientei
energetice.

e Sisteme de automatizare a cladirilor.
e Sisteme HVAC cu integrarea energiei regenerabile.
e Exemple de sisteme HVAC eficiente.

2 - Metodologia de invatare

Profesorul va da o explicatie despre cele mai bune alternative pentru imbunatatirea
eficientei energetice a clidirilor: imbunatatiri ale sistemului HVAC de aproximativ 30 de
minute.

Studentii vor citi acest tutorial si vor urma pasii prezentati in tutorial, sianume:

e Eficienta energetica a cladirilor;

e Masuratori stiintifice ale sistemelor HVAC;

e Strategii de optimizare a sistemelor HVAC pentru imbunatatirea eficientei
energetice;

e Integrarea energiei regenerabile in sistemele HVAC;

e Date istorice si previziuni pentru consumul de energie termica regenerabila;

e Sisteme HVAC eficiente din punct de vedere energetic in practica.

Pentru a evalua succesul aplicatiei, se sugereaza un chestionar pentru studenti.

3 — Durata tutorialului

Implementarea descrisa in acest tutorial va fi realizata prin intermediul site-ului web al
proiectului BIMAENERGY prin autoinvatare.

3 ore de curs sunt potrivite pentru aceasta formare.
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4 - Resursele didactice necesare

Sala de calculatoare cu PC-uri cu acces la internet.

Software necesar: Microsoft Office.

5 - Continut si tutorial
5.1 - Eficienta energetica a cladirilor (EEC)

fnainte de a analiza imbunététirile specifice ale sistemelor HVAC, este esential s&
intelegem ce este eficienta energetica a cladirilor si cum se masoara aceasta. EEC este o
masura standardizata a performantei energetice a unei cladiri, exprimata de obicei pe o
scara de la A la G, A fiind cea mai eficienta energetica. Mai multi factori influenteaza
ratingul EEC al unei cladiri, inclusiv sistemul sau HVAC.

EEC ofera un instrument valoros pentru evaluarea si imbunatatirea performantei
energetice a cladirilor. Prin intelegerea factorilor care influenteaza ratingul EEC al unei
cladiri, proprietarii si administratorii pot lua decizii Tn cunostinta de cauza cu privire la
modernizari si renovari pentru a spori eficienta energetica, a reduce costurile si a
contribui la un viitor mai durabil.

EEC este 0 masura standardizatd a performantei energetice a unei cladiri. In esents,
clasificd consumul de energie al unei cladiri, la fel cum se clasifica elevii la scoala.
Eficienta energetica a cladirilor este adesea evaluata pe o scara, de obiceide laAla G,
unde A reprezinta cladirile cele mai eficiente din punct de vedere energetic, iar G
reprezinta cladirile cele mai putin eficiente. Acest sistem ajuta consumatorii si factorii
de decizie politica sa inteleaga dintr-o privire performanta energetica a unei cladiri.

Scari comune de eficienta energetica a cladirilor:

e Certificate de performanta energetica (EPC): Utilizate pe scara larga in Europa,
EPC-urile ofera o evaluare standardizata a performantei energetice a unei cladiri.
Scara A-G este frecvent utilizata, A fiind cea mai eficienta, iar G cea mai putin
eficienta.

e Home Energy Rating System (HERS): Utilizat in Statele Unite, indicele HERS ofera
un punctaj de la 0 la 100, O fiind cel mai eficient energetic. Un scor de 100
reprezinta o locuinta care respecta codul minim de baza.

e National Fenestration Rating Council (NFRC): Acest sistem evalueaza
performanta energetica a ferestrelor si usilor, utilizand un factor U (coeficient de
transfer termic) si un coeficient de castig de caldura solara (SHGC). Factori U si
SHGC mai mici indica Tn general o eficienta energetica mai buna.
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e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): Desi nu este o simpla
scala A-G, LEED ofera un sistem de certificare pentru cladirile ecologice, cu
diferite niveluri de certificare (Certified, Silver, Gold, Platinum) pe baza unui set
cuprinzator de criterii, inclusiv eficienta energetica.

e BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method)
utilizeaza un sistem de rating distinct pentru a evalua performanta de
sustenabilitate a cladirilor. BREEAM evalueaza diverse aspecte ale durabilitatii
unei cladiri, inclusiv energia, apa, materialele, deseurile, ecologia, transportul,
sandtatea si bunastarea, gestionarea, poluarea si inovarea. Certificarea BREEAM
este acordata de evaluatori independenti, oferind o evaluare fiabila si impartiala
a performantei unei cladiri in materie de durabilitate.

Metodele specifice de calcul pentru determinarea CEE a unei cladiri pot varia in functie
de regiune sau tard. Cu toate acestea, factorii cheie luatiin considerare in general includ:

e Anvelopa cladirii: 1zolatie, ferestre si etanseitate la aer.
e Sisteme HVAC: Eficienta sistemelor de incalzire, ventilatie si aer conditionat.
e Sisteme de iluminat: Eficienta corpurilor de iluminat si a comenzilor.

e Surse de energie regenerabila: Integrarea energiei solare, eoliene sau
geotermale.

De ce este importanta EEC?

1. Reducerea costurilor cu energia: Cladirile mai eficiente din punct de vedere
energetic se traduc prin facturi mai mici la utilitati pentru proprietari si ocupanti.

2. Sustenabilitatea mediului: Un consum redus de energie inseamna o amprenta
de carbon redusa si o contributie mai mica la schimbarile climatice.

3. Cresterea valorii proprietatii: Cladirile eficiente din punct de vedere energetic
sunt adesea mai atractive pentru chiriasi si cumparatori, crescand potential
valoarea proprietatii.

4. Confort imbunatatit: Sistemele HVAC eficiente pot duce la medii interioare mai
confortabile.

5. Conformitatea cu reglementirile: in multe zone, exist3 coduri de constructie si
reglementadri care impun standarde minime de eficienta energetica.

5.2- Metrica stiintifica a sistemelor HVAC

Sistemele HVAC sunt esentiale pentru mentinerea unui mediu interior confortabil prin
reglarea temperaturii si a calitatii aerului. Cu toate acestea, consumul lor de energie
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poate fi substantial. Optimizarea acestor sisteme este esentiala pentru reducerea
costurilor operationale si minimizarea impactului asupra mediului. De fapt, studiile au
aratat ca optimizarea sistemelor HVAC poate duce la economii de energie de peste 50%.
Pentru proprietari sau ocupantii cladirii, aceasta se coreleaza direct cu imbunatatirea
calitatii aerului, a facturilor la utilitati si a confortului. Cu toate acestea, este necesara o
abordare strategica pentru aceasta optimizare.

