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Sesiunea Jubiliara a Universitatii
+~POLITEHNICA TIMISOARA"”

Gala aniversara Politehnica 100% performanta

Prof. Dr. Ing. Daniel Dan
Prorector Universitatea Politehnica Timisoara

Cu ocazia Tmplinirii a 100 de ani de la Infiintarea
.Universitatii Politehnica Timisoara, Centrul de Conferinte
al UPT a gazduit, la 11 noiembrie 2019, la ora 11:00, Gala
aniversara , Politehnica™ 100% performanta” (100 de
politehnisti de succes pentru 100 de liceeni merituosi), un
proiect demarat inca din primavara anului 2019, care
acum a ajuns la punctul culminant: 100 de elevi au fost
premiati cu 1000 de euro fiecare.

Sesiunea Jubiliara a fost deschisa de de Rectorul
Universitatii Politehnica Timisoara, Profesor. Dr. ing.
Viorel Aurel Serban.

A mai luat cuvantul Ing. Gheorghe Falca, fost primar al
Aradului, actualmente Europarlamentar, absolvent al
Universitatii Politehnica Timisoara

La deschiderea Sesiunii Jubiliare a mai luat cuvantul:
Prof. dr. ing. Nicolae Robu, primarul Municipiului Timi -
soara, fost rector al Universitatii Politehnica Timisoara in
perioada 2004 — 3012.

4 REVISTADE INSTALATII 1/2020



EVENIMENT

Prof. dr. ing. Anton Anton, fost ministru al Energiei,
absolvent al Universitatii Politehnica Timisoara, a felicitat
conducerea UPT cu ocazia Sesiunii Jubiliare pentru
actiunea de premiere a 100 de tineri absolventi.

La Sesiunea Jubiliara au mai participat:

- Prof. dr. ing. Coleta de Sabata, fost rector al Uni-
versitatii Politehnica Timisoara, care a avut o contributie
deosebita la introducerea surselor regenerebile in Judetul
Timis, ca de exemplu: instalatii solare si utilizarea apelor
geotermale la Teremia Mare, instalatii solare de preparare
a apei calde la carterul Soarelui din Timisoara si altele. A
coordonat activitatea de producere a solarimetrului pentru
masurarea intensitatii energiei solare.

- Dr. ing. loan Silviu Dobosi, Prim Vicepresedinte al
Asociatiei Inginerilor de Instalatii din Romania,
Vicepresedinte REHVA, Presedinte al Fililalei AlIR Banat
Timisoara, Presedinte al sectiei de handbal SCM
Politehnica Timisoara, Director General DOSETIMPEX.

La 11 noiembrie 2019, Politehnica timisoreana a intrat
in anul 100 al existentei sale, iar cu aceasta ocazie a fost
sarbatorita performanta, una dintre valorile care au stat
mereu la baza activitatii sale si care au dus-o la prestigiul
de care se bucura astazi pe plan local, national si inter-
national.

Proiectul a urmarit sustinerea performantei inca de la
nivel de liceu, prin crearea unui sistem de identificare,
stimulare si motivare a elevilor capabili de performanta,
nu doar ca rezultate la invatatura, ci si ca urmare a aptitu-
dinilor intelectuale, creative, artistice ori sportive deo-
sebite.

In acest scop, au fost identificati 100 de tineri cu capa-
citati deosebite din liceele din regiune, si nu numai, Si
sprijiniti pentru a-si pune in aplicare pasiunea si a o trans-
forma intr-o profesie si cariera stralucitoare.

Totodata au fost desemnati 100 dintre cei mai de suc-
ces absolventi ai UPT, absolventi care fac cinste scolii prin
rezultatele personale si profesionale obtinute - antre-
prenori, edili, personalitati culturale, sportivi de perfor-
manta, specialisti In pozitii cheie in cadrul multinatio-
nalelor, care, alaturi de prieteni apropiati ai Politehnicii, sa
constituie o retea de mentoring pentru sprijinirea celor
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100 de liceeni valorosi. Elevii selectati pot sa cunoasca,
astfel, lupta, provocarile, motivatia celor 100 de perso-
nalitati, astfel ncat acestia sa poata deveni modele de
urmat pentru tineri.

Elevii selectati au fost invitati la Universitatea
Politehnica Timisoara pentru a intelege istoria si per-
formanta UPT, pentru a fi pusi in legatura cu cei 100 de
mentori din randul absolventilor de succes, pentru a par-
ticipa la workshop-uri si pentru acordarea a 100 de premii
de excelenta, in valoare de 1000 de euro fiecare. Si asta nu
e tot. Traseul profesional al celor 100 de elevi merituosi va
fi monitorizat si sustinut de Universitatea Politehnica
Timisoara si dupa acordarea premiilor.

Premiile au fost inméanate de 100 dintre absolventii de
succes ai universitatii. A fost greu sa alegem doar 100
dintre cei peste 131000 de absolventi pe care Politehnica
timisoreana i-a dat, in decursul existentei sale. Ei au fost
alesi in mod aleatoriu si nu provin doar din mediul
industrial, ci si comercial, antreprenorial, din administratia
publica, din arte si din sport, de pe tot mapamondul.
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Elevii premiati, proveniti din judetele Alba, Arad, Bihor,
Caras-Severin, Constanta, Gorj, Hunedoara, lasi,
Mehedinti, Prahova si Timis, nu au nici o obligatie fata de
Universitatea Politehnica Timisoara. Conducerea UPT a
dorit doar sa premieze performanta, una dintre valorile
care au stat mereu la baza activitatii sale si care au dus-o
la prestigiul de care se bucura astazi pe plan local, national
si international. Ne dorim sa ajunga studentii nostri, dar nu
Ti fortam Tn nici un fel. Chiar din contra, 1i incurajam sa-si
urmeze vocatia, indiferent care e aceea.

Anca Rohlicek — Eleva la Liceul Tehnologic Jimbolia si-
a prezentat impresiile despre Sesiunea Jubiliara a Uni-
versitatii Politehnica Timisoara si proiectul Politehnica
100% Performanta.

M-am oprit din labirinturile integralelor, limitelor si
polinoamelor cu care ma lupt de cdnd am intrat in clasa a
Xll-a, ca sa va povestesc putin despre experienta mea in
cadrul proiectului Politehnica 100% Performanta. In
primul rédnd, sa ma prezint. Sunt Anca Rohlicek, eleva la
Liceul Tehnologic Jimbolia. Am aflat de acest proiect in
primavara anului trecut (deci cdnd eram in clasa a Xl-a), pe
calea cea simpla, adica de la diriginta mea, spre deosebire
de alti prieteni care au vazut reclama pe Internet.

La inceput eram putin confuza. Nu intelegeam ce
trebuie sa fac ca sa primesc cei 1000 de euro. Sa fac un
proiect? Sa castig un concurs? Sa semnez un contract cu
ei? Sa imi vand un rinichi? Dar nu, nu a trebuit decat sa
trimit un CV cu performantele mele scolare si extra-
scolare. Veedeti dumneavoastra, noi nu am fost obisnuiti
sa fim rasplatiti doar pentru ca suntem competenti.
Rezultatele mele obtinute la concursuri de creatie, de
matematica si ca jucatoare de sah de performanta le-am
privit ca nefiind interesante pentru un sistem de educatie
fara "update’, care ne vrea monotoni si docili. lar faptul ca
O universitate importanta, cum este Politehnica Timi-
soara, vrea s& ma premieze pentru toata munca depusa
de-a lungul anilor, m-a socat.

La inceputul lui septembrie am fost invitati la o scoala
de vara organizata cu cei 100 de elevi selectati. Cuvantul
care poate descrie cel mai bine atmosfera din cele 4 zile
petrecute in complexul studentesc este "unicitate". Am
cunoscut tineri atat de interesanti, de nonconformisti, cu
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povesti si interese deosebite. Intre
alergatul de la un tur al facultatii la altul
si in pauza de masa dintre vizitele la
doua corporatii, s-au legat prietenii
puternice. Desigur, si lectia de fizica
de la Experimentarium a fost in-
teresanta, dar cea mai recunoscatoare
sunt pentru persoanele intainite.

In data de 24 noiembrie a avut loc
gala, moment in care ne-am intalnit
cu mentorii nostri, cu cecurile de
1000 de euro si cu platouri apetisante
de branzeturi frantuzesti. Apoi fiecare
elev a avut ocazia de a-si alege un
workshop in functie de domeniul de
interes. Workshop-urile au fost
sustinute de cativa mentori, oameni
de succes care ne-au oferit sfaturi
importante pentru parcursul nostru in
viata. Concluzia mea din cele aproape
douad ore petrecute acolo a fost "Nu va dati batuti!". Lucru
simplu, dar cand vii din frustrarea sistemului, chiar te ajuta
sa il auzi de la oameni care au reusit.

Am mentionat mai sus platourile cu branzeturi, care,
apropo, trebuie sa adaug ca erau asezonate cu struguri si
migdale, ca sa subliniez felul in care am fost tratati.
Respect. Directorii de firme si decanii facultatilor au lasat
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deoparte faptul ca suntem niste tineri de 18 ani si ne-au
vorbit de parca in fata lor se aflau profesionisti realizati in
carierele lor, nu adolescenti care acum fac primii pasi. Ne-
au ncurajat si am simtit ca suntem apreciati pentru capa-
citatile noastre, iar acestea sunt metodele prin care deter-
mini un grup de liceeni sa faca o cariera in Romania. i faci
sa simta ca e nevoie de ei.

The way to build on!

Calea Dorobantilor nr. 70, Cluj-Napoca, Tel.:

0264-405202, Fax: 0264-412412, www.acicluj.com
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ECOURI DE LA CONGRESUL CLIMA 2019

In REHVA JOURNAL nr. 3, iunie 2019, au aparut mai multe articole, referitoare la Congresul CLIMA 2019, Bucuresti, 26 -27 mai

2019.
In cele ce urmeaza, se vor prezenta céteva articole din REHVA JOURNAL nr. 3, iunie 2019.

RERVA
European HVAC Journal

eu

ISSN 1307-3729

CLIMA2019 highlights

REHVA high level policy session at EUSEW2019
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The CLIMA 2019 HVAC World
Congress was a success

Some great figures: 480 papers, 529 presentations, 11 keynote speeches, 19 workshops and
arecord attendance of 1056 participants. REHVA congratulates the Romanian organisers
(AIIR and UTCB) with this successful outcome and their great hospitality. This REHVA Journal
issue reports on several highlighted papers, the winners of student competitions, workshops

and courses.

A

Jaap Hogeling Ed'itor in Chief

REHVA journal

For those reaching out for our next CLIMA 2022
Congress: REHVA accepted the offer of the Netherlands
association TVVL to organise this CLIMA 2022 (May 15-
18, 2022). This will be for the first time in the
Netherlands where REHVA has been founded. The
location will be the city of Rotterdam.

The different selected papers are reflecting the
different themes covered at CLIMA 2019. Several of our
selected articles couldn’t be included and will be
published in our next issue due to the limited space.

On the Energy Building standards, a paper explaining
the need for the use of hourly calculation procedures to
achieve a level playing field for all energy saving
technologies and explaining at the same time that this
hourly procedure doesn’t need more effort or input
data if applied wisely.

A parametric study indicating that a perforated acoustic

ceiling with integrated cooling and diffuse ventilation
will increase heat transfer by 30-45% compared to the
standard cooled ceiling panels. Energy and Exergy: a
really clear overview paper explaining the fundamentals
in a understandable way.

Several papers prepared by students where highly
appreciated and are of high quality. No surprise as they
were awarded as winners of the World student, REHVA
student and Daikin poster competition.

Their papers are included in this issue.

Finally a Canadian case study which was presented
earlier at the AIVC conference last year. A very
interesting paper on the use of passive earth tube
technology to save energy and enhance IEQ at the

same time.

Finally the REHVA News section includes a lot of
information on the CLIMA event and the activities

and new developments at REHVA board level.

REVISTA DE INSTALATII 1/2020 9
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REHVA

Federation of
European Heating,
Ventilation and
Air Conditioning
Associations

Un scurt raport privind Atelierul REHVA-

CAHVAC in cadrul conferintei CLIMA
Bucuresti 2019

GUANGYU CAO Norwegian University of Science and
Technology (NTNU), Norway

MANUEL GAMEIRO University of Coimbra — Pélo I,
Portugal

JIANLIN WU Deputy Director, High Performance
Building Research Center (HPBC) Institute of Building
Environment and Energy, China Academy of Building
Research

Alianta Chineza pentru incalzire, ventilatie si aer
conditionat (CAHVAC) este organizatia cu aproximativ
40.000 de membri dedicata incalzirii avansate, ventilatiei,

10 REVISTA DE INSTALATII 1/2020

aerului conditionat si refrigerarii pentru a servi omenirea si
pentru a promova o tehnologie durabila in China. In 28
octombrie 2011, a fost semnat primul Memorandum de
intelegere intre CAHVAC si Federatia Europeana a
Asociatiilor Nationale pentru Incalzire, Ventilatie si Aer
Conditionat (REHVA), ceea ce reprezinta, cu cele 27 de
asociatii membre din Europa, mai mult de 120,000 de
profesionisti din domeniul HVAC. In cadrul relatiilor dintre
cele doua organizatii, o delegatie cu mai mult de 50 de
persoane au venit din China pentru a participa la confe-
rinta CLIMA 2019.
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Un atelier de lucru CAHVAC-REHVA intitulat “Energia
in cladiri, cai in Europa si experienta din China” a fost
organizat in timpul conferintei CLIMA 2019 si a cuprins
urmatoarele lucrari:

1) O prezentare la scara larga cu privire la pietele de
energie, date de energie primara, obiective in ceea ce
priveste eficienta energetica si a emisiilor, etc.;

2) O prezentare la scara medie cu privire la cladiri si
mediul urban, in cazul in care pot fi abordate subiecte cum
ar fi orase inteligente, cladiri cu consum energetic
aproape egal cu zero, districte energetice si integrarea
energiilor regenerabile;

3) O prezentare la micro-scara legate de calitatea
mediului interior, cu monitorizarea cu instrumente bazate
pe web, factorii umani, indicatorul de pregatire inteligent
(pentru partea europeana) pot fi temele pentru
prezentare.

in total, au fost efectuate sase prezentari:

1) Cladiri aproape de zero de energie in China - istorie,
statutul si viitorul, Wei Xu, presedinte al CAHVAC, China
Academia Chineza de Cercetare de constructii, China.

2) Simulare numerica si investigare experimentala a
dispozitivului de stocare a energiei cu schimbare de faza
'n sistemul de incalzire solara asistata de pompe de
caldura, Yong Wang, Universitatea Chongging, China.

3) Pardoseala radianta de racire si aplicatii in termi-
nalele aeroportului, Xiaohua Liu, Universitatea Tsinghua,
China

4) Energia in cladirile din Europa: O privire de an-
samblu, Manuel Gameiro da Silva, vicepresedinte al

€ Limg

REHUR

WORKSHOP N.13

Eorkshop chaired by Prof. Manuel Gameiro da Silva,
Vice- Pres:dent of REHVA and Prof. Xu Zhang, Vice President of CAHVAC.

REHVA, Universitatea din Coimbra, Portugalia.

5) Ventilarea si calitatea aerului din interior in domeniul
asistentei medicale, facilitati practici si provocari,
Guangyu Cao, Universitatea Norvegiana de Stiinta si
Tehnologie, Norvegia.

6) Raspuns descentralizat si centralizat al cererii sis-
temului de termoficare in cladirile de invatamaént, Juha
Jokisalo, Risto Kosonen, Universitatea Aalto, Finlanda.

Dupé atelier, un nou Memorandum de intelegere a
fost semnat de dl Wei Xu, presedintele CAHVAC si dI
Frank Hovorka, presedintele REHVA. Scopul acestui
Memorandum de intelegere este de a consolida relatia
dintre REHVA si CAHVAC si sa promoveze actiuni
concrete si substantiale pentru a spori cooperarea intre
cele doua asociatii.

A —

] 3&

—

Ceremonia de semnare a MoU dintre CAHVAC — REHVA

REVISTA DE INSTALATII 1/2020 11



EVENIMENT

ADUNAREA GENERALA REHVA 2019

A 63-a Adunare Generala REHVA a avut loc in timpul
Congresului REHVA CLIMA2019 la Bucuresti, Romania
sambata 25 iunie, 2019.

Dupa adresarea cuvintelor de bun venit din partea
gazdelor, presedintele AlIR Sorin Burchiu si Stefano P.
Corgnati au deschis Adunarea Generala a REHVA cu
raportul privind mandatul lui Stefano P. Corgnati ca
presedinte al REHVA. Profesorul Stefano P. Corgnati, ca
cel de al 16-lea Presedinte REHVA 2016-2019 a multumit
tuturor membrilor consiliului care au contribuit la
mandatul sau prezidential si a parasit scena in favoarea
noului presedinte REHVA Frank Hovorka, care a fost ales
pentru mandatul 2019-2022. Inainte de asta, Frank
Hovorka a fost Trezorier REHVA si a contribuit la pro-
iectele de cercetare pentru cladirile cu consum aproape
zero energie si asupra indicatorilor financiari ai cladirilor
.valoare verde” (RICS, UNEP FI, IISBE si REHVA).

Cu o noua conducere prezidentiala, REHVA a primit
noul Consiliu Director in comun cu Frank Hovorka in acest
mandat prezidential. Membrii noului consiliu de admi-
nistratie REHVA care a fost ales sunt: Manuel Gameiro da
Silva, Kemal Gani Bayraktar, Juan Travesi, lvo Martinac,

et |

Catalin Lungu si Atze Boerstra.

Pe parcursul intregii intalniri anuale REHVA, au fost
discutate principalele aspecte strategice. De asemenea,
in cadrul asociatiilor membre REHVA au avut loc reuniuni
in plen ale membrilor, intéalniri consultative Tntre
presedintii anteriori si organismele Comitetului REHVA,
cum ar fi Comitetul Suporterilor si Comitetul de
Tehnologie si Cercetare, Comitetul Relatii externe, Edituri
si Comitetul de Marketing si Grupul de Cooperare. Toti
Conducatorii Comitetelor REHVA au prezentat rapoartele
lor de activitate, rezultatele si obiectivele viitoare .

Au fost prezentate in timpul Adunarii Generale cinci
anunturi importante:

e REHVA Bruxelles Summit-ul, Belgia, 4-5 noiembrie
2019

e AM 2020, Lisabona, Portugalia CLIMAMED 15-18
mai 2020

e AM 2021, Tallinn, Estonia Climatul Rece, 18-20
aprilie 2021

e AM 2022, Rotterdam, Tarile de Jos CLIMA 2022, 13-
15 mai 2022

e CLIMA 2022: Rotterdam, Olanda, 15-18 mai 2022

Interviu cu noii Membrii ai Consiliului de
Administratie REHVA 2019

REHVA doreste sa felicite alegerea noilor membri ai
Consiliului de Administratie la Adunarea Generala de la
Intdlnirea Anuala. Am intervievat fiecare persoana nou

12 REVISTA DE INSTALATII 1/2020

aleasa pentru a descoperi planurile lor de organizare,
precum si viziunea lor viitoare pentru REHVA.
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Intrebari:

1) Cum v-a pregatit trecutul si experienta dumneavoastra pentru a fi un membru eficient al Consiliului de

Administratie?

2) In calitate de membru al consiliului, care sunt principalele modificari pe care ati dori sa le implementati le

REHVA?

3) Intr-o singura propozitie, cum vedeti REHVA in timp de trei ani?

N

- it

AN

Kemal Gani
BAYRAKTAR
Vice Presedinte,
Turcia

1) Beneficiez de capacitatile mele mana-
geriale si educationale dobandite n timpul
activitatii mele, nu numai in ONG-uri cu o varie-
tate larga de discipline, cum ar fi Societatea
turca de HVAC si Inginerie Sanitara, TTMD,
Societatea Internationala pentru Energie solara,
IEA, de asemenea, cét si in industrie, unde am
responsabilitati diferite. Toate acestea vor
contribui la realizarea, transformarea si cres-
terea obiectivele strategice In favoarea misiunii
REHVA.

2) As dori sa contribuie la dezvoltarea
interactiunilor dintre membrii nostri, pentru a
dezvolta proiecte comune Tmpreuna, in
conformitate cu obiectivele noastre, pentru a
stabili cooperari cu alte organizatii internationale,
pentru a extinde granitele la nivel mondial a
servicii noastre cu valoare adaugata .

3) REHVA va servi lumea pentru durabilitate,
sanatatea si bunastarea in cooperare cu memobrii
sai multi-experimentati si multi-disciplinati.

V-

wﬁ:

/\

Ivo MARTINAC
Vice Presedinte,
Suedia

-

1) Cu un background in ingineria mecanica si
instalatii pentru constructii, experienta mea
principala este Tn managementul calitatii aerului
interior (IEG), Tn managementul cladirilor
performante, proiectarea-dezvoltarea-operarea
cladirilor de Tnalta performanta, precum si in
domeniul dezvoltarii durabile a comunitatilor
urbane. De-a lungul anilor, zone speciale de
interes au inclus filtrarea aerului, managementul
calitatii mediului interior (IEQ) pentru aeronavele
comerciale si hoteluri, managementul perfor-
mantei cladirilor, precum si modelarea siste-
mului energetic pentru cladiri si districte. Sunt
membru permanent al Comitetului de
Tehnologie si Cercetare REHVA din 2011 si
coordonator (impreuna cu Andrei Litiu) pentru
Task Force , Cladiri Inteligente”, din 2018.

2) Cresterea parteneriatului public-privat in
ceea ce priveste cercetarea - relevanta in
domeniul HVAC prin colaborarea intre Asociatiile
REHVA prin utilizarea fondurilor eligibile ale UE
(Orizont 2020, etc).

Consolidarea colaborarii intre Asociatiile
membre ale REHVA in vederea dezvoltarii
fnvatamantului continuu si programe pentru
profesionisti HVAC (materiale de studiu, ghiduri,
cursuri on-line, etc.).

3) Ne confruntam in prezent un deficit la
nivelul UE 1n ceea ce privestea regulile artei in
HVAC si expertiza energetica relevanta, fara de
care nu vom putea atinge obiectivele ambitioase
de dezvoltare durabila stabilite de tarile membre
si UE.

Juan TRAVESI
Vice Presedinte,
Spania

1) Activitatea mea profesionala este de
inginer consultant. De aceea, eu sunt un prac-
ticant si eu pot oferi Consiliului de Administratie
punctul meu de vedere cu privire la diferite
aspecte:

e solutii practice de proiectare si constructie;

e situatia pietei pe diferite areale (lucram in
alte parti ale lumii, ca Orientul Mijlociu);

e situatia reglementarilor si standardelor si
cat de mult sunt ele utilizate Tn activitatea
practica.

Pe langa aceasta, sunt, de asemenea, un
profesor universitar in arhitectura in Spania. Eu
predau la nivelul studiilor de licenta in arhitectura
la Universitatea IE. In acest context eu pot
determina ceea ce Vviitorii arhitecti pot cere de la
REHVA.

2) REHVA trebuie sa contribuie la dez-

voltarea documentatiei tehnice, in scopul de a
oferi Tnalta calitate si informatii fiabile pentru
inginerii si arhitectii europeni. Pentru a face asta
Tntr-un mod rapid, este nevoie sa exploreze
diferite modalitati de colaborare intre Asociatiile
membre REHVA pentru a impartasi cunostintele
si documentele lor. Suntem mai mult de 27 de
tari si este mult de investigat si publicat, dar ar
trebui sa fie mai mult distribuite intre noi.
REHVA trebuie sa fie ambasadorul de legatura
dintre asociatiile noastre nationale si din lume. In
cazul Tn care activitatea tehnica creste si se
mentine la nivel ridicat prestigiul nostru va
creste rapid, iar REHVA va creste in notorietate,
tehnic si politic.

3) Vad o REHVA puternica cu relatii foarte
bune cu alte asociatii internationale, bazat pe
schimbul de cunostinte si colaborare.

REVISTA DE INSTALATII 1/2020 13
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REHVA 2019 Premiile anuale

In timpul Dineului de Gala RHEVA Annual
Meeting , care a avut loc In seara zilei de 25 mai
2019, o serie de premii au fost acordate membrilor
de onoare REHVA.

Jaap Hogeling, de la TVVL, a primit medalia de
aur REHVA in semn de recunoastere pentru
serviciile sale deosebite aduse REHVA si pentru
contributiile sale excelente la stiinta ingineriei de
incalzire, ventilatie si aer conditionat. Medalia de aur
REHVA este un premiu celebru. Se acorda o singura
data pe an si este dat membrilor celor mai dedicati si
cu activitate exceptionala la REHVA. Jaap a fost un
membru activ REHVA timp de mai multi ani. El a fost
profund implicat In implementarea cu succes a
revistelor noastre REHVA Journale ca Editor Sef si
ca presedinte al comisiei de relatii externe REHVA.

In cadrul Adunarii Anuale REHVA 2019 s-a
acordat premii la doi noi colegi in semn de
recunoastere a contributiilor lor semnificative la
consiliul, comitetele si la grupurile de lucru REHVA.
Cei doi membrii carora li sa acordat diploma de
Fellows REHVAI au fost Juan Travesi din Spania si
Serafin Grana din Portugalia. REHVA doreste sa-i
felicite pe cei doi noi Fellows pentru timpul lor
pretios acordat REHVA si pentru munca deosebita
desfasurata in decursul timpului.

HALTON a sarbatorit implinirea a 50 de ani de la
infiintare. REHVA a felicitat Halton pentru cea de a
50-a aniversare, i-a acordat Diploma de onoare
REHVA si a exprimat ,recunostinta sincera pentru
Halton care a fost un sustinator REHVA timp de
aproape cincisprezece ani”.

Eurovent Certita Certificare a primit, de
asemenea, un premiu REHVA. REHVA si-a exprimat
recunostinta sincera pentru Eurovent Certita
Certificare, care este un suporter REHVA timp de
aproape cincisprezece ani.

N.R. Cu aceasta ocazie REHVA, reprezentata de catre
Stefano Corgniati si Frahk Hovorka, a felicitat organizatorii
Congresului CLIMA 2019, AIIR si UTCB, carora le-a
acordat Diplome REHVA, in persoana Prof.dr. ing. Sorin
Burchiu, Presedinte AlIR, Conf. dr. ing. Catalin Lungu,
Vicpresedinte AlIR si Rehva, Conf. dr. ing. llinca Nastase
si Dr. ing. loan Silviu Dobosi, Prim Vicepresedinte AlIR si
Vicepresedinte.

14 REVISTA DE INSTALATII 1/2020

Jdap Hogeling receiving special Gold Pin from past|
president, Stefano Corgnati and current premd

B l i

urovent rece‘g a Special Supporters Award.
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CLIMA 2019: Concursul Studentesc REHVA si
Concursul Studentesc Mondial HVAC:

Repere si rezultate

Concursul Studentesc REHVA si Concursul Studen-
tesc Mondial HVAC a avut loc intre 26 - 29 mai, la
Congresul CLIMA 2019. Au participat la concurs 15
studenti din Europa si din afara Europei

Evenimentul a inceput cu Concursul Studentesc
REHVA, la care participantii au expus 15 teme HVAC,
precum si un juriu format din personalitati modiale in
HVAC. Premiile au fost castigate dupa cum urmeaza:

- Pe locul 1T cu un premiu de 1500 Euro, s-a clasat
studentul german Janis Muller, de la Universitatea de
Stiinte Aplicate din Erfurt, care a elaborate si sustinut
tema: “Dezvoltarea unui contur aerodinamic adaptiv care
utilizeaza pala unui ventilator”. Pe locul 2 s-a clasat Laura
Nebot Andres din Spania. Pe locul 3 s-a clasat o echipa
din Danemarca, Michael Rosenlund si Yanting Li.

EINEREHVAStident Gompetiti

L B
¥

s, second from left, Janié
it Upadhyay (3'9). :

Concursul Studenteasc Mondial HVAC a avut loc in
Ziua urmatoare, la care au participat 6 elevi.

- Locul 1 a fost castigat de Yijun Fu de la Colegiul de
Mediu si de Constructii al Universitatii de Stiinta si
Tehnologie din Shanghai, China, care a elaborat si sustinut
tema: "Cercetari asupra transferului termic caracteristicile
dioxidului de carbon in microcanale”.

- Locul 2- Janis Muller - Germania.

- Locul 3 - Rohit Upadhyay - Canada.

REHVA doreste sa i felicite pe toti participantii din
cadrul concursului pentru munca si eforturile depuse!

Director General, ing. MARIA BERCAN

CUIL: RO36017984; Nr. Reg. Com. J12/1740/2016
Str. Teleorman nr. 61, Cluj-Napoca, email: civitasproiectare@gmai.com

Tel: +4 0728-325061; +4 0735-777779

Contul IBAN: RO5S6BTRLRONCRT0346978901
FIRMA NOASTRA ASIGURA SERVICIHI PENTRU URMATOARELE:

VERIFICARI PROIECTE IN DOMENIILE INSTALATII SANITARE(IS),

GAZE (1G), SISTEME DE DISTRIBUTIE A GAZELOR NATURALE (VGD).

PROIECTARE ARHITECTURA, CIVILE
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Masurarea nivelului
de confort la

locul de munca
Horatiu Basa, Director General TESTO

Cateva sute de milioane de oameni din intreaga lume
lucreaza in birouri.

Multi dintre ei sunt nemultumiti de conditiile climatice in
care lucreaza.

Cele mai dese intalnite motive de nemulfumire sunt
confortul termic si calitatea aerului interior.

Ce este confrotul termic?

Confortul termic joaca un rol decisiv in capabilitatile mentale si fizice.
Sensibilitatea corpului uman la céldurd depinde de echilibrul termic al corpului (bilantul termic). Echilibrul termic este afectat de
activitatea fizica, de imbréacaminte precum si de parametrii atmosferici ambientali.

Acestia sunt:

= Temperatura aerului
* Temperatura radiatiei
« Viteza aerului

* Umiditate

Confortul termic apare atunci cand o persoana are o stare neutra din punct de vedere termic. Aceasta se intampla atunci cand cineva
considera parametrii climatici (temperatura, umiditate, viteza aerului si radiatia termica) ce caracterizeaza spatiul din jurul sau ca fiind
placuti. in aceasta situatie nu se doresc alte valori de temperatura sau umiditate. De asemenea, confortul termic depinde de tipul de
activitate si imbracamintea persoanei.

Motive pentru utilizarea tehnologiei
de masurare in evaluarea termica a
locului de munca

Confortul termic la locul de munca nu reprezinta un
lux inutil pentru angajati ci chiar o conditie de baza
pentru performantd si productivitate. Din acest
motiv, dintr-o perspectivd economica, conditiile
ambientale adecvate trebuie sa fie create.

Daca un angajat se plange de faptul ca se simte
inconfortabil la munca, aceasta reprezintd o
problema careia inginerul de aer conditionat/mediu
interior trebuie sa-i acorde cea mai mare prioritate.
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MASURARE S| TESTARE

Observatiile angajatilor privind disconfortul termic sunt
convertite intr-un rezultat de masurare obiectiv
folosindu-se o tehnologie de masurare adecvata. In acest
mod, situatia poate fi evaluata intr-un mod optim.

Daca rezultatele de masurare sunt toate in domeniul
normal de valori, inginerul de mediu interior sau aer
conditionat poate merge mai departe si poate sa elimine
orice configurare incorecta a sistemului HVAC.

Apoi analiza disconfortului termic al angajatilor trebuie
continuata la un alt nivel.

Avantajele tehnologiei de
masurare profesionale

1. Evaluarile se realizeaza strict in mod obiectiv.

2. Poate fi obtinuta dovada ca sistemul HVAC
functioneaza corect.

3. Masurarile sunt documentate si pot fi
analizate,

4. Daca utilizati tehnologie de masurare de
calitate ridicata, angajatul care formuleaza
plangerea simte ca solicitarea sa este luata in
serios.

Rezultatul masurarii indica temperatura in °C si umiditatea relativa in %. O persoana aflata intr-un birou se simte in general cel mai
bine la o temperaturéd a camerei de 22 - 24 °C si o umiditate a aerului ambiental de 40% - 60%.

DIN EN 15251 Categoria Il permite temperaturi de maximum 26 °C in modul racire si 20 °C in modul incalzire la o umiditate de 25%
- 60%.

Aceasta masurare este utilizata pentru a obtine unele informatii initiale despre climatul de la interior. Daca valorile mésurate sunt deja

mult in afara domeniului nivelului de confort mentionat mai sus, pentru moment nu mai este nevoie de alte evaluari suplimentare. Cel
mai probabil, aceasta situatie este creata de o defectiune a sistemului HVAC.

REVISTA DE INSTALATII 1/2020 17
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01,9500 =
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Solutia de la Testo
Instrument IAQ universal testo 400

GERMAN
DESIGN
AWARD
WINNER

2020

testo 400 va permite sa ajustati climatul interior pentru a respecta standardele,
reducand astfel riscul absentelor personalului din cauza bolii.

Cu testo 400 si gama sa larga de sonde, puteti determina toti parametrii relevanti
rapid, fiabil si intuitiv.

Meniuri de masura intuitive

testo 400 va asistd in masurarile care respecta standardele. Instrumentul va
ghideaza pas cu pas prin masurarea nivelului de confort si va ajuta in evaluarea
rezultatelor masurarilor.

Masurari usoare fara cabluri

Toate sondele pentru masurarea nivelului de confort si calitatea aerului ambiental
sunt de asemenea disponibile in varianta Bluetooth fara fir. Acest lucru inseamna
mai putin stres pentru dumneavoastra si mai mult spatiu in timpul masurarilor.

Evaluarea pe termen lung a IAQ
inregistratorul de date |AQ poate fi utilizat independent pentru masurari pe termen
lung cu pana la sase sonde diferite, impreuna cu testo 400.

Accesorii practice
Utilizati trepiedul in masurarea nivelului de confort pentru a pozitiona in permanenta
instrumentul de masura si sondele compatibile.

Accesorii Si

Trepied pentru
masurari de confort

sonde

Sonda CO, (digitala) Sonda de turbulenta Sonda cu elice

cu Bluetooth

wired de inalta precizie

-‘

L J

») f »)

Pentru mai multe informatii despre solutiile Testo de masurare a calitatii aerului, va invitam sa vizitati site-ul nostru:

www.testo.ro sau sa ne contactati pe e-mail la: info@testo.ro sau telefonic la numarul: 0264 202 171

18 REVISTA DE INSTALATII 1/2020



iINCALZIRE

©IMMERGAS

VICTRIX Zeus - Noile centrale murale cu
condensare Immergas cu bhoiler incorporat
de 45 litri

VICTRIX ZEUS este o centrala termicd murald cu conden-
sare, cu boiler incorporat din otel inox si ardere cu preamestec
total. Noul echipament are dimensiuni compacte si un design
modern.

L]

:C/
L8

Disponibila in doua versiuni cu puteri de 25 si 32 kW, a
fost proiectata in acord cu cele mai recente tehnologii si
cu noile directive europene privind utilizarea energiei.
Desi este destinata in special noilor instalatii, dispunerea
racordurilor nemodificata fata de modelele din generatii
anterioare asigura o interventie minima in cazul inlocuirii
unei centrale vechi. In plus, modulul de condensare cu o
unica serpentina din otel inox, cu sectiuni largi de circu-
latie a apei, reduce riscurile de colmatare, iar pompa de
circulatie cu consum redus asigura economii importante.
La performantele ridicate si la consumul diminuat de com-
bustibil contribuie si placa electronica ce moduleaza pu -
terea centralei pana la nivelul de 17%. Aparatul poate
functiona cu diverse tipuri de combustibil gazos,
adaptarea facandu-se electronic la punerea in functiune,
fara a necesita inlocuirea duzei.

VICTRIX ZEUS este incadrata in cea mai inalta clasa —
6 — sub aspectul clasificarii ecologice europene privitoare
la emisiile de monoxid de carbon (CO) si oxizi de azot
(NO,). Interfata intuitiva si usor de utilizat dispune de
display LCD, taste si butoane pentru setari si reglaj.

BimmERGAS

Centralele VICTRIX ZEUS prezintd o gama larga de
avantaje:

- boilerul de 45 litri din otel inox garanteaza o mare
rezistenta la actiunea apei, iar flansa inferioara larga faci-
liteaza operatiunile de mentenanta. Serpentina dubla din
interior asigura un schimb rapid de caldura.

- capacitatea boilerului, combinata cu excelenta reglare
a temperaturii, au permis incadrarea la nivel *** (3 stele)
conform normei EN 13203-1, ceea ce semnifica perfor-
manta maxima privitoare la apa calda de consum, asigu -
rand confortul necesar chiar in cazul furnizarii simultane la
mai multi consumatori.

- vas de expansiune pentru circuitul sanitar in echipare
standard.

- modulul de condensare care echipeaza VICTRIX ZEUS
este realizat cu o unica
serpentina de schimb de
caldura din otel inox.
Absenta colectoarelor si a
serpentinelor montate in
paralel asigura o mare
fiabilitate, iar numarul re -
dus de Tmbinari sudate se
traduce prin riscuri reduse
de defectare datorate
acestora.

REVISTA DE INSTALATII 1/2020 19



iNCALZIRE

Serpentina unica fara reduceri de sectiune permite un
debit hidraulic perfect echilibrat, cu pierderi minore de
presiune. Sectiunea de trecere, larga si constanta, limi-
teaza depunerile si riscurile de colmatare datorate impu -
ritatilor din apa (ex. in cazul inlocuirii centralei intr-o insta-
latie veche). Prin aceasta VICTRIX ZEUS devine ideala
pentru Tnlocuiri.

- pompa electronica cu consum redus permite economii
importante in raport cu pompele traditionale. Prezenta a
doua sonde NTC de temperatura, pe tur si respectiv retur,
asigura posibilitatea modularii continue a parametrilor de
functionare in raport cu cerintele instalatiei, marind astfel
eficienta sezoniera. Pompa poate fi setata sa functioneze in
urmatoarele moduri: At constant (tur/retur), sarcina
hidraulica proportionala sau turatie constanta.

- vana de gaz electronica permite controlul raportului
aer/gaz prin intermediul unui electrod multifunctional pozi-
tionat n interiorul camerei de ardere; placa electronica
auto-adapteaza parametrii arderii in cazul variatiei den -
sitatii aerului sau a combustibilului. In cazul schimbarii
combustibilului (metan/GPL) duza nu trebuie schimbata:
centrala este furnizata cu un cod unic de produs si este
suficient sa se faca modificarea corespunzatoare in
programarea placii electronice.

VICTRIX ZEUS poate fi controlata de la distanta prin
intermediul aplicatiei DOMINUS. Simpla si intuitiva, apli-
catia permite controlul centralei si vizualizarea parame -
trilor de functionare pe tableta, smartphone sau laptop.

Prin conectarea unui emitator Wi-Fi (accesoriu op-
tional) intre panoul de comanda si modem/router
(nefurnizat de Immergas) este posibila comunicarea de
oriunde cu centrala.

[

Conectarea cu un dispozitiv pentru reglare climatica
constituie o investitie excelenta deoarece se Tmbunata -
teste eficienta energetica sezoniera a sistemului de
incalzire, cu importante economii de combustibil si cres-
terea confortului. Clasa fiecarui dispozitiv de reglare
climatica (indicata in documentatie) ofera valoarea pro -
centuala de crestere a eficientei sistemului

Avantajele aplicatiei DOMINUS

- Navigare intuitiva si utilizare simpla cu ajutorul
touchscreen-ului de pe smartphone sau tableta.

- Control de la distanta cu acces direct la setarile

principale, cum ar fi:
e Regim de functionare

e Temperaturi de lucru in regim de incalzire/ACC
e Intervale de timp si temperaturi ambientale aferente

(numai cu CARV2)

Date tehnice Unitate de masura VICTRIX ZEUS 25 VICTRIX ZEUS 32
Debit caloric nominal regim incalzire (kW] 20,6 29,0
Debit caloric nominal regim apa calda de consum [kW] 25,8 33,1
Debit caloric minim (kW] 3.7 4,3
Putere utila max./min. regim incalzire (40/30 °C) (kW] 22,0/4,0 30,8/4,6
Putere utila max./min. regim incalzire (50/30 °C) (kW] 21,6/3,9 30,3/4,4
Putere utila max./min. regim incalzire (80/60 °C) (kW] 20,0/3,5 28,0/4,0
Putere utila max./min. regim apa calda de consum [kW] 25,0/3,5 32,0/4,0
Eficienta la putere max./min. (80/60 °C) [%] 97,1/94,9 96,6/93,1
Eficienta la putere max./min. (50/30 °C) [%] 105,0/105,8 104,5/102,3
Eficienta la putere max./min. (40/30 °C) [%] 106,9/107,7 106,3/106,9
Consum de gaz la Pmax. / Pmin. cu metan (G20) [m3/h] 2,74/0,39 3,50/0,45
Emisii CO cu gaz natural [mg/kWh] 21 19
Emisii NOx cu gaz natural [mg/kWh] 39 38
Clasa NOx 6 6
Debit specific ACC in primele 10 min. (AT 30 °C) [I/min] 13,2 16,0
Debit ACC in serviciu continuu (AT 30 °C) [I/min] 12,0 15,1

Vas expansiune circuit incalzire [litri] 8 10

Vas expansiune circuit ACC [litri] 2 2

Grad de protectie electrica IPX5D IPX5D
Greutate centrala plina / goala [kal 105,4/57,6 121,9/65,5
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® Receptie mesaje de avarie VICTRIXZEUS 25 /32 220
® Resetarea centralei
- Posibilitatea de a fi utilizata ori- 78 95 120
unde si oricand. ! ,|
- Instalare usoara. A NS A AlS

- Acces de securitate criptat. 1

900
902

Legenda
Vv Conexiune electrica
G Alimentare cu gaz
AC lesire apa calda de consum
AF Intrare apa rece |
SC Evacuare condensat (diametrul
minim @13 mm) w 155_| AF AC
M Tur cétre circuit incalzire - o
R Retur de la circuit incalzire 185 RC
S Admisie aer / Evacuare gaze
4 SR e B sol 115 {70751 70! 130 |60
A Admisie aer 6 R M RC AC AF 210 MR _
S Evacuare gaze ardere 1175 2306
580 410

Racorduri hidraulice

Gaz Apa Calda Consum Instalatie incalzire

G AC AF R M
172" 172" 172" 3/4" 3/4"

75
[T
)
-

171

+ s wls|
"~ Kit tuburi s-e_p"a-l:a-t-e ----- Kit coaxial orizontal
@ 80/80 @ 60/100

vicrRxzevs2s [l vicrRxzeus2 ([l
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Cercetéari experimentale asupra unei
instalatii alimentata cu energie solara pentru
climatizarea de confort

Prof. dr. ing. ANICA ILIE,
anica_b9@yahoo.com

SI. dring. MADALINA
NICHITA, mtn_76@yahoo.com

Sl. dr.ing. ALINA GIRIP,
agirip4@yahoo.com

Sl. dr.ing. CALOTA RAZVAN,
razvan.calota@yahoo.com

Prof. dr.ing. FLOREA CHIRIAC,
florin_chiriac2001@yahoo.com

This paper presents an experimental stand powered by solar energy used in a Li - Br - water absorption system for comfort air-
conditioning. The cooling capacity of the experimental system is of about 17 kW. The heating capacity of the solar panels, covering
80 m2, is of approx. 40 kW. The intensity of the solar radiation may be measured using a specific device named global radiation

pyranometer.

For the situations in which the intensity of the solar radiation is low and unable to provide sufficient energy for a normal
operation of the absorption systems, an alternative energy source is used, that is a boiler of 40 kW water heating capacity.
The experimental system prepares cooled water, of 6- 7 °C, used in comfort air - conditioning.

Prezenta lucrare se refera la utilizarea energiei solare pentru actionarea unei instalatii frigorifice cu absorbtie de tip Br-Li-apa,
efectul final util fiind climatizarea de confort. Capacitatea de racire a sistemului experimental este de aproximativ 17 kW.
Panourile solare plane care echipeaza sistemul experimental, au puterea instalata de 40 kW, si acopera o suprafatad de 80 m2. De
asemenea, standul experimental dispune de aparatura pentru masurarea intensitatii radiatiei solare.

In cazurile in care radiatia solara este insuficientd pentru functionarea normal3 a instalatiilor cu absorbtie, se utilizeaza o sursa
alternativa de energie termica, reprezentata de apa calda preparata intr-un cazan, cu puterea termica de 40 kWV.

Sistemul experimental prepara apa rece de 6-7 °C, utilizata in climatizarea de confort.

1.Introducere

Energia solara, ca una din formele importante ale
surselor regenerabile de energie, se inscrie In tendinta
actuala de reducere a consumului de combustibil fosil.
Este cunoscut faptul ca, pe plan mondial, consumul de
energie pentru climatizarea de confort are o pondere
importanta din consumul total de energie, fapt ce impune
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analiza unor sisteme care sa utilizeze surse energetice
regenerabile. In Romania, ponderea cladirilor rezidentiale
individuale prezinta un trend ascendent, ceea ce reclama,
din partea specialistilor, eforturi pentru studiul, cercetarea
si constructia de echipamente adaptate necesitatilor
specifice ale acestor consumatori.

In acest context, autorii au proiectat si realizat, in
cadrul Laboratorului de Termotehnica al Universitatii
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Figura 1. Schema sistemului experimental cu energie solara pentru climatizarea de confort
Legenda: 1- captatori solari plani; 2- schimbator de caldura cu placi; 3 — rezervor stocare apa calda; 4 — cazan apa calda; 5 — baterie amestec;
6 — masina frigorifica cu absorbtie Br — Li— apa; 7 — turn de racire; 8 — pompe de recirculare; 9 — grup hidraulic de pompare; 10 - sistem de
automatizare a functionarii grupului hidraulic; 11 — consumator de apa récita pentru climatizarea de confort; 12 — consumator de apa calda

Foto 1. Sistem experimental cu energie solara pentru climatizarea de
confort

a. b.
Foto 2. a. Masina frigorifica cu absorbtie Br - Li — apa;
b. Cazan apa calda

Foto 3. Dispunerea captatorilor solari plani pe acoperis

Tehnice de Constructii Bucuresti, un sistem experimental
in care sunt prevazute numeroase puncte de masura,
pentru monitorizarea si controlul parametrilor de lucru,
care vizeaza studiul urmatoarelor tipuri de probleme:

- limitele inferioare ale sursei de incalzire, pentru
functionarea eficienta a masinilor frigorifice cu absorbtie;

- coeficientul de performanta, in functie de potentialul
de Tncalzire si de racire a instalatiilor frigorifice cu
absorbtie, si de consumurile de energie asociate;

- comparatie intre instalatia cu absorbtie si instalatia cu
compresie mecanica de vapori, prin prisma consumului
de energie de actionare, pentru obtinerea aceluiasi efect
util.
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2. Stand experimental

Sistemul experimental se compune din urmatoarele
module:

a) Masina frigorifica cu absorbtie Br — Li — apa, model
WEFC-SC5, cu puterea frigorifica de 17,6 kW, cu urma-
toarele caracteristici tehnice principale:

- Temperatura apei racite la intrare/iesire 12.5°C/7.0 °C;

- Debitul masic de apa racita: 0.77 I/s;

- Puterea termica la condensator: 42.7 kW,

- Temperatura apei de racire la intrarea/iesirea din con-
densator: 31.0°C/35.0°C;

- Debitul volumic de apa de racire la condensator/
absorbitor: 1,275 I/s;

- Temperatura apei calde la intrarea/iesirea din insta -
latia cu absorbtie: 88 °C/83 °C;

- Domeniul de functionare al instalatiei: 70 - 95°C.

b) Instalatie de preparare apa calda cu combustibil con-
ventional — sursa de generare apa calda, pentru actionarea
bivalenta a masinii frigorifice cu absorbtie, cazan tip Hoval
Cu puterea termica de 40kW.

c) Instalatie solara, cu captatori plani, pentru preparare
apa calda. Putere termica instalata de 40 kW.

Descrierea functionarii sistemului experimental

Apa calda preparata cu ajutorul energiei solare
incalzeste un volum de 4000 | apa, stocata in rezervorul
sistemului. In circuitul de incalzire a apei, in panourile
solare, este vehiculata o solutie apoasa de 10% etilen
glicol. Aceasta solutie transfera caldura preluata de la
soare, intr-un schimbator de caldura cu placi, apei stocate
in rezervorul sistemului. Senzorii de temperatura (TC),
montati pe circuitul de apa incalzita solar si pe rezervorul
de stocare furnizeaza un semnal unui sistem de automa-

tizare, cu rolul de a actiona grupul hidraulic de pompare,
atata timp cat temperatura apei din rezervor este infe-
rioara celei masurate la iesirea din panourile solare.

Apa calda preparata in rezervor reprezinta sursa de
caldura a generatorului de vapori de apa din masina fri-
gorifica cu absorbtie. Sistemul este conceput bivalent
astfel incat, in situatia in care temperatura apei din rezer-
vor este mai mica decat cea necesara in generatorul de
vapori al masinii cu absorbtie, intra in functiune cazanul de
apa calda. Apa cu temperatura necesara la generator este
preparata intr-o butelie de amestec. Reducerea nivelului
de temperatura a apei la iesirea din masina cu absorbtie
are loc intr-un schimbator de caldura cu placi. Rolul aces-
tuia este sa reduca temperatura apei pana la cca. 30 -
35°C, pentru utilizarea eficienta a captatorilor solari.

Apa racita in masina frigorifica, cu temperatura de
aproximativ 6°C este furnizata spre colectorul de apa
rece, ca parte integranta a gospodariei de apa, apoi spre
consumatorul de aer conditionat. Apa de racire necesara
Tn absorbitorul si condensatorul masinii frigorifice este
recirculata printr-un turn de racire.

3. Logistica

Sistemul experimental este prevazut cu numeroase
puncte de masura a temperaturii, presiunii si debitelor
fluidelor de lucru, in ideea monitorizarii si controlului
acestora. Schema punctelor de masura este prezentata in
Figura 2.

Parametrii de lucru sunt masurati cu senzori de pre-
cizie ridicata, al caror semnal este achizitionat centralizat,
inregistrat si stocat in memoria unui computer special
dedicat.

Punctele de masura au urmatoarele locatii:
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Figura 2. Schema punctelor de masura
Legenda :T - senzor de temperaturd; M - traductor de presiune; D — debitmetru
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- temperatura apei ca agent secundar, la intrarea si ie-
sirea in/din fierbator, condensator, vaporizator, absorbitor;

- temperatura la iesirea din captatorii solari, la iesirea
din cazanul de preparare apa calda si din rezervorul de
stocare a apei calde;

- debit pe circuitul de: apa calda (fierbator), apa de racire
(condensator si absorbitor) si apa racita (vaporizator);

- debit In circuitul captatorilor solari/ consumatorului de
apa calda;

- debit de combustibil gazos;

- energie electrica de actionare a echipamentelor com-
ponente.

Senzorii de temperatura montati in instalatie sunt ter-
mocuplu de tip K, cu precizie de masura de 0,1 K. Ei sunt
fie pozitionati in teaca, fie fixati pe suprafata tubului. De-
bitmetrele sunt de tip turbina axiala, precizia de masurare
de + 3% din valoarea masurata in intervalul 4 — 160 I/min.

Traductorii de presiune sunt de tip piezo-rezistivi, cu
precizia de masurare de £ 1% din valoarea maxima a
scalei de masura.

4. Metodologie de experimentare

Indiferent de specificitatea cercetarii experimentale
posibil de desfasurat pe standul experimental prezentat,
se pune problema calculului coeficientului de performanta
la care functioneaza sistemul frigorific.

Coeficientul de performanta al instalatiei se determina
ca raport intre efectul ei util, reprezentat de puterea fri-
gorifica a vaporizatorului si puterea electrica consumata la
antrenarea pompelor (de apa calda, solutie saraca, solutie
bogata, apa de racire si apa racita), ventilatorului de la
turnul de racire si puterea termica consumata la fierba-
torul instalatiei cu absorbtie:

Ocr
O-+P, +P

vent pompe

COP =

o [1, (1)

in care:

Qf - puterea termica a fierbatorului, [W]; in cazul in
care sursa de energie solara acopera in totalitate nece-
sarul de energie pentru fierberea solutiei bogate, Q; = 0;
in celalalt caz extrem, in care aportul energiei solare este
nul, pentru fierberea solutiei bogate se consuma in ex-
clusivitate energie conventionala, prin functionarea caza-
nului de apa fierbinte, astfel Q; ia valoarea acestui con -
sum conventional. Pentru majoritatea situatiilor, in care
fluxul de caldura necesar la fierbator este acoperit de
ambele surse, Qy ia valoarea corespunzatoare consumului
de putere conventionala.

Qcr - puterea frigorifica la consumatorul de apa racita
pentru climatizarea de confort [W];

Pvent - PUtere electrica consumata la ventilatorul tur -
nului de racire, [WI,

Ppompe - Putere electrica consumata de pompele insta-
latiei (de apa calda, solutie saraca, solutie bogata, apa de
racire si apa racita), [WI.

Determinarea experimentala a puterii termice a fier -

batorului, Q , presupune:

- pentru componenta neconventionala, provenita de la
soare: masurarea debitului de solutie apoasa la iesirea din
captatorii solari si a temperaturii solutiei la intrarea si
iesirea din captatori;

- pentru componenta conventionala, provenita de la
cazanul de apa fierbinte: masurarea debitului de apa
fierbinte la iesirea din cazan si a temperaturilor apei la
intrarea, respectiv iesirea din cazan.

Determinarea experimentala a puterii frigorifice la
consumatorul de apa racita pentru climatizarea de confort,
Qcr, presupune masurarea debitului de apa racita la ie -
sirea din masina frigorifica cu absorbtie si a temperaturilor
apei la intrarea, respectiv iesirea de la consumator.

Confirmarea masurarilor si calculelor experimentale,
referitoare la masina frigorifica cu absorbtie presupune
inchiderea urmatorului bilant energetic:

OA + OF = OC + OV

in care:

Q, - puterea termica a absorbitorului;

Qs - puterea termica a fierbatorului;

Qc - puterea termica a condensatorului;

Qv - puterea termica a vaporizatorului.

Intrucat constructia masinii frigorifice cu absorbtie nu
permite accesul pentru instalarea de aparate de masura
pe partea agentului frigorific, puterile termice mai sus
mentionate sunt determinate pe partea agentului
secundar.

Metodologia de testare, indiferent care ar fi obiectivul
cercetarii, urmareste intrarea sistemului intr-un regim
cvasistationar de functionare a instalatiei, monitorizat prin
citiri ale tuturor parametrilor, la intervale de cca. 15
minute.

(2)

5. Rezultate experimentale obtinute

Functionarea gospodariei de apa calda, preparata cu
sistemul de captatori solari, a fost validata experimental
printr-o serie de masurari de temperatura si debit ale
solutiei apoase din panourile solare si masurari ale
temperaturii si umiditatii aerului aerului, efectuate in
cursul lunii iulie (30.07.2009). Valorile parametrilor
mentionati sunt cuprinse in Tabelul 1.

Sistemul de automatizare da comanda de oprire a
pompelor de circulatie atunci cand temperatura apei din
rezervor, citita la partea superioara lui, este mai mare
decat temperatura apei la intrarea in panoul solar. In
Tabelele 2 si 3 sunt prezentate valorile masurate ale
parametrilor de lucru ai masinii frigorifice cu absorbtie,
care functioneaza cu apa calda preparata solar. Pe baza
parametrilor masurati, s-au calculat marimile caracte-
ristice ale masinii frigorifice cu absorbtie, cuprinse in
Tabelul 4.

6. Concluzii

Sistemul experimental descris ofera cadrul de des-
fasurare a multiple studii si cercetari experimentale, in
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Tabelul 1
Ora Temp. Temperatura apei ['C] Debit grup Temp. aer Umiditatea Obs.
panou Intrare lesire pompare exterior
['C] panou panou [I/min] ['C] [%]

10,15 65,6 58 74 20 27,0 46,0

10,30 69,8 57 78 20 27,3 45,0

11,00 75,5 59 85 20 27,9 45,0

11,30 78,0 61 88 20 28,4 41,5

12,00 79,8 63 91 20 28,4 41,7

12,30 83,0 65 94 20 29,0 39,9

13,00 84,0 67 96 20 29,7 37,7

13,30 85,5 69 98 20 29,5 37,5

14,00 84,3 69 98 20 30,6 37,3

14,30 83,1 70 96 20 30,9 35,2

15,00 82,0 70 94 20 31,1 36,7

15,30 78,5 71 90 20 31,2 35,9

16,00 73,1 71 84 0 30,1 36,8 dupa 5 min
pompele au pornit

16,30 76,5 70 87 20 32,9 31,5

17,00 70,5 68 79 0 30,8 29,9 pompele au oprit
si nu au mai pornit

17,30 72,4 60 70 0 31,0 34,5

Tabelul 2
Parametrii de lucru ai masinii frigorifice cu absorbtie — vaporizator si fierbator

Temperatura apei

Temperatura apei  Debitul apei racite Temperatura apei  Temperatura apei Debitul agentului

la intrarea in la iesirea din n vaporizator, la intrarea in la iesirea din incalzitor,
vaporizator, [°C] vaporizator, [°C] [kg/s] fierbator, [°C] fierbator, [°C] [kg/s]
11,8 7 0,875 88 83,2 1,41
11,5 7.3 0,909 88,2 83 1,158
12,1 8 0,8 87,9 83 1,147
11,8 7,2 0,57 88,3 83,56 0,992
Tabelul 3

Parametrii de lucru ai masinii frigorifice cu absorbtie — absorbitor si condensator

Temperatura apei

Temperatura apei Debitul apei de racire  Temperatura apei  Temperatura apei Debitul apei de

la intrarea in la iesirea din la condensator la intrarea in la iesirea din racire la absorbitor,
condensator, ['C] condensator, ['C] [kg/s] absorbitor, [°C] absorbitor, [°C] [kg/s]
27 31,5 0,95 27,2 33 0,953
29 34,5 0,77 29 36,5 0,75
31 35,8 0,73 31 36,5 0,81
32,2 36,8 0,62 32,2 37,8 0,72
Tabelul 4

Marimile caracteristice ale masinii frigorifice cu absorbtie

Temperatura apei

Marimi calculate

la intrarea in Putere frigorifica, Putere termica Putere termica Putere termica Abatere relativa COP,
condensator, la fierbator, la condensator, a absorbitor, bilant energetic,
['C] (kW] (kW] (kW] kW] [-] [-]
27 17,6 28,4 17,95 23,1 0,10 0,62
29 16 25,3 17,7 23,5 0,001 0,63
31 13,7 23,6 14,65 18,6 0,10 0,58
32,2 11 20 11,93 16,9 0,07 0,55
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domeniul utilizarii energiei solare, ca sursa neconven-
tionala regenerabila de energie si in conditiile protejarii
mediului Tnconjurator.

Sistemul experimental prezentat reprezinta o alter-
nativa la sistemul clasic de conditionare a aerului, atat prin
agentul frigorific utilizat, cat si prin sursa de actionare.

Studiul experimental pentru care bilantul energetic s-a
inchis cu o eroare de maximum 10%, indica urmatoarele
tendinte in ceea ce priveste variatia puterii frigorifice si a
COP-ului instalatiei, cu temperatura apei de racire, la
absorbitor si condensator:

- puterea frigorifica a masinii cu absorbtie scade odata
Cu cresterea temperaturii apei de racire la condensator si
absorbitor; pentru un interval de variatie al acestei tem-
peraturi de (27 ... 32,2)°C, puterea frigorifica a masinii cu
absorbtie scade in intervalul 100% péna la 37,5%;

- masina frigorifica cu absorbtie lucreaza cu coeficienti
de performanta diferiti, in functie de temperatura apei de
racire la condensator si absorbitor; pentru un interval de
variatie al acestei temperaturi de (27 ... 32,2)°C, COP-ul
se modifica in intervalul 0,62 and 0,55;

- inregistrari sistematice ale temperaturii apei calde
preparate in panourile solare, in perioada sezonului cald,
au condus la aprecierea ca energia solara acopera in
proportie de circa 75% necesarul de energie de actionare
a masinii frigorifice cu absorbtie, in conditiile climatice
specifice locului de montaj al instalatiei experimentale.
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Performante energetice ale unor sisteme de
pompe de caldura geotermice care opereaza
in climate reci

Dr. ing. Vasile Minea,
Hydro-Québec Research Institute, Laboratoire des technologies de
I'énergie (LTE), Shawinigan, Québec, Canada.
minea.vasile@lte.ireq.ca

Sistemele de pompe de caldura geotermice (GSHP) de foarte joasa temperatura utilizeaza energia solard stocata in scoarta
terestra. Acestea sunt alternative eficiente de incélzire si climatizare a cladirilor institutionale si rezidentiale in zonele cu clima rece
si moderata. Mai multe sisteme GSHP institutionale si rezidentiale au fost implementate in Canada de Est in ultimele doua decenii.
Aceasta lucrare analizeaza pe scurt cinci dintre ele, in principal concentrdndu-se pe configuratiile sistemelor, pe comportamentul
termic al solului vs. temperatura exterioars, cat si pe cateva performante energetice obfinute pe cale experimentala.

Geothermal heat pump systems (GSHP) for very low temperature use of solar energy stored in the earth’s crust. They are
effective alternatives to heating and cooling of buildings and residential use in cold climates and moderate. More and residential
GSHP systems have been implemented in Eastern Canada in the last two decades. This paper briefly discusses the five of them,
mainly focusing on system configuration, the thermal behavior of soil vs. the outdoor temperature, and the energy performance in
several experimentally obtained.

Cuvinte cheie: Pompd de céldura geotermicd, schimbator de cdldura subteran, coeficient de performanta, performanta

energetica sezoniera.

1. INTRODUCERE

Multe sisteme GSHP folosesc ca sursa de caldura
solul de mica adancime (pana la aproximativ 200 de metri)
ca si apa freatica pentru incalzirea cladirilor institutionale si
rezidentiale cu ajutorul pompelor de caldura geotermice.
in timpul perioadelor dominate de cererea de climatizare,
caldura sensibila si latenta extrase din cladiri sunt stocate
in sol si apoi partial recuperate in timpul urmatorului sezon
de incalzire. In cazul cladirilor institutionale mari si foarte
mari, sistemele GSHP ofera oportunitati de a economisi
energiile primare (in general, electrica si fosila) folosite in
sistemele conventionale de incalzire si climatizare deoa-
rece caldura recuperata din zonele care necesita cli-
matizare poate fi transferata in zonele cu cerinte de
incalzire simultane. De asemenea, acestea permit
utilizarea altor surse de energie gratuite, inepuizabile si
ecologice cum ar fi energia solara, fotovoltaica si termica,
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ca si caldura recuperata din sistemele de racire a
motoarelor, din gazele de ardere ale generatoarelor de
energie electrica si din instalatiile de evacuare a aerului
viciat. Sistemele GSHP sunt extrem de eficiente, asigura
un nivel ridicat si uniform de confort si un nivel ridicat de
uniformitate a necesarului de energie a cladirilor. Cu toate
acestea, In prezent, principala problema se refera la
optimizarea strategiilor lor de proiectare si control pentru
a reduce costurile de capital si, astfel, creste gradul de
acceptare de piata a acestora in zonele cu clima rece si
moderata. Aceasta lucrare analizeaza o serie de sisteme
GSHP institutionale si rezidentiale implementate si experi-
mentate Tn Canada de est in ultimele doua decenii.
Rezultatele raportate se concentreaza in principal asupra
configuratiei generale a sistemelor, asupra temperaturilor
medii ale fluidelor geotermice comparativ cu cele ale
aerului exterior, cat si a consumurilor de energie si a
performantelor energetice medii anuale.
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2. SISTEMUL INSTITUTIONAL GSHP iN BUCLA
DESCHISA

Sistemele GSHP in bucla deschisa folosesc apa
subterana (freatica) atat ca sursa de alimentare cu caldura,
cat si ca mediu de evacuare a caldurii excedentare a
cladirilor. Acestea se numara printre cele mai eficiente
concepte de incalzire si climatizare aplicate in cladiri mici,
mari si foarte mari, situate In zonele cu clima rece si
moderata. Un astfel de sistem a fost implementat intr-o
cladire de birouri din Canada spre sfarsitul anilor '90
(Nichols si Langlois, 1990) si experimentat mai tarziu
(Minea, 2006).

2.1 Descrierea sistemului

Sistemul HVAC al cladirii de birouri contine doua
circuite inchise, unul de apéa calda (~ 50°C) si altul de apa
rece (~ 7°C), care functioneaza pe tot parcursul anului
(figura 1). Ambele fluxuri de apa calda si rece sunt ames-
tecate in interiorul aparatelor terminale descentralizate
pentru a furniza Incalzire si racire aerului conditionat din
spatiile interioare ale cladirii.

Sistemul GSHP in bucla deschisa a fost cuplat cu
sistemul HVAC existent al cladirii. Acesta include doua
puturi de productie (de 85,4 si respectiv, de 99 m adan-

cime) si unul de intoarcere (de 173 m adancime), si doua
pompe de caldura ne-reversibile (HP-1 si HP-2). Pompa de
caldura HP-1 (350 kW capacitate de racire nominala) con-
fine un compresor cu piston, un evaporator (EV1) si doua
condensatoare. Evaporatorul EV1 recupereaza caldura din
bucla de apa rece a cladirii prin racirea acesteia de la 12 la
7 °C. Primul condensator (REC-CD1) incalzeste, in prima
etapa, apa care curge prin bucla de apa calda a cladirii.
Excesul de caldura este evacuat cu ajutorul conden-
satorului racit cu aer exterior CD1. Pompa de caldura HP-2
(210 kW capacitate de racire nominala) contine doua
compresoare cu piston, un evaporator (EV2) si doua con-
densatoare. Evaporatorul EV2 recupereaza caldura supli-
mentara din circuitul de apa rece al cladirii prin racirea
suplimentara a acesteia de la 7 la 1.6 °C. Acest ultim pro-
ces produce o sarcina de racire artificiala care permite
recuperarea caldurii din apa subterana care intra in schim-
batorul de caldura intermediar (HEX) la aproximativ 8,3 °C
cu un debit de 20 I/s. Prin recuperarea caldurii din apa
freatica, apa rece este reincalzita pana la 7 °C, inainte de a
reveni in bucla inchisa de apa rece a cladirii In timpul
perioadelor dominate de cererea de incalzire. Aceasta
apa, reincalzita panala 7 °C in HEX, intra din nou in cladire
unde recupereaza aporturile de caldura interne si, in final,
se intoarce la 12 °C la conducta de intrare a vaporiza-
torului EV1. Condensatorul REC-CD2 incélzeste, in a doua

treapta, apa care circula In bucla de
apa calda a cladirii, In timp ce

_~Cladire de brouri condensatorul REJ-CD evacueaza
Unit&ti terminale excesul de caldura in apa subterana in
= timpul sezonului de climatizare. In
={ = final, boilerul electric de 810 kW este
Buclade | == Bucla de prevazut ca o a treia treapta de
apa calda P apa rece incalzire a apei din bucla de apa calda,
g[_* ~ 1 atunci cand este necesar. In timpul
Boiler electric _ e anotimpurilor de climatizare
HP-2 dominante, apa subterana ocoleste
1~ EV2 schimbatorul de caldura intermediar
= e (HEX )Vpentru a absorbi caldura
— + evacuata de condensatorul REJ-CD2.
REJ-CD2-_ " Q Dupa acest proces de transfer de
=, caldura, apa subterana este injectata
= in putul de retur.
 J |
_‘2‘ 2.2 Rezultate experimentale
= -

“Schi[nbétor de (22272227 f_/'/j/.///z/// SIILIIIS _/._/{/(/:.’(A Dupé cum se poate observa in
caldura intermediar [ T figura 2a, temperatura apei subterane
(HEX) = Pompe la intrarea sistemului GSHP in bucla

o | submersibile S b
s | %) 1?? deschisa a fost constanta, la
= aproximativ 8,3 °C pe parcursul
= v ’ intregului an, in timp ce temperaturile
| Puturi de productie medii ale aerului exterior au variat

intre o valoare minima de -29 °C (in ia-

Figura 1: Sistem GSHP n bucla deschisa cu sarcina de racire artificiald. CD: condensator exterior
racit cu aer; EV: evaporator; HP; pompa de caldura; HEX: schimbétor de caldura; REC-CD:
condensator de recuperare a caldurii; REJ-CD: condensator de evacuare a caldurii excedentare;

P: pompa de circulare a apei.

nuarie) si o valoare maxima de 32 °C
(in iunie si iulie). In modul de incalzire
de iarna, apa subterana care intra in
schimbatorul de caldura HEX a fost
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Figura 2: Sistemul GSHP in buclad deschisé instalat intr-o cladire de birouri in climat rece; (a) temperaturile de intrare medii lunare ale apei subterane
si temperaturile maxime si minime ale aerului exterior; (b) temperaturile medii lunare ale apei subterane si temperaturile apei in buclele inchise de
apa rece si de apa calda.

mai calda decét apa rece care provenea din bucla inchisa a
cladirii, racita in prealabil in mod artificial pana la 1,6 °C in
evaporatorul pompei de caldura HP-2, inainte de intrarea
in schimbatorul de recuperare a caldurii geotermice HEX.
In acest fel, cantitati semnificative de caldura geotermica
au fost recuperate din apa subterana, proces care a
permis cresterea temperaturii apei din bucla inchisa de
apa calda a cladirii pana la 45-50 °C (figura 2b). Pe de alta
parte, in modul de functionare dominat de cererea de
climatizare (vara), temperatura apei subterane a fost mult
mai mica In comparatie cu temperatura aerului exterior
(vezi figura 2a), ceea ce a permis pompei de caldura HP-2
sa functioneze cu o eficienta energetica de climatizare

mult mai mare In comparatie cu cea a sistemelor
conventionale folosite in climatele reci.

Pompele de caldura HP-1 si HP-2 au functionat 18% si,
respectiv, 94% din timpul anului, asumand impreuna 71%
din consumul total anual de energie electrica a intregului
sistem GSHP. Coeficientul de performanta anual combinat
(SCOP) al ambelor pompe de caldura, definit ca energia
termica totala furnizata de ambele condensatoare de
recuperare a caldurii (REC-CD1 si REC-CD2), impartit la
energia electrica totala consumata de compresoarele
ambelor pompe de caldura si de pompele de circulatie a
apei subterane, a fost de 2,8. Cel putin una dintre cele doua
pompe de circulatie a apei subterane a functionat 100% din

Aporturi de caldura
interne recuperate
714 157 kWh/an

1245 457
kWh/an

Energie electrica
consumata
531 702 kWh/an
(doua compresoare)

D HP-2
L

Bucla de aparece

Bucla de apa calda

Sl

Caldura
transmisa buclei
de apa calda

Aporturi de caldura
interne recuperate
160 071 kWh/an

Caldura evacuata in

95 317 aerul exterior
kWh/an 123 752 kWh/an
Energie electrica consumat
HP-1

58 998 kWh/an
(un compresor si ventilatoareld
condensatorului exterior)

C

Caldura recuperata din
apa freatica subterana
356 540 kWh/an

Energie electrica consumatéi )%? P Jl Caldura evacuata in
113 224 kWh/an apa freatica subterana

356 942 kWh/an

Figura 3: Bilantul energetic anual al sistemului institutional GSHP cu bucla deschisa; HP: pompa de caldura; P: pompa submersibila de apa
subterana (freatica).
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timp, iar boilerul electric de rezerva a asumat 14,8% din
energia electrica totala consumata. Consumul specific
anual electric al cladirii a fost de 279 kWh/m2, adica cu 19-
29% mai mic comparativ cu cel a doua cladiri de birouri
similare, echipate cu sisteme HVAC conventionale. In
figura 3 se prezinta bilantul energetic anual al sistemului
GSHP in bucla deschisa. Se poate observa ca s-au
recuperat 356 540 k\Wh/an de energie geotermica si ca,
cantitatea totala de energie termica transferata buclei de
apa calda a cladirii a atins 1 463 342 kWh/an. Deoarece
costul initial al sistemului GSHP n bucla deschisa a fost de
50.000 $ SUA (1989) (incluzand costul forajelor, al pom-
pelor submersibile, al schimbatorului de caldura recu-
perator, al retelei de distributie a apei subterane, si al
sistemului de control si comanda), perioada simpla de
amortizare a investitiei aditionale a fost estimata la 2,6 ani.

3. SISTEM INSTITUTIONAL GSHP CU
SCHIMBATOR DE CALDURA SUBTERAN
ORIZONTAL

Un alt sistem institutional GSHP echipat cu un schim-
bator de caldura subteran instalat orizontal, a fost im-
plementat si experimentat in Canada de est, la inceputul
anilor '90 (Minea, 2006). Acesta a utilizat mai multe surse
de energie: energii primare (electrica si fosila), regenerabile
(energie geotermica si solara) si recuperate (degajari
interne de caldura, caldura recuperata din lichidul de racire
al motorului si din gazele de ardere ale generatorului de
urgenta), combinate cu stocarea caldurii sensibile.

3.1. Configuratia sistemului

Sistemul GSHP cu multiple surse de energie (figura 4)
a fost instalat intr-o scoala situata aproape de Montreal,
Quebec (Canada de Est) avand o suprafata totala de
11 426 m2 (Figura 4) (Minea, 2006). Acesta cuprinde 35
de pompe de caldura saramura-aer reversibile, cu capa -
citatea nominala totala de racire de 568 kW. Unsprezece
pompe de caldura furnizeaza incalzire si climatizare
zonelor periferice, iar celelalte, zonelor centrale ale cladirii.
Toate pompele de caldura sunt conectate la bucla interna
cu solutie salina (saramura) (amestec 20% apa / metanol)
a cladirii, care, la randul ei, est racordata la doua sectiuni
ale schimbatorului de caldura subteran orizontal (GHEX)
ingropate la 1,22 m si, respectiv, 1,82 m adancime, intr-un
sol umed gri/argila brun. Comparativ cu un schimbator de
caldura subteran vertical, acest GHEX orizontal este mai
putin costisitor la instalare, dar necesita o suprafata de
teren mai mare. O vana cu trei cai permite alternativ ca
fluidul geotermal (saramura) sa circule intre cele doua
sectiuni ale GHEX orizontal si un rezervor de stocare de
caldura sensibila (apa) de 100 m3 (construit din beton). In
anotimpurile dominate de cererea de incalzire, excesul de
caldura acumulata in bucla interna din interiorul este sto-
cata periodic prin intermediul schimbatorului de caldura #
1 si, apoi, alimenteaza pompele de caldura, atunci cand
este necesar. Un generator electric Diesel functionand cu

motorina alimenteaza cu energie electrica sistemul GSHP
la temperaturi exterioare mai mici decat -12 °C, adica in
timpul perioadelor de varf de consum (iarna), sau in
situatii de urgenta. O bucla inchisa cu glicol permite recu-
perarea caldurii reziduale din fluidul de racire al motorului
si din gazele de ardere evacuate din generatorul de
energie electrica ori de céate ori acesta functioneaza.
Caldura recuperata este mai intai stocata in interiorul re-
zervorului de stocare a apei cu ajutorul schimbatorului de
caldura # 2 si, apoi, alimenteaza, prin schimbatorul de
caldura # 1, bucla inchisa a cladirii, atunci cand este ne-
cesar (a se vedea figura 4). In cele din urma, un perete
solar pasiv de 618 m2 recupereaza energie termica solara
pentru preincalzirea partiala a aerului proaspat exterior.
Dupa peretele solar, un cuptor cu gaze naturale furnizeaza
caldura suplimentara aerului proaspat, inainte de a fi
distribuit uniform pompelor de caldura saramura-aer.
Costul initial al acestui sistem GSHP a fost cu 26% mai
mic comparativ cu un sistem conventional echivalent
HVAC dotat cu un racitor central (chiller) de apa, terminale
cu inductie si un turn de racire (Harouni, 2002). O astfel
de reducere a costurilor initiale ar putea fi explicata mai
ales prin faptul ca costul de constructie al schimbatorului
de caldura orizontal a fost aproape egal cu cel ale turnului
de racire conventional care a fost eliminat prin utilizarea
sistemului geotermic.

3.2. Rezultate experimentale

La aproximativ 30 de metri departare (pe orizontala) de
schimbatorul de caldura subteran GHEX, la 1,82 m adéan-
cime, cea mai mica temperatura (3,8 °C) si cea mai ridicata
temperatura (15 °C) a solului neperturbat au fost
inregistrate in luna aprilie si, respectiv, spre sfarsitul lunii
august (Figura 5a). In plus, in timp ce temperatura medie
minima a aerului exterior (-29 ° C) a fost inregistrata in luna
ianuarie, temperatura medie a saramurii care a intrat in
bucla inchisa a cladirii (adica, sursa de caldura a pompelor
de caldura) nu a scazut niciodata sub 0 °C (Figura 5b).
Aceasta performanta a permis ca toate pompele de caldura
saramura-aer care au functionat in regim de incalzire sa
realizeze coeficienti de performanta mult mai mari in com-
paratie cu pompele de caldura aer-aer conventionale.
Alternand fluxul de saramura prin GHEX subteran orizontal
si prin rezervorul de stocare a caldurii sensibile, capacitatea
termica a GHEX a fost imbunatatita cu 20% inca din al
doilea an de functionare. Aceasta ameliorare a comporta-
mentului termic al solului a fost realizata prin evitarea
evacuarii inutile a caldurii in sol prin controlul eficient al
vanei cu trei cai in functie de temperatura efectiva de retur
a saramurei. In timpul sezonului dominat de cererea de
incalzire (noiembrie-martie), schimbatorul de caldura
subteran orizontal (GHEX) a furnizat 39% din necesarul de
caldura de varf a cladirii, in timp ce coeficientul de
performanta sezonier al pompelor de caldura, definit ca
raportul dintre caldura totala furnizata impartita la energia
electrica consumata de pompele de caldura (compresoare
si ventilatoare), a fost de 3,56. In acelasi timp, in sezonul
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Figura 4: Sistem GSHP cu surse multiple de energie, cu schimbétor de caldura orizontal si rezervor de stocare termicad. HP: pompé de céldurs;
P: Pompa de circulatie a saramurii.

dominat de cererea de incalzire, un numar de pompe de
caldura, situate in zona centrala a cladirii, au functionat Tn
regim de climatizare aproximativ 7,5% din timp. Ele au
recuperat astfel o parte din degajarile interne de caldura ale
cladirii, reprezentand 16,8% din cantitatea totala de energie
stocata in bucla de saramura interna, cu un "energy
efficiency ratio" (EER), definit ca fiind caldura sensibila si
latenta totala extrasa din cladire impartita la energia
electrica consumata de pompele de caldura (compresoare
si ventilatoare), de 19,2. Caldura recuperata din zonele
centrale a fost astfel stocata in interiorul buclei inchise a
cladirii si folosita apoi ca o sursa de caldura pentru pompele
de caldura periferice care au functionat simultan in modul
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de incalzire. Pe de alta parte, cea mai mare temperatura a
saramurii la intrare in bucla inchisa a cladirii fost inregistrata
in luna iulie (28 °C), In timp ce temperatura maxima a
aerului exterior a atins 29 °C (Figura bb). Acest rezultat
sugereaza ca schimbatorul de caldura subteran GHEX a
fost usor subdimensionat vs cererea de racire de varf in
perioada de vara.

Figura 6a reprezinta cantitatea de caldura totala
extrasa (in modul de incalzire dominanta) si evacuata (in
modul de climatizare dominanta) lunar, respectiv, din siin
sol, de catre toate pompele de caldura. Pe parcursul in-
tregului an, pompele de caldura (compresoare, ventila-
toare si serpentine de incalzire electrice) au consumat
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Figura 5: Sistem GSHP cu surse multiple de energie cu schimbator de caldurda GHEX orizontal; (a) temperaturile medii zilnice ale solului neperturbat
termic la 1,82 m adancime; (b) temperaturile medii lunare ale saramurei la intrarea in bucla inchisa a cladirii, fata de temperaturile maxime si minime
ale aerului exterior. MIN: temperatura minima; MAX: temperatura maxima.

74% din consumul total de energie electrica al intregului
sistem GSHP (Figura 6b). Pompa de circulatie a saramurei
si ventilatorul aerului exterior au consumat Tmpreuna
19%, iar plintele electrice periferice ale cladirii, 7%. In
cele din urma, consumul total anual de energie al cladirii,
incluzand energia electrica si gazele naturale (sub forma
de caldura suplimentara furnizata pentru preincalzirea
aerului proaspat exterior), a fost de 0,69 GJ/m2/an (192
kWh/m2), adica cu aproximativ 8% mai mic decat con
sumul mediu al tuturor scolilor din provincia Quebec (estul
Canadei), scoli incalzite si climatizate utilizand sisteme
conventionale (Minea, 2006).

4. SISTEM INSTITUTIONAL GSHP CU
SCHIMBATOR DE CALDURA SUBTERAN
VERTICAL

4 .1. Descrierea sistemului

Un sistem geotermic foarte simplu, cu schimbator de
caldura subteran vertical si pompe de caldura (GSHP) a
fost implementat si experimentat intr-o noua scoala se-

cundara situata aproape de Montreal, Quebec (Canada de
Est) (Gastaldy, 2004). Simplitatea de proiectare a acestui
sistem a permis minimizarea costurilor de constructie si
de intretinere, oferind in plus avantajele unei sali meca-
nice mai mici, eliminarea zgomotului si altor perturbari
exterioare, evitarea pierderilor de capacitate in cazul in
care una sau mai multe pompe de caldura s-ar defecta,
precum si asigurarea unei durate de viata tehnica mai
mare a pompelor de caldura fata de unitatile conven -
tionale de incalzire si climatizare care, in general, sunt
instalate pe acoperisurile cladiriilor. Scoala cu doua etaje,
cu o suprafata totala de pardoseala de 2 682 m2, con -
struita pentru 220 de elevi, a fost echipata cu un sistem
GSHP descentralizat cu schimbator de caldura subteran
vertical racordat la bucla inchisa de saramura a cladirii
(figura 7). Schimbatorul de caldura subteran consta din 18
bucle in forma de U introduse in tot atatea foraje verticale,
fiecare avand 122 m adancime. O statie de pompare
circula fluidul geotermic (saramura) prin schimbatorul de
caldura subteran si prin bucla inchisa a cladirii la care sunt
conectate 25 de pompe de caldura saramura-aer cu
capacitati de racire nominale cuprinse intre 2.6 si 35.1 kW

4000 _|___. —

2000 +§

Energia termalad. kWh

__ Céldurareinjectatd |
in paméant (modul de racire)

a

Pompa de circulatie a saramurei si ventilatorul: 19%

. Plintele electrice de incilzire: 7%
N 4

Y,
Pompele de caldura (compresoare, suflante

b si serpentine de incilzire): 74%

Figura 6: Sistem GSHP cu surse multiple de energie cu GHEX orizontal; (a) cantitatile totale lunare de caldura extrase si reinjectate in sol de catre
GHEX orizontal; (b) ponderea din consumul total anual de energie electrica al principalelor componente ale sistemului GSHP cu schimbétor de
caldura subteran orizontal.
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pentru un total de 204 kW. Doi pereti termici solari pasivi
situati respectiv pe partea de est (51 m2) si de vest (40
m?2) a cladirii preincalzesc aerul proaspat exterior in timpul
perioadelor de iarna cu dominante cereri de incalzire. A
doua etapa a sistemului de preincalzire a aerului exterior
consta intr-un schimbator de caldura de tip termosifon
care recupereaza caldura din aerul viciat al cladirii Tnainte
de a fi evacuat la exterior. Dupa ce este amestecat cu
aerul de retur al cladirii, aerul proaspat este reincalzit,
atunci cand este necesar, de o serpentina electrica de
110 kW. Ultima etapa de preincalzire a aerului proaspat
exterior consta dintr-o pompa de caldura saramura—aer cu
0 capacitate nominala de racire de 35 kW racordata la
bucla inchisa de saramura a cladirii. Costul de constructie
specific al acestui sistem GSHP, incluzand cel al peretilor
solari, al sistemului de control, al fortei de munca, céat si
cel de administrare si profitul contractorului (5,2%) a fost
de 176 $ SUA/m2 (2002), in timp ce costul specific de
foraj al schimbatorului de caldura subteran vertical, inclu-
zand cel al fluidului geotermic (saramura) si al diverselor
accesorii, a fost de 43.3 $ SUA/m2. Costul estimat al con-
structiei unui sistem conventional de incalzire si cli-
matizare echivalent (dotat cu unitati de incalzire si
climatizare amplasate pe acoperis) a rezultat mai mic cu

26,8% decéat costul real al sistemului geotermic
experimentat (Harouni, 2002).

4.2 Rezultate experimentale

Pe parcursul unui an de experimentare, sistemul
GSHP a functionat, respectiv, 28,7% si 14,5% din timp in
modurile de Tncalzire si climatizare, in principal, din cauza
perioadelor limitate de ocupare zilnice (in general, intre
ora 9:00 si ora 17:00), a sarbatorilor legale si a vacantelor
de vara ale elevilor si, de asemenea, din cauza faptului ca
functionarea sistemului HVAC se opreste in timpul noptii
si la sfarsit de saptamana. In aceste conditii de functio-
nare, temperatura medie a saramurei la intrarea in pom-
pele de caldura a variat intre un minim de 5 °C in timpul
iernii (in timp ce temperatura aerului exterior a scazut
pana la -32 °C) si aproximativ 19 °C in timpul verii (in timp
ce temperatura exterioara a crescut pana la 30 °C) (Figura
8a). Aceste rezultate demonstreaza ca schimbatorul de
caldura subteran vertical a fost proiectat in mod corespun-
zator (adica, cu o lungime de 10,8 m pentru fiecare kW de
capacitate nominala de climatizare a pompelor de cal-
dura). Ca rezultat, coeficientul de performanta mediu
sezonier al pompelor de caldura (SCOP) a fost de aproxi-
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Figura 8: (a) Temperaturile lunare medii de intrare a saramurii in pompele de caldurd comparativ cu temperaturile maxime si minime ale aerului
exterior ale sistemului GSHP cu schimbator de céldura subteran vertical; (b) compararea consumului specific anual de energie al scolii secundare
experimentale cu consumul specific anual mediu al celorlalte scoli apartindnd aceleiasi comisii scolare cat si cu consumul specific anual mediu al

tuturor scolilor din provincia Quebec. MEDIA: medie; MIN: minim; MAX: maxim

mativ 4,0 (in modul de incalzire), iar raportul de eficienta
energetica sezoniera (SEER), de 18,3 (in modul de clima-
tizare).

Aerul proaspat exterior a fost complet preincalzit cu
ajutorul unui sistem de recuperare a caldurii (vezi detaliul
sistemul de preincalzire in figura 7). Peretii solari au
asigurat, Tn medie, circa 6 kW de energie termica, cu
cresteri de temperatura de pana la 22 °C. Schimbatorul de
caldura functionand pe principiul termosifonului a furnizat
7 kW termici cu cresteri medii de temperatura de pana la
10 °C in timpul iernii. Pe de alta parte, serpentina electrica
a fost pusa in functiune doar 5% din capacitatea sa maxi-
ma de incalzire pe durata a numai 1,2% din timp. In final,
aerul proaspat a fost reincalzit de pompa de caldura geo-
termica pe durata a 5,4% din timp, de multe ori functio-
nand la 50% din capacitatea sa maxima instalata. Pe
parcursul unui an de functionare, cele 25 pompe de cal -
dura saramura-aer au asumat 31,2% din consumul total
de energie electrica al cladirii. Aparatele de iluminat
interior si exterior au consumat 15,8%, iar sistemele de
incalzire electrica (plintele si serpentina pentru pre-
incalzirea aerului proaspat) impreuna cu ventilatoarele de
evacuare a aerului viciat, au asumat 10.15% din consumul
total de energie electrica al scolii. Pompa de circulatie a
saramurei a asumat 7,8% din consumul total de energie
al cladirii, in ciuda faptului ca a fost supradimensionata cu
20% in comparatie cu standardele industriale. Ca urmare,
consumul anual specific de energie a scolii a fost de 0,251
GJ/m2/an, in timp ce consumul mediu specific anual de
energie al tuturor scolilor provinciale a fost de 0,75
GJ/m2/an (figura 8b). Aceasta reprezinta o reducere de
66,6%, ceea ce face ca aceasta scoala sa fie una dintre
cele mai eficiente cladiri din punct de vedere energetic
din Canada. In cele din urma, economia totala exprimata
in termen de cost al energiei comparativ cu cel al energiei
electrice si gazelor naturale utilizate in mod obisnuit
pentru incalzirea si climatizarea majoritatii scolilor pro-
vinciale, au fost estimate la 18 800 US $/an (2004). Prin
urmare, perioada simpla de amortizare a investitiei supli-
mentare, Tn comparatie cu costurile energetice anuale

medii ale tuturor scolilor din provincie, a fost estimata la
7.4 ani.

5. SISTEM GSHP PENTRU CASA CU CONSUM
SCAZUT DE ENERGIE

Consumul de energie al sectorului rