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Rezumat

Reabilitarea termica a cladirilor este implementata in scopul reducerii consumului de
energie termica pe perioada sezonului rece. In lucrare se evalueaza beneficiile energetice
aferente functie de gradul de reabilitare. Se prezinta insa faptul ca aceasta reabilitare
termica trebuie continuata cu reabilitarea instalatiei de incalzire centrala si se
argumenteaza cu valori concrete cresterile beneficiilor energetice care rezulta in
consecinta. Rezultate sunt prezentate numeric in tabele si totodata grafic, pentru a se
intelege cat mai clar dependenta beneficiilor energetice de cele doua categorii se
reabilitari termice.

Cuvinte cheie: reabilitare termica, consum, beneficii

Abstract

Thermal rehabilitation of buildings is implemented in order to reduce thermal energy
consumption during the cold season. The paper evaluates energy related benefits
depending on the degree of rehabilitation. It shows however that it should continue with
the rehabilitation of thermal rehabilitation of central heating installation and argue with
actual energy benefits resulting increases accordingly. Results are presented in tables and
also numeric chart, to understand more clearly the benefits of energy dependence of the
two thermal rehabilitation categories.
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1. Introducere

Reabilitarea termica a cladirilor colective din mediul urban a inceput sa fie o
actiune din ce in ce mai sustinuta a autoritatilor locale, astfel incat la ora actuala o o
cota destul de importanta din cladirile colective vechi au fost deja reabilitate termic
prin izolarea termica suplimentara aplicata anvelopei opace a scadirilor si prin
inlocuirea tamplariei vechi de lemn sau metal cu tamplarie noua termoizolanta.
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Consecintele benefice aferente reabilitarii acestor cladiri nu au intarziat sa apara prin
reducerea consumurilor de energie termica la nivelul bransamentului instalatiilor de
incalzire al acestor cladiri si deci prin reducerea costului facturilor catre fiecare din
apartamentele din aceste cladiri. Totusi trebuie sa nu uitam ca acest palier de
reabilitare a cladirilor colective mentionat, nu este decat unul intermediar si in
consecinta si reducerile termoenergetice nu sunt si ele decat partiale.

Ne referim practic la doua etape de reabilitare, aferente instalatiilor de incalzire
centrala din aceste cladiri, instalatii care nu au fost si ele reabilitate si care in
consecinta nu au posibilitatea de a raspunde situatiei noi in care sunt obligate sa
functioneze. Concret ne referim la faptul ca prin reabilitarea termica a anvelopei
cladirii, caracteristica termica a spatiului incalzit, reprezentata prin factorul de cuplaj
termic hibrid H, al acestuia a scazut, in timp ce suprafata de incalzire instalata a ramas
aceeasi. Aceste cladiri, racordate la sistemul de alimentare centralizata cu energie
termica fac parte din grupuri de mai multe cladiri racordate la un acelasi punct sau
centrala termica de cartier, care prepara agentul termic la un nivel de temperatura
corespunzator cladirilor nereabilitate termic. In consecinta, reglajul termic fiind
necorespunzator in cladirile reabilitate termic la nivel de anvelopa, nivelul temperaturii
interioare va creste si consumul de energie termica va suferi un grad de diminuare.
Daca insa reabilitarea cladirii continua si in ceea ce priveste instalatia interioara de
incalzire centrala diminuarea consumului energetic va continua intr-o proportie
comparabila cu cea rezultata datorita reabilitarii termice a anvelopei -cladirii.
Reabilitarea instalatiei interioare de incalzire centrala consta in principal in 2 masuri si
anume : corectarea graficului de reglaj termic calitativ centralizat la bransamentul
instalatiei de incalzire si montarea de robinete termostatice la fiecare din corpurile de
incalzire din cadrul instalatiei. Ambele masuri ofera posibilitatea reglarii puterii
termice livrate de catre suprafata de incalzire in corelare cu necesarul efectiv de putere
aferent spatiului incalzit.

In lucrarea de fata se urmareste evaluarea cotelor de diminuare a consumurilor
energetice rezultate ca urmare a realizarii celor 2 categorii de reabilitare mentionate :
reabilitare termica anvelopa si reabilitare termica instalatie de incalzire. Cele 2
categorii de reabilitari nu sunt independente in sensul ca daca prima categorie poate fi
facuta independent de ce de a doua, aceasta din urma isi are sensul de a fi realizata
numai daca prima a fost realizata (ne referim numai la masura de corectare a graficului
de reglaj termic calitativ, montarea de robinete termostatice fiind o masura oportuna in
orice situatie).

2. Formularea problemei realizarii unui confort termic ambiental normat

Asa cum s-a prezentat in primul capitol in cazul in care cladirea a beneficiat de
reabilitarea termica a anvelopei spatiului incalzit insa nu si de reabilitarea instalatiei de
incalzire centrala in sensul corectiei graficului de reglaj termic centralizat, temperatura
interioara care se va realiza va fi de regula sensibil superioara celei normate (de ex. 20
°C). Consumul de energie termica va fi mai scazut decat in cazul aceleiasi cladiri
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nereabilitate. Pentru evaluarea diminuarii consumului energetic se va apela la relatiile
generalizate de reglaj termic calitativ, relatii care au facut obiectul unei lucrari
publicate [1] :
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3. Analize functionale si energetice. Concluzii

Utilizand relatiile prezentate, s-au evaluat fluxurile termice transmise de la
instalatia de incalzire spatiului incalzit si de aici disipat in mediul exterior. Evaluarea
acestora a presupus stabilirea temperaturilor agentului termic si a temperaturii
interioare din spatiul incalzit.

S-a urmarit analiza efectului pe care cativa parametrii i1 au asupra consumurilor
eneretice anuale si deci asupra diminuarilor realizate de cele 2 categorii de reabilitari
prezentate. Parametrii testati in cadrul acestei analize sunt : gradul de reducere al
factorului de cuplaj termic hibrid, H/HO, si cuplul temperaturilor nominale ale
agentului termic. Pentru evaluarea consumului energetic annual s-a considerat o
situatie de iarna medie in zona climatica 2. De asemenea s-a considerat practic cazul
unei cladiri caracterizate de un necesar de caldura de calcul de 1 MW.

Se prezinta mai in detaliu analiza efectuata pe cladirea mentionata, in situatia in
care: H/Ho = 0.6 si tro/tro = 90/70 °C. Mai intai, in tabelul 1, se prezinta consumurile
necesare lunare si anual in cazul cladirii complet nereabilitate : H/Ho = 1 si tro/tro =
90/70 °C.
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Daca se considera acum ca se opereaza numai reabilitarea termica a anvelopei
cladirii atunci rezulta situatia prezentata in tabelul 2 : H/Ho = 0.6 si tro/tro = 90/70 °C

Putere Pp =1 MW tT tR P Q
Nr. Zile | te (°C) °C °C MW MWh
2 -15 190.000 | 70.000 | 1.000 48.000
11 -10 | 81.831 | 64.688 | 0.857 | 226.302
32 -5 73.403 | 59.117 | 0.714 | 548.646
60 0 64.644 | 53.215 | 0.571 822.869
53 5 55.459 | 46.888 | 0.429 | 545.151
24 10 |45.654 139940 | 0.286 | 164.580
2355.547

Tabel 2
Putere PO =1 MW tr tr P Q ti
Nr. Zile | te (°C) °C °C MW MWh °C
2 -15 1 90.000 | 74.028 | 0.799 38.340 31.585
11 -10 | 81.831 | 68.092 | 0.687 181.390 | 30.074
32 -5 73.403 | 61.905 | 0.575 441.599 | 28.537
60 0 64.644 | 55.398 | 0.462 665.787 | 26.967
53 5 55.459 | 48.478 | 0.349 444.040 | 25.361
24 10 45.654 | 40.956 | 0.235 135.322 | 23.703
1906.478
449.069

Din tabelul 2 trebuie remarcat urmatoarele :

- Temperaturile interioare rezultate sunt sensibil mai mari decat valorile
normate (ti = 20 °C);

- Consumurile energetice lunare sunt mai scazute decat cele omoloage din
tabelul 1, valoarea anuala fiind cu 449 MWh mai scazuta decat cea stabilita pentru
cladirea nereabilitata (Tabel 1), reprezentand o diminuare de 19%;

- Temperaturile pe retur ale agentului termic sunt mai ridicate decat in cazul
cladirii nereabilitate (Tabel 1).

Daca acum in continuare se opereaza si a doua categorie de reabilitare termica
efectuata asupra reglajului termic calitativ rezulta :
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Din tabelul 3 trebuie remarcat urmatoarele :

- Temperaturile de tur si retur ale agentului termic rezultate in urma corectarii
reglajului termic calitativ sunt sensibil mai scazute decat in variantele anterioare;

- Consumurile de energie termica lunare si total anual sunt sensibil mai
scazute decat in cazul cladirii nereabilitate (cu 40%) dar si decat in cazul cladirii

reabilitate numai pe parte de anvelopa (cu 26%);

Practic se poate spune ca, reabilitarea instalatiei de incalzire centrala are
consecinte benefice energetice de aceeasi pondere cu cele ale reabilitarii anvelopei
cladirii insa cu costuri de investitie posibil mai reduse.

Aceleasi analize s-au efectuat si in variantele in care gradul de reabilitare
termica a anvelopei cladirii este H/Ho = 0.4 si H/Ho = 0.8, cuplul de temperaturi
nominale ale agentului termic pentru dimensionarea instalatiei de incalzire fiind tot

tt/tr = 90/70 °C.
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In fig. 1 se prezinta 3 grupuri de 3 bare : barele albastre fiind consumurile de
energie termica anuala corespunzatoare cladirii nereabilitate (NR), barele rosii fiind
consumurile de energie termica anuala corespunzatoare cladirii reabilitate pe parte de
anvelopa (RA), iar barele verzi fiind consumurile de energie termica anuala
corespunzatoare cladirii reabilitate atat pe parte de anvelopa cat si pe parte de instalatie
de incalzire (RAI). Din aceasta figura se poate remarca cum gradul de reabilitare pe
parte de anvelopa a cladirii ofera si reabilitarii pe parte de instalatie de incalzire
centrala posibilitatea de a avea o pondere pe masura.

In fig. 2 se prezinta numai valorile reducerilor de consumuri energetice ca
urmare a reabilitarii termice a anvelopei cladirii sau a reabilitarii atat a anvelopei cat si
a instalatiei de incalzire prin corectarea reglajului termic calitativ. Barele de culoare
rosie reprezinta reducerile de consumuri energetice datorate numai reabilitare a
anvelopei cladirii, iar barele de culoare verde reprezinta reducerile de consumuri
energetice datorate atat reabilitarii anvelopei cat si a instalatiei de incalzire.

Economii consumuri energetice anuale
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Asa cum s-a mentionat o alta analiza intreprinsa a vizat valorile cuplului de
temperaturi nominale a agentului termic utile dimensionarii instalatiei de incalzire si
totodata reglajului termic calitativ. Noul cuplu de valori nominale ale temperaturii
agentului termic este tro/tro = 60/40 °C. Analiza energetica s-a efectuat numai pentru
un grad de reabilitare a anvelopei cladiriit H/Ho = 0.6.
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Consumuri energetice anuale - tro/tro = 60/40, H/Ho = 0.6
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Dupa cum se observa din fig. 3 analizata comparativ cu fig,1, prin scaderea
cuplului de temperaturi nominale ale agentului termic creste ponderea primei trepte de
reabilitarea adica a reabilitarii anvelopei cladirii si scade ponderea celei de a doua
trepte (reabilitarea instalatiei de incalzire). Acesta poate fi un argument pentru
adoptarea unei opinii favorabile in privinta scaderii valorilor de dimensionare a
temperaturilor agentului termic. Dupa cum este foarte bine cunoscut scaderea
temperaturilor nominale ale agentului termic are drept consecinta cresterea suprafetei
de incalzire instalate.

Concluziile prezentate referitor la gradul de reabilitare termica a cladirilor
existente si la cuplul de temperaturi nominale ale agentului termic sunt valabile si in
situatia cladirilor noi care dupa cum este cunoscut sunt din ce in ce mai bine isolate
termic.

Lista de Notatii

tio— temperatura interioara nominala, °C;

ti — temperatura interioara curenta, °C;

teo — temperatura exterioara nominala, °C;

te — temperatura exterioara curenta, °C;

tto — temperatura nominala a agentului termic pe tur, °C;

tt — temperatura curenta agent termic, pe tur, °C;

tro — temperatura nominala a agentului termic pe retur, °C;

tr — temperatura curenta agent termic, pe retur, °C;

tmio — temperatura medie logaritmica nominala pe instalatia de incalzire
centrala, °C;

Atmio — diferenta medie logaritmica de temperatura nominala, pe instalatia de
incalzire centrala, °C;

Atml — diferenta medie logaritmica de temperatura, pe instalatia de incalzire
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centrala, °C;

Go — valoarea nominala a debitului de agent termic, m?/s;

G — valoarea curenta a debitului de agent termic, m/s;

®d, — necesarul de caldura nominal al consumatorului, W;

@ - necesarul curent de caldura al consumatorului, W;

ko — valoarea nominala a coeficientului global de transfer termic al instalatiei de
incalzire centrala, W/m?.K;

k — valoarea curenta a coeficientului global de transfer termic al instalatiei de
incalzire centrala, W/m?.K;

S — suprafata instalatiei de incalzire centrala, m?;

H — factorul de cuplaj termic hibrid (transmisie-ventilatie) al cladirii reabilitate,
W/K;

Ho - factorul de cuplaj termic hibrid (transmisie-ventilatie) al cladirii
nereabilitate, W/K;

NTU — numarul de unitati de transfer termic al instalatiei de incalzire centrala,-;

E — modulul termic al instalatiei de incalzire centrala, -;

Eo — modulul termic nominal al instalatiei de incalzire centrala, -;
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