Sistemele HVAC cuprind o gama larga de tehnologii concepute pentru a regla
temperatura interioard, umiditatea si calitatea aerului. Pompele de caldura reprezinta
un tip specific de sistem HVAC, care a castigat o tractiune semnificativa in ultima
perioada si care poate incalzi si raci un spatiu. Spre deosebire de sistemele traditionale
care se bazeazda pe arderea combustibilului pentru incalzire, pompele de caldura
utilizeazd un ciclu de refrigerare pentru a transfera cildura. in modul de racire, acestea
extrag cildura din aerul interior si o elibereazd in exterior. in schimb, in modul de
incalzire, acestea extrag caldura din mediul exterior, chiar si la temperaturi scazute, si o
transfera in interior. Aceasta capacitate unica de a muta caldura in ambele directii face
ca pompele de caldura sa fie foarte eficiente din punct de vedere energetic si ecologice.
n timp ce sistemele HVAC pot include diverse metode de incilzire si ricire, pompele de
caldura ofera o solutie versatila si durabila pentru mentinerea unui climat interior
confortabil.

Evaluarea ratingurilor de performanta ale sistemelor HVAC este extrem de importanta
pentru selectarea celui mai potrivit echipament. Aceste evaluari ofera informatii
valoroase cu privire la eficienta operationald a unui sistem. Parametrii comuni utilizati
pentru a evalua performanta sistemelor de incalzire si racire includ indicele de eficienta
energeticd sezoniera (SEER), indicele de eficientda energetica (EER), factorul de
performanta sezoniera pentru incalzire (HSPF), coeficientul de performanta (COP) sau
coeficientul de performanta sezoniera (SCOP) [1].

e SEER masoara puterea de racire (in unitati termice britanice) produsa de
aparatele de aer conditionat si de pompele de caldura pe parcursul unui sezon
de rdcire tipic, impartita la energia consumata. Un indice SEER mai mare indica o
eficienta energetica mai mare si costuri de operare mai mici [2]. Pentru a afla
SEER-ul unei unitati, verificati unitatea exterioara pentru un autocolant galben si
negru al Ghidului energetic sau inspectati unitatea interioara pentru o hartie cu
ratingul sau consultati numarul modelului (de exemplu, "XV20i" sugereaza un
SEER maxim de 20). Daca aceste metode esueaza, contactati producatorul cu
numerele de model si de serie ale unitatii.

o EER cuantifica, de asemenea, puterea de rdcire (in BTU) per unitate de energie
consumata (in kilowati-ord). Cu toate acestea, EER evalueaza eficienta in conditii
de laborator controlate, in timp ce SEER reflecta performanta sezoniera reala. De
exemplu, un EER de 14 inseamna ca sistemul produce 14 BTU de rdcire pentru
fiecare watt de energie electrica consumata.
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e HSPF evalueaza eficienta globala de incalzire a unei pompe de caldura. Acesta
reprezinta raportul dintre productia de caldura (in BTU) si energia electrica
consumata (in kilowati-ora) in timpul unui sezon de incalzire tipic. Un HSPF mai
mare indica o eficienta energetica mai mare.

e COP masoara eficienta unei pompe de caldura, in special cantitatea de energie
termica pe care o poate transporta pentru o anumita cantitate de energie
absorbita. Un COP mai ridicat indica o pompa de caldura mai eficienta, ceea ce
inseamna ca aceasta poate furniza mai multa caldura sau racire pentru aceeasi
cantitate de energie consumata. COP se calculeaza prin impartirea puterii de
incalzire sau racire (in unitati de energie) la energia absorbita (tot in unitati de
energie).

e SCOP masoara eficienta energetica a unei pompe de caldura pe parcursul unui
intreg sezon de incalzire sau racire. Spre deosebire de coeficientul de
performanta (COP), care masoara eficienta la un moment dat, SCOP ia in
considerare temperaturile exterioare variabile si conditiile de functionare de-a
lungul intregului sezon de Tncalzire sau racire. SCOP se calculeaza prin impartirea
cantitatii totale de caldura furnizata (pentru incalzire) sau eliminata (pentru
racire) la cantitatea totala de energie consumata pe parcursul intregului sezon.

Tn esenta, parametrii urméaresc si determine cat de eficient un sistem HVAC sau o pomp#
de caldura transforma energia in racire, valorile mai mari indicand o eficienta mai mare.
Intelegerea acestor coeficienti de eficientd este esentiald pentru a lua decizii in
cunostinta de cauza atunci cand comparati diferite sisteme HVAC. Prioritizand sistemele
si componentele cu valori mai ridicate, se poate maximiza eficienta energetica si se pot
obtine economii semnificative de energie.

5.3 - Strategii de optimizare a sistemelor HVAC pentru imbunatatirea eficientei
energetice

Optimizarea sistemelor HVAC este esentiala atat pentru conservarea energiei, cat si
pentru reducerea costurilor. lata cateva strategii de imbunatatire a eficientei acestora:

1. intretinere periodica

e Curatati sau inlocuiti filtrele: Filtrele infundate restrictioneaza fluxul de aer,
fortand sistemul sa lucreze mai mult, ceea ce duce la cresterea consumului de
energie. Curatati sau inlocuiti filtrele in mod regulat, in conformitate cu
recomandarile producatorului.

e Inspectati si curatati serpentinele: Serpentinele murdare ale evaporatorului si
condensatorului reduc eficienta transferului de caldura. Curatarea regulata
asigura performante optime.
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e Verificati nivelul agentului frigorific: Nivelurile necorespunzatoare de agent
frigorific pot afecta semnificativ eficienta sistemului si pot duce la reparatii
costisitoare. Asigurati-va ca nivelurile de agent frigorific sunt in intervalul
specificat.

2. Schimbati echipamentele cu unele eficiente din punct de vedere energetic

e Unitati cu eficienta ridicata: Luati in considerare inlocuirea unitatilor mai vechi,
mai putin eficiente, cu modele mai noi care indeplinesc standardele ENERGY
STAR®. Aceste modele au adesea caracteristici avansate, cum ar fi motoare cu
turatie variabila si izolare imbunatatita, ceea ce duce la un consum mai mic de
energie.

e Termostate inteligente: Termostatele inteligente ofera un control precis al
temperaturii si programarea, optimizand consumul de energie in functie de
ocupare si de momentul zilei. De asemenea, acestea va pot invata preferintele si
pot ajusta setarile Tn consecinta.

3. Optimizarea distributiei aerului si a ventilatiei

e Sigilati si izolati conductele: Conductele neetanse pot irosi o cantitate
semnificativa de aer conditionat. Sigilati si izolati conductele pentru a preveni
pierderile de energie si pentru a imbunatati eficienta sistemului.

e Echilibrati fluxul de aer: Asigurati distributia corecta a aerului in intreaga cladire
prin echilibrarea fluxului de aer in diferite incaperi. Acest lucru previne aparitia
punctelor calde sau reci si asigura distributia uniforma a temperaturii.

e Ventilatie controlata de cerere: Utilizati sisteme de ventilatie controlate la cerere
care ajusteaza ratele de ventilatie in functie de nivelul de ocupare, reducand
risipa de energie asociata cu ventilatia excesiva.

4. Implementarea sistemelor de automatizare a cladirilor

e Control centralizat: Sistemele de automatizare a cladirilor (BAS) ofera control
centralizat asupra sistemelor HVAC, permitand functionarea si monitorizarea
eficienta.

e Optimizare bazata pe date: BAS poate colecta date privind consumul de energie
si performanta sistemului, permitand optimizarea bazata pe date a setarilor
HVAC.

e Integrarea cu alte sisteme: BAS se poate integra cu alte sisteme ale cladirii, cum
ar fi comenzile pentru iluminat si umbrire, pentru a spori si mai mult eficienta
energetica.
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Dupa ce am examinat pe larg strategiile de baza pentru Tmbunatatirea eficientei
sistemelor HVAC in tutorialul nostru anterior, "Sisteme HVAC eficiente si vectori
energetici", care a inclus importanta critica a Tntretinerii regulate, implementarea
strategica a termostatelor inteligente si optimizarea distributiei aerului, vom incepe
acum o explorare mai aprofundata a sistemelor de automatizare a cladirilor.

Aceasta sectiune va analiza complexitatea proiectarii, implementarii si functionarii
sistemelor de automatizare a cladirilor, subliniind rolul esential al acestora in realizarea
unor economii semnificative de energie si in imbunatatirea performantei generale a
cladirii.

BAS vizeaza gestionarea centralizata a conditiilor de mediu din cadrul unei instalatii prin
intermediul unei interfete utilizator. Pentru a realiza acest lucru, in intreaga cladire este
instalata o retea de dispozitive de teren si actuatoare mecanice, toate controlate de un
controler central. Comunicarea eficienta intre controler, dispozitivele de teren si
actuatoare este extrem de importanta.

Succesul implementarii BAS depinde de interoperabilitatea dintre componente. in mod
traditional, utilizarea echipamentelor de la un singur producator simplifica acest proces,
deoarece toate dispozitivele aderau la acelasi protocol de comunicare. Cu toate acestea,
odata cu standardizarea protocoalelor de comunicare, interoperabilitatea intre
produsele diferitilor furnizori a devenit mai fezabila.

Sistemele de automatizare a cladirilor constau de obicei din patru straturi functionale
distincte (a se vedea figura 1). Mentinerea integritatii acestor straturi este esentiala
pentru interoperabilitatea sistemului. Orice abatere de la standardele stabilite de catre
un producdtor poate Tmpiedica compatibilitatea componentelor sale in cadrul
ecosistemului mai larg al sistemelor globale de automatizare a cladirilor.
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Figura 1. Cele patru straturi ale arhitecturii BAS [3]

Nivelul de gestionare ofera o interfata intre aplicatia software BAS si retea. Acest nivel
permite transferul de date intre aplicatie si retea. Nivelul de aplicatie din cadrul unui
BAS defineste un set de reguli care guverneaza activarea sau dezactivarea obiectelor
sistemului. Aceste obiecte, care reprezinta entitati fizice precum aparatele de tratare a
aerului, poseda proprietati care le descriu caracteristicile si parametrii relevanti. Atunci
cand un obiect efectueaza o actiune, acesta activeaza parametrii asociati, cum ar fi o
supapa de control sau un variator de frecventa (VFD) pentru un ventilator.

Nivelul de integrare sau stratul de supraveghere joaca un rol crucial in asigurarea
transmiterii fiabile a datelor in cadrul sistemului. Acesta cuprinde atat componente
software, cat si hardware.

Software-ul din cadrul acestui nivel defineste formatul si continutul mesajelor schimbate
intre dispozitive. Aceste mesaje transmit informatii esentiale, cum ar fi starea
dispozitivelor, citirile de temperatura si vitezele ventilatorului.

Componentele hardware din cadrul acestui strat faciliteaza transmiterea fizica a datelor
intre dispozitive. Pot fi utilizate o varietate de medii de comunicare, fiecare cu
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caracteristici unice. Este esential sa se ia in considerare cu atentie mediul ales, deoarece
variatiile in transmiterea datelor pot duce la discrepante in citiri, rezultand in informatii
inexacte.

Nivelul controlerului de teren serveste drept baza pentru achizitia de date in cadrul BAS.
Acest nivel gazduieste dispozitive de teren pozitionate strategic in intreaga instalatie,
care monitorizeaza si masoara continuu parametrii fizici critici.

Pentru a facilita transmiterea datelor, nivelul controlerului de teren permite acestor
dispozitive, cum ar fi senzorii si transmitatoarele, sa transmita datele colectate catre
nivelul de supraveghere pentru prelucrarea ulterioara si executarea actiunilor de control
necesare. Acest schimb de date este de obicei declansat de semnale primite de la nivelul
de supraveghere, care initiaza procesul de transmitere a datelor.

Nivelul senzor/actuator sau nivelul de intrare/iesire (I/O) constituie interfata dintre
lumea fizica si domeniul digital al sistemului. Acest nivel critic cuprinde toate
dispozitivele fizice responsabile de achizitia datelor, cum ar fi senzorii, actuatoarele si
interfetele de comunicare.

Stratul 1/0 indeplineste doua functii principale:

1. Achizitionarea datelor: Acesta colecteaza date in timp real din diverse surse,
inclusiv senzori de temperaturd, senzori de umiditate, senzori de presiune si
detectoare de ocupare. Aceste date brute sunt apoi transmise la controlerul
central pentru prelucrare si analiza.

2. Executarea comenzilor: Acesta primeste comenzi de la controlerul central si le
traduce n actiuni pentru dispozitivele fizice. De exemplu, poate activa o supapa
pentru a controla debitul de apa, poate regla viteza unui ventilator sau poate
porni/opri corpurile de iluminat.

Stratul 1/0 trebuie sd accepte diverse protocoale de comunicare si formate de date. In
timp ce unele dispozitive pot transmite date direct catre controler, altele pot utiliza
protocoale standard industriale precum Modbus sau BACnet. Acest strat asigura
integrarea si interoperabilitatea fara probleme intre diverse dispozitive si sistemul
central de control.

n esentd, stratul 1/0 actioneazi ca o punte, conectand componentele fizice ale clidirii
la logica de control inteligent a BAS, permitand monitorizarea, controlul si optimizarea
eficienta a operatiunilor cladirii.

in diverse sectoare, este evidentd o tendintd citre practici standardizate. Aceast3
standardizare ofera numeroase avantaje, inclusiv o interoperabilitate sporita si un acces
imbunatatit la asistenta tehnicd in cazul unor disfunctionalitati ale sistemului.
Arhitectura stratificata din cadrul sistemelor de automatizare a cladirilor (BAS) sprijina
in mod direct aceasta tendinta. Prin aderarea la aceasta structura stratificata,
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producatorii avansati proiecteaza dispozitive care se integreaza perfect in cadrul general
al BAS.

5.4- Integrarea energiei regenerabile in sistemele HVAC

Integrarea surselor de energie regenerabila in sistemele HVAC este un pas crucial catre
un viitor durabil si eficient din punct de vedere energetic. Prin valorificarea surselor de
energie curata, putem reduce in mod semnificativdependenta noastra de combustibilii
fosili, putem minimiza impactul asupra mediului si putem reduce costurile de
exploatare.

Principalele surse de energie regenerabila pentru HVAC includ:

» Energia solara, care poate fi exploatata prin intermediul panourilor fotovoltaice
(PV) pentru a alimenta direct pompele de caldura electrice, ventilatoarele si alte
componente sau prin intermediul colectoarelor solare termice pentru a incalzi
apa pentru racitoarele cu absorbtie sau sistemele de incalzire radianta.

» Energia geotermala utilizeaza temperatura stabila a Pamantului pentru a furniza
atat incalzire, cat si racire prin intermediul pompelor de caldura geotermale.

> Energia eoliana poate fi utilizata pentru a genera electricitate pentru
alimentarea diferitelor componente HVAC, in special in zonele cu resurse eoliene
constante.

» Energia din biomasa implicd arderea materialelor organice, cum ar fi lemnul si
deseurile agricole, pentru a produce caldura pentru incalzirea spatiilor sau
pentru alimentarea racitoarelor cu absorbtie.

Sursele de energie regenerabila pot fi integrate direct in echipamentele HVAC, cum ar
fi utilizarea panourilor solare fotovoltaice pentru alimentarea pompelor electrice de
caldura sau a turbinelor eoliene pentru actionarea ventilatoarelor. Sistemele hibride,
care combina sursele de energie regenerabile cu sursele de energie traditionale, ofera
fiabilitate si eficienta sporite. De exemplu, o pompa de caldura geotermala poate
functiona Tmpreund cu un cuptor pe gaz de rezervd. in plus, integrarea sistemelor de
stocare a energiei, cum ar fi bateriile sau stocarea termica, permite utilizarea energiei
regenerabile chiar si in timpul perioadelor de productie scazuta sau inexistenta,
asigurand o aprovizionare constanta si fiabila cu energie pentru operatiunile HVAC.

Integrarea surselor de energie regenerabila in sistemele HVAC oferda numeroase
avantaje. Prin minimizarea dependentei de combustibilii fosili, aceste sisteme reduc
semnificativ emisiile de gaze cu efect de sera, contribuind astfel la reducerea amprentei
de carbon. Tn plus, utilizarea surselor de energie regenerabild gratuite sau cu costuri
reduse, cum ar fi energia solara si eoliana, duce la scaderea costurilor de exploatare si
la reducerea facturilor la energie. In plus, integrarea surselor de energie regenerabil3
sporeste independenta energetica prin reducerea dependentei de retea si cresterea
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autosuficientei. Tn cele din urma, aceste sisteme promoveaza utilizarea de surse de
energie curate si durabile, contribuind la un mediu mai sanatos si mai durabil.

Integrarea surselor regenerabile de energie in sistemele HVAC prezinta mai multe
provocdri. In primul rand, natura intermitentd a energiei solare si eoliene, care
fluctueaza in functie de conditiile meteorologice, necesita o planificare atenta si poate
necesita includerea sistemelor de stocare a energiei sau a surselor de alimentare de
rezervad. in al doilea rand, costurile initiale de investitie asociate sistemelor de energie
regenerabila pot fi mai ridicate in comparatie cu sistemele traditionale, desi aceste
costuri scad treptat. In cele din urm4, integrarea surselor de energie regenerabil3 in
sistemele HVAC existente necesita adesea expertiza specializata si planificare atenta
pentru a asigura performanta optima si compatibilitatea cu infrastructura existenta.

Integrarea energiei regenerabile in sistemele HVAC ofera numeroase beneficii
economice si de mediu. Prin adoptarea acestor tehnologii si depasirea provocarilor
asociate, putem crea cladiri mai durabile si mai eficiente din punct de vedere energetic,
care sa contribuie la un viitor mai curat si mai sanatos.

5.5— Date istorice si previziuni privind consumul de energie termica
regenerabila

Consumul de caldura ramane un sector dominant in consumul global de energie,
reprezentand aproape jumatate din total si contribuind cu aproximativ 40% la emisiile
de CO2 legate de energie in 2023. intre 2017 si 2023, cererea globald de energie termics
a Inregistrat o crestere substantiala de 7 % (14 exajouli). Cu toate acestea, cresterea
surselor regenerabile moderne de energie termica a ramas in urma, acoperind doar
jumatate din aceasta cerere in crestere. in consecintd, emisiile de CO2 legate de caldur
au crescut cu 5 % Tn aceasta perioada, sectorul industrial fiind principalul contribuitor la
aceasta crestere [4].

Peisajul dinamic al pietelor energiei termice regenerabile in 2023 a fost influentat in mod
semnificativ de mai multi factori. Printre acestia s-au numarat ratele ridicate ale
dobanzilor, presiunile inflationiste, scaderea activitatii de constructii Tn multe tari,
reaparitia preturilor scizute la gazele naturale si evolutia cadrelor politice. in timp ce
tehnologiile precum pompele de caldura, sistemele solare termice si sistemele de
incdlzire geotermala ofera avantajul unor costuri de exploatare scazute, investitiile
initiale substantiale reprezintd un obstacol semnificativ pentru gospodarii. In
consecinta, vanzarile acestor tehnologii prezinta o sensibilitate pronuntata la fluctuatiile
costurilor de imprumut si la sentimentul predominant al consumatorilor.

Piata globala a pompelor de caldura a cunoscut o incetinire in 2023, dupa o perioada de
crestere robusta. Acest declin, estimat la 3% fata de anul precedent, poate fi atribuit mai
multor factori.
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n Japonia, o piatd maturd a pompelor de céldurd, vanzarile de pompe de cildura aer-
apa au inregistrat o scadere de 10% de la an la an, in principal din cauza impactului
combinat al inflatiei ridicate si al cheltuielilor de consum reduse. in mod similar, in
Statele Unite s-a observat o scadere de 15% a vanzarilor de pompe de caldura aer-aer.
Aceasta scadere poate fi legata de cresterea costurilor de imprumut, de aprecierea
crescuta a consumatorilor fata de investitiile semnificative si de anticiparea viitoarelor
reduceri administrate de stat in temeiul Legii privind reducerea inflatiei, care se asteapta
sa devina disponibile in urmatorii ani. Aceste reduceri, menite sa stimuleze adoptarea
de tehnologii eficiente din punct de vedere energetic, ar fi putut determina unii
consumatori americani sa amane deciziile de cumparare.

Piata europeana a pompelor de caldura, desi inca foarte performantd, a inregistrat un
declin de 6,5% de la an la an 1n 2023, necesitand ajustari operationale si reduceri de
personal pentru mai multi producatori. Totusi, aceasta scadere nu a fost uniforma pe
intregul continent. Tn timp ce Germania (+59%), Tarile de Jos (+43%) si Belgia (+72%) au
inregistrat o crestere substantialda a vanzarilor de pompe de caldura, Italia (-44%),
Finlanda (-42%) si Polonia (-39%) au inregistrat contractii semnificative.
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Figura 2 - Consumul de energie termica regenerabila in cladiri in Europa [5]

Cu toate acestea, pompele de caldura si-au continuat expansiunea cotei de piata in
Europa anul trecut, depasind cazanele pe combustibil fosil in majoritatea tarilor, cu
exceptii notabile, printre care Italia, Polonia si Finlanda. Aceasta tendinta a facut ca
pompele de caldura sa reprezinte aproape o treime din totalul vanzarilor de sisteme de
incalzire in 2023.
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Se preconizeaza ca consumul global de energie termica regenerabila va inregistra o
crestere substantiala intre 2024 si 2030, depasind o crestere de 50% (15 EJ).
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Figura 3 - Cresterea consumului, Cladiri in functie de tehnologia de incalzire, Europa [5]

Aceasta rata de crestere depaseste perioada anterioara de sase ani cu un factor de 2,4.
Cu toate acestea, aceasta expansiune semnificativa a utilizarii energiei termice
regenerabile este insuficienta pentru a compensa pe deplin cresterea preconizata a
cererii globale de energie termici. Tn consecintd, se preconizeazd ci dependenta de
combustibilii fosili pentru generarea de caldura va persista, ceea ce va duce la o crestere
cu 4% a emisiilor anuale de CO2 legate de caldura pana in 2030.

n plus, se preconizeazd ci emisiile cumulate legate de caldurd in aceastd perioadd vor
depasi 100 Gt CO2, o cifra care constituie aproape 30% din bugetul de carbon ramas
pentru o probabilitate de 50% de limitare a incalzirii globale la 1,5°C.

5.6-Sisteme HVAC eficiente din punct de vedere energetic

Urmatoarea sectiune va prezenta o examinare detaliatd a mai multor sisteme HVAC
importante, cu un accent deosebit pe parametrii lor de performanta stiintifica. Aceasta
analiza aprofundata va oferi o imagine de ansamblu completa a capacitatilor fiecarui
sistem, permitand cititorilor sa inteleaga mai bine avantajele si dezavantajele acestora.

5.6.1. Chiller aer-apa

Racitorul este echipat cu compresoare de inalta eficienta cu tehnologie VFD (Variable
Frequency Drive) pentru modulare precisa a capacitatii si capacitate VVR (Variable
Volume Ratio), permitand o performanta optima intr-o gama larga de functionare.
Acesta utilizeaza agentul frigorific ecologic R-513A, avand un potential de incalzire
globald (GWP) semnificativ redus in comparatie cu agentii frigorifici traditionali. Acest
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chiller avansat ofera capacitati simultane de incalzire si racire, asigurand un control
flexibil si receptiv al temperaturii pentru a satisface nevoile diverse si in continua
evolutie ale diferitelor aplicatii.

Capacitatea sa variaza de la 400 la 800 kW, atat in modul de racire, cat si in cel de
incalzire, cu un indice de eficienta energetica totala (TER) de pana la 7,89. Functioneaza
la temperaturi ambientale cuprinse intre -18°C si +50°C, cu temperaturi ale apei racite
cuprinse intre -8°C (cu un amestec apa/glicol) si +20°C, iar temperaturile apei de incalzire
intre +30°C si +60°C.
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Figura 4 - Chiller cu incalzire si racire simultana de la Daikin [6]

Tabelul 1 - Specificatii tehnice ale unui chiller aer-apa

Specificatii tehnice Unitatea de masura Valoare

Capacitate de racire kw 393.1

Capacitate de incalzire kw 403.1
Putere de intrare ARécire kW 135.55
Incalzire kW 126.76

SEER 4.55

EER 2.90

COoP 3.18

SCOP 3.21

Refrigerant GWP 630

Chiller-ul poate fi utilizat pe scara larga in diverse aplicatii, de la cladiri industriale la
comerciale, hoteluri si spitale. Acesta asigura o functionare fiabila si o performanta
optima intr-o gama larga de locatii si conditii meteorologice.
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5.6.2. Unitati de tratare a aerului

Aceasta solutie de control completa ofera o integrare perfecta pentru o gama larga de
sisteme HVAC. Aceasta cuprinde controlul debitului de aer si al temperaturii, incluzand
atat aerul de alimentare, cat si cel de retur, precum si monitorizarea temperaturii
ambientale. Sistemele de racire sunt gestionate de experti, inclusiv racirea cu apa si DX,
cu avantajul suplimentar al integrérii racirii gratuite pentru eficientd energetica. In plus,
sistemul Tncorporeaza controlul automat al CO2 pentru o calitate optima a aerului
interior. Acesta suporta atat sistemele cu volum de aer variabil (VAV), cat si cele cu
volum de aer constant (VAC), oferind flexibilitate si adaptabilitate la diverse nevoi HVAC.

Unitatea de tratare a aerului (AHU) are un debit de aer care variaza de la 750 m3/h la
144.000 m3/h pentru a raspunde tuturor nevoilor clientilor. Disponibile in versiuni
pentru interior si exterior, aceste unitati sunt proiectate la comanda pentru a fi usor de
transportat si asamblat la fata locului. Suprafata interioara neteda imbunatateste
calitatea aerului interior (IAQ). Integrarea cu sistemele de racire DX este perfecta,
inclusiv compatibilitatea cu cuplajul VRV IV si ERQ.

Se ofera o varietate de sisteme de recuperare a caldurii, inclusiv roti termice (sensibile,
entalpice sau de sorbtie), schimbatoare de caldurd cu placi cu flux incrucisat si
contracurent si serpentine de rulare. Este disponibila o gama larga de ventilatoare,
inclusiv optiuni EC, cu priza de curent alternativ si actionate cu curea, cu palete curbate
fnainte, curbate Thapoi si cu palete aerodinamice thapoi.

Sectiunea serpentinei de incalzire/racire are o tava de condens din otel inoxidabil cu
protectie Tmpotriva scurgerilor. Sunt disponibile diverse umidificatoare pentru a se
potrivi cerintelor specifice ale clientilor. Filtrele cu eficienta premium sunt echipate cu
un manometru de presiune diferentiala montat in fabrica.

Profilul este fabricat din aluminiu anodizat cu sau fara intrerupere termica. Cadrul de
baza este disponibil in otel galvanizat, aluminiu, otel inoxidabil 430 sau 316. Optiunile
de izolare a panoului includ spuma poliuretanica sau vata minerald. O gama larga de
materiale poate fi selectata pentru pielea interna si externa a panoului: Preacoperit,
Aluzinc, Aluminiu, Otel inoxidabil 304, sau 316.
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Figura 5 - D-AHU Professional de la Daikin [7]

Partea de alimentare include o sectiune a clapetei cu grile de ventilatie si dispozitive de
actionare montate in fabrica, filtre cu eficienta premium cu un manometru de presiune
diferentiala montat in fabrica, un sistem de recuperare a caldurii (schimbator de caldura
cu placi cu flux incrucisat si flux contrar sau schimbator de caldura rotativ), o cutie de
amestecare cu clapeta si dispozitive de actionare montate in fabricd, o sectiune a
serpentinei de incalzire/racire cu o tava de condens din otel inoxidabil si protectie la
picurare si un ventilator de alimentare cu aer cu tehnologie EC (cu o usa cu balamale,
monitorizare a actionarii la deschidere, iluminat montat si cablat si intrerupator
ON/OFF).

Partea de retur include filtre de eficienta premium cu un manometru de presiune
diferentiala montat in fabrica. De asemenea, include un ventilator de evacuare a aerului
care utilizeaza tehnologia EC, echipat cu o usa cu balamale, monitorizare a actionarii la
deschidere, iluminare montata si cablatd si un comutator ON/OFF. Sistemul
incorporeaza o cutie de amestecare cu un clapeta si actuatoare montate in fabrica. Este
inclus un sistem de recuperare a caldurii (fie schimbator de caldura cu placi cu flux
transversal si contra flux, fie schimbator de cldura rotativ). in cele din urmé, partea de
retur cuprinde o sectiune a clapetei cu grile de ventilatie si actuatoare montate in
fabrica.

Avand in vedere gradul ridicat de personalizare al D-AHU Professional pentru a se potrivi
diverselor aplicatii, tabelul 2 ofera un rezumat al specificatiilor sale tehnice cheie pentru
a oferi o intelegere cuprinzatoare a capacitatilor sale.
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Tabelul 2 - Specificatii tehnice ale AHU

* X x
*

*
*

* *
* 4k

Specificatii tehnice Unitate de masura Valoare

Flux de aer m3/h 15,000.0
Eficienta temperaturii iarna % 78.2
Puterea de intrare kw 7.61
SFPvit) kW/m?3/s 1.551

(1) SFPv este un parametru care cuantifica eficienta ventilatorului (cu cat este mai mic,
cu atat va fi mai bine). Acesta se reduce daca fluxul de aer scade.

Sistemul HVAC are o constructie cu rupturi termice, elimindnd puntile termice pe
intreaga AHU pentru o eficientd energetica sporita. Suprafata interioara neteda
promoveaza imbunatatirea IAQ prin minimizarea acumularii de praf si facilitarea
curatarii. Acest angajament fata de IAQ este consolidat si mai mult prin conformitatea
cu ghidul strict de igiena VDI 6022.

AHU vine cu platforma Daikin on Site (a se vedea figura 6), care ofera diferite
caracteristici si functii pentru monitorizarea si controlul unitatii. Sistemul de
monitorizare pune la dispozitie tablouri de bord, acces de la distanta, programare,
grafice online, diagnosticare, actualizare software.
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Figura 6 - Platforma de control a AHU [7]

Producatorul poate furniza, de asemenea, un sistem de automatizare a cladirii (a se
vedea figura 7). Gestionarea inteligenta a energiei monitorizeaza daca utilizarea energiei
este conforma cu planul si ajuta la detectarea originilor risipei de energie. Programele
puternice garanteaza functionarea corecta pe tot parcursul anului. Energia poate fi
economisita prin interconectarea functionarii A/C cu alte echipamente, cum ar fi

el
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incalzirea. Controlul intreruperii puterii de varf, activat in cadrul functiei de programare,
permite utilizatorilor sa opereze unitatea exterioara in 4 setari: 100%, 70%, 40% si 0%.

System overview
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Figura 7 - Sistemul de gestionare a cladirii [7]

Pachetul Daikin pentru aer proaspat ofera o solutie completa, incluzand toate comenzile
unitatii (supapa de expansiune, cutie de comanda si controler AHU) si senzorii montati
si configurati din fabrica. Pentru a obtine o eficienta mai mare, integrarea AHU cu un
sistem de recuperare a caldurii (a se vedea figura 8) este si mai eficienta, deoarece un
sistem de birouri poate fi frecvent in modul de racire in timp ce aerul exterior este prea
rece pentru a fi adus in interior in stare neconditionata. in acest caz, cdldura din birouri
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este doar transferata pentru a incalzi aerul proaspat rece care intra. Unitatile Daikin ERQ
si VRV reactioneaza rapid la fluctuatiile temperaturii aerului de alimentare, rezultand o
temperatura interioara constanta si niveluri ridicate de confort pentru utilizatorul final.
Ultimul model este gama VRV, care imbunatateste si mai mult confortul, oferind
incalzire continua, inclusiv in timpul dezghetului.

D-AHU Professional
D-AHU ModularR

D-AHU Modular P VRV IV or ERQ
Modular T condensing unit

. Factory fitted and welded
fresh air package

Expansion C i e
2 ) lectronic interface
valve (EKEXV) Q

- " (EKEQ)
i s
:'—————T_'

Figura 8 - Integrarea unei AHU cu un sistem de recuperare a caldurii [7]

5.6.3. Sistem HVAC cu volum variabil de agent frigorific (VRV) cu recuperare de caldura

n sistemul VRV cu recuperare de cildura, eficienta energetica este imbunatatit3 prin
cateva caracteristici cheie. Recuperarea caldurii transfera caldura din zonele in care este
necesara racirea n locatiile in care este nevoie de apa calda sau incalzire, maximizand
utilizarea energiei. Tehnologia cu agent frigorific variabil optimizeaza confortul si creste
eficienta sezoniera cu pana la 28% in comparatie cu solutiile alternative prin ajustarea
dinamica a temperaturii agentului frigorific in functie de sarcina de racire. Includerea
tehnologiei originale cu 3 tevi creste semnificativ eficienta energetica in timpul modului
de recuperare a caldurii.

VRV 5 Heat Recovery (a se vedea figura 9) ofera cea mai buna solutie din clasa sa atat
pentru eficienta, cat si pentru confort. Acesta reduce emisiile echivalente de CO2 prin
utilizarea unui agent frigorific R-32 cu GWP mai mic si a unei incarcaturi reduse de agent
frigorific. Acest sistem utilizeaza un agent frigorific monocomponent, ceea ce il face usor
de reutilizat si reciclat. Sustenabilitatea este maximizata pe parcursul intregului ciclu de
viatd, datoritd eficientei sezoniere reale, lider de piatd. Incilzirea "gratuitd" este
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obtinuta prin recuperarea eficienta a caldurii din 3 tevi, transferand caldura din zonele
de racire in zonele de incalzire.

Tehnologia permite sistemului sa se adreseze eficient aplicatiilor pentru incaperi mici.
Unitatile interioare special concepute pentru R-32 asigura niveluri scazute de zgomot si
eficienta maxima. Racirea si incalzirea simultana asigura un confort personal optim
pentru oaspeti si locatari. Flexibilitatea instalarii este maximizata cu lungimi ale
conductelor de pana la 165 de metri si o lungime totald de 1.000 de metri. Nivelurile de
presiune sonora pot fi de pana la 40 dB(A) datorita celor 5 trepte de sunet redus.
Sistemul ofera un ESP de pana la 78 Pa, permitand optiuni flexibile de canalizare. O gama
larga de functionare de pana la +46°C in racire si pana la -20°C in incalzire asigura o
performanta fiabila in diverse climate. VRV 5 Heat Recovery incorporeaza tehnologii
avansate mostenite de la VRV IV+, cum ar fi temperatura variabila a agentului frigorific,
incalzirea continua, un afisaj cu 7 segmente, compresoare full inverter, un schimbator
de caldura cu 4 laturi, un PCB racit cu agent frigorific si un nou motor de ventilator DC.

A .

- =
Marth e i -":-..—_—?__
South
AL
—‘l |\:
|
\
Outdoor unit Indoor unit 3—piae BS boxes:
refrigerant  allows the individual
piping switching of indoor
units between heating
and cooling

Figura 9 - Sistemul de recuperare a caldurii VRV [7]

Pentru o mai buna intelegere si comparatie, in tabelul 3 sunt prezentate specificatiile
tehnice ale unitatii exterioare a unui sistem VRV de recuperare a caldurii.

Tabelul 3 - Specificatii tehnice ale modelului VRV de recuperare a caldurii REYA8A de la
Daikin

Specificatii tehnice Unitate de masura Valoare
Putere HP 20
Capacitatea de racire kW 55.9
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Capacitatea de incalzire kw 62.5
SEER - 7.27

SCOP - 4.38

Nivelul de presiune sonora dBA 56.3
Refrigerant GWP 675

5.6.4. Sistem HVAC cu pompa de caldura cu volum frigorific variabil (VRV)

Pompa de caldura VRV (a se vedea figura 10) ofera o solutie atat pentru confort, cat si
pentru un consum redus de energie. Reducerea echivalentului de CO2 se realizeaza prin
utilizarea agentului frigorific R-32 cu GWP mai mic si a unei incarcaturi mai mici de agent
frigorific. Utilizarea unui agent frigorific monocomponent simplifica reutilizarea si
reciclarea. Sistemul se mandreste cu o eficienta sezonierd reala de varf pe piata,
asigurand cea mai mare durabilitate pe tot parcursul ciclului sdu de viata. Tehnologia
permite functionarea eficienta in incaperi mici, fara a necesita masuri suplimentare.
Unitatile interioare special concepute pentru R-32 asigura niveluri scazute de zgomot si
eficienta maxima. Flexibilitatea instalarii reflecta sistemele R-410A, cu lungimi ale
conductelor de pana la 165 de metri si o lungime totald de 1.000 de metri. Presiunea
acustica poate fi de pana la 40 dB(A) datorita celor 5 trepte de sunet scazut, Tn timp ce
ESP ajunge pana la 78 Pa pentru a facilita canalizarea. Intervalul de functionare se
extinde de la +46°C in racire la -20°C in incalzire. VRV 5 incorporeaza principalele
standarde si tehnologii VRV, inclusiv temperatura variabila a agentului frigorific,
incalzirea continua, un afisaj cu 7 segmente, compresoare cu invertor complet, un
schimbator de caldura cu 4 laturi si PCB-uri racite cu agent frigorific.

Components:

Outdaoor unit Indoor unit 2-pipe
refrigerant

piping

Figura 10 - Sistem cu pompa de caldura VRV [7]
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Pentru o mai buna intelegere si comparatie cu sistemul de recuperare a caldurii VRV, in
tabelul 4 sunt prezentate specificatiile tehnice ale unui sistem de pompa de caldura VRV
al unitatii exterioare.

Tabelul 4 - Specificatii tehnice ale pompei de caldura VRV model RXYA8A de la Daikin

Specificatii tehnice Unit of measure Value
Putere HP 20
Capacitatea de racire kw 55.9
Capacitatea de incalzire kw 62.5
SEER - 7.16

SCOP - 4.38

Nivelul de presiune sonora dBA 56.3
Refrigerant GWP 675

O comparatie a datelor privind recuperarea caldurii VRV din tabelul 3 cu datele privind
pompa de caldura VRV din tabelul 4 releva un grad ridicat de similitudine in majoritatea
parametrilor de performanta. Principala diferenta observata este o valoare SEER cu 1,5%
mai mica pentru sistemul cu pompa de caldura.

Aceasta analiza demonstreaza ca, desi sistemul cu pompa de caldura VRV prezinta o
eficienta energetica sezoniera usor mai scazuta in comparatie cu omologul sau cu
recuperare de caldurd, caracteristicile generale de performanta ale ambelor sisteme
sunt remarcabil de similare. Alegerea intre aceste doua tehnologii VRV va depinde
probabil de cerintele specifice ale proiectului si de considerente precum nevoia de
incalzire si racire simultana, constrangerile legate de spatiul disponibil si nivelul dorit de
eficienta energetica.

5.6.5. Pompa de caldura sol-apa

Pompele de caldura sunt un subsistem versatil si din ce in ce mai popular in cadrul
sistemelor HVAC. Acestea functioneaza pe principiul transferului de caldura, mai
degraba decat al generarii acesteia, ceea ce le face foarte eficiente din punct de vedere
energetic.

Caldura din sol (figura 11) este preluatad printr-un sistem inchis de apa sdrata in care
circuld un amestec de apd si antigel. In evaporatorul pompei de cildura, saramura (ap3
amestecata cu antigel, glicol sau etanol) isi elibereaza energia catre agentul frigorific,
care este vaporizat pentru a fi comprimat in compresor. Agentul frigorific, a carui
temperatura a crescut acum EECn, este trecut in condensator, unde isi cedeaza energia
circuitului agentului termic si, daca este necesar, eventualului incalzitor de apa andocat.
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Figura 11 - Pompe de caldura cu sursa subterana: a) colectoare forate; b) colectoare orizontale

Tabelul 5 prezinta datele privind coeficientul de performanta (COP) pentru o pompa de
caldura subterana Viessmann Vitocal 350-G Pro 352.A114 (BO/W35 114,2 kW) [8],
utilizdnd R134a ca agent frigorific. Valorile COP sunt afisate Tn functie de temperaturile
variabile ale sursei subterane, oferind informatii valoroase cu privire la eficienta pompei
de caldura in diferite conditii de functionare.

Tabelul 5 - COP al pompei de caldura sol-apa in functie de temperatura solului

Temperaturi Temperaturi ale apei
.| 35[°C] | 45[°c] | s50[°c] | 55[°c] | 65[°c] | 73[°C]
ale solului
cop
-5 3.9 3.26 2.99 2.75 2.32 2.02
0 4.41 3.61 3.29 3.01 2.53 2.2
5 4.92 3.99 3.63 3.3 2.76 2.39
10 5.41 4.46 4.02 3.64 3 2.59
15 6.42 5.01 4.48 4.04 3.29 2.82
20 7.32 5.67 5.04 4.5 3.65 3.1
25 8 6.49 5.56 4.9 4 3.4

Pentru o mai buna intelegere a valorilor COP prezentate in tabelul precedent, figura 12
ilustreaza variatia COP in functie de temperatura sursei. Aceasta reprezentare grafica
ofera informatii valoroase cu privire la tendintele de performanta ale sistemului intr-o
gama larga de conditii de functionare.
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Figura 12 - Variatia COP in functie de temperatura solului

O analiza a figurii 12 releva o tendinta clara: COP al sistemului de pompa de caldura cu
sursa subterana prezinta cele mai mari valori in conditiile in care temperatura sursei
subterane este ridicatad, iar temperatura apei incalzite (saramurad) este semnificativ mai
scazuta. Aceasta observatie se aliniaza principiilor fundamentale de functionare a
pompelor de caldura, in care o diferenta de temperatura mai mica intre sursa de caldura
(sol) si apa calda (saramura) duce, in general, la un transfer de caldura mai eficient.

Acelasi fenomen apare atunci cand ne referim la capacitatea de incalzire a pompei de
caldura (a se vedea tabelul 6).

Tabelul 6 - Capacitatea de incalzire a pompei de caldura sol-apa in functie de
temperatura solului

Co-funded by X

* X x

Temperaturi Temperaturi ale apei
.| 35[°C] | 45[°c] | s0[°c] | 55[°c] | 65[°c] | 73[°C]
ale solului - —
Capacitatea de incalzire
-5 90.5 81.5 76.5 715 61 52.6
0 114.2 101.6 96 90.2 78.1 68.3
5 136.1 124.6 118.3 111.7 98 86.6
10 158 151.2 144.1 136.5 120.8 107.6
15 196.1 181.3 173.3 164.8 146.7 131.5
20 228.2 215.7 206.8 197.2 177.3 160.1
25 254.5 241 239 221 201 191.9

5.6.6. Pompa de caldura apa-apa

Principiul de functionare al unei pompe de caldura apa-apa seamana foarte mult cu cel
al unei pompe de caldura subterane. Ambele functioneaza prin transferul de energie
termica folosind un agent frigorific. Cu toate acestea, o diferenta esentiala consta in
sursa de caldurd. Tn timp ce o pomp4 de cildur terestrd extrage cildura din sol printr-

el
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o bucla ingropata de tevi, o pompa de caldura apa-apa (figura 13) extrage direct energia
termica dintr-un corp de apa, cum ar fi un lac, un rau sau o fantana. Aceasta interactiune
directa cu apa permite un schimb eficient de caldura, facand din pompele de caldura

apa-apa o optiune viabila pentru aplicatii de Tncalzire si racire in diverse medii.

Figura 13 - Pompa de caldura apa-apa

Pentru a facilita o comparatie directd intre cele doua tipuri distincte de pompe de
caldura, tabelul 7 prezinta valorile coeficientului de performanta (COP) pentru modelul
Vitocal 350-G Pro 352.A076 (W10/W35 106kW) [8] alaturi de o alternativa cu capacitati
similare. Aceasta analiza comparativa evidentiaza eficienta energetica superioara a
Vitocal 350-G Pro, demonstrand o crestere notabild a COP in comparatie cu modelul sol-

apa.

Tabelul 7 - COP al pompei de caldura apa-apa in functie de temperatura apei
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Temperaturile Temperaturile apei (interior)
apei 35[°c] | 45[°c] | 50[°c] | 55[°c] | 65[°C] | 73[°C]
cop
10 5.44 4.52 4.07 3.689 3.03 2.61
15 6.5 5.09 4.56 4.09 3.34 2.85
20 7.53 5.78 5.13 4.58 3.71 3.15
25 8.2 6.1 5.4 4.9 4.11 3.47
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5.6.7. Pompa de caldura aer-apa

Pompele de caldura aer-apa functioneaza prin extragerea caldurii din aerul inconjurator,
la fel ca alte tipuri de pompe de caldura, si transferul acesteia catre un sistem de incalzire
pe baza de apa prin intermediul unui ciclu de refrigerare. Acest lucru le face o solutie
usor accesibila si rentabila pentru multe aplicatii.

Caracteristicile principale ale pompelor de caldura aer-apa includ capacitatea lor de a
extrage caldura din aerul inconjurator, de a furniza atat incalzire, cat si racire si, in
general, de a fi mai putin costisitoare de instalat in comparatie cu sistemele geotermale.
Accesibilitatea acestora se datoreaza disponibilitatii lor pe scara larga si adecvarii la o
gama larga de aplicatii.

Pentru a facilita o analiza comparativa cuprinzatoare a diferitelor tehnologii de pompe
de caldura, tabelele 8 si 9 prezinta specificatiile tehnice ale unei pompe de caldura aer-
apa de la acelasi producator Viessman: Vitocal 300-A 302.B60 [8] echipatd cu doua
compresoare.

Aceasta includere a unei pompe de caldura aer-apa alaturi de pompe de caldura cu sursa
terestra si cu sursa de apa permite o evaluare directa a principalelor caracteristici de
performantd, inclusiv COP si capacitatea de fincalzire. Prin examinarea acestor
specificatii, avantajele si dezavantajele distincte ale fiecarei tehnologii pot fi identificate
cu usurinta, permitand luarea unor decizii in cunostinta de cauza atunci cand se
selecteaza cel mai adecvat sistem de pompe de caldura pentru cerintele specifice ale
proiectului.

Tabelul 8 - COP al pompei de caldura aer-apa in functie de temperaturile exterioare

Temperaturi Temperaturile apei
exterioare 35 [°C] | 45 [°C] | 55 [°C]
cop

-22 1.8 1.6 R

-15 2.3 2.1 1.7
-7 2.9 2.6 23
2 3.6 3 26
7 4 3 3
10 4.4 3.7 3
12 4.5 3.8 33
20 4.9 4.2 35
25 5.2 4.3 3.7
30 5.4 4.5 3.8
35 5.7 4.7 39
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Tabelul 9 - Capacitatea de incadlzire a pompei de caldurd aer-apa in functie de
temperaturile exterioare

Temperaturile Temperaturile apei
: 35 [°C] | 45 [°C] | 55 [°C]
exterioare - .
Capacitatea de incalzire
-22 44 39.6 -
-15 59 554 51
-7 76.2 73.4 70.4
2 94.4 90.2 86
7 111.6 112.2 112.8
10 122.8 121.2 120.6
12 128.8 127.2 125.8
20 145.2 139.8 134.6
25 154.4 147.8 140.8
30 164.6 155.8 147.2
35 174 163.8 153.4

Este important sa retineti ca eficienta pompei de cdldura aer-apa poate fluctua din cauza
variatiilor semnificative ale temperaturii aerului exterior, in special in climatele mai reci.
n plus, unitatile exterioare pot genera zgomot, ceea ce poate fi un motiv de ingrijorare
pentru unele instalatii.

Alegerea tehnologiei pompei de caldura - sol-sursa, apa-sursa sau aer-sursa -
influenteaza semnificativ performanta sistemului, complexitatea instalarii si costul total.
Pompele de caldura cu sursa de apa si pompele de caldura cu sursa terestra prezinta, in
general, cea mai mare eficienta datorita temperaturii stabile de-a lungul anului, dar
necesita surse de apa disponibile si o instalare extinsa a buclei terestre, in timp ce
pompele de caldura cu sursa de aer ofera o solutie mai accesibila si mai rentabila, cu o
gama mai larga de aplicatii.

n cele din urm4, alegerea optima depinde de diversi factori, inclusiv conditiile climatice,
considerentele specifice amplasamentului, resursele disponibile si cerintele proiectului
individual. O evaluare aprofundata a acestor factori, Tmpreuna cu o analiza
cuprinzatoare a specificatiilor tehnice si a datelor de performanta pentru fiecare sistem,
este esentiald pentru a asigura selectarea celei mai potrivite si mai rentabile solutii de
pompa de caldura pentru o anumita aplicatie.
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6 — Livrabile

Pentru a evalua succesul tutorialului, se recomanda ca studentii sa raspunda la un
chestionar online

7- Ce am invatat

Scari diferite de evaluare a eficientei energetice a cladirilor.
Metrica stiintifica a sistemelor HVAC.

Strategii de optimizare a sistemelor HVAC.

Sisteme de automatizare a cladirilor.

Ce surse regenerabile pot fi integrate in sistemele HVAC.

Date statistice si previziuni in ceea ce priveste consumul de energie termica
regenerabila.

Diferente in ceea ce priveste metrica stiintifica intre diferite tipuri de sisteme HVAC.
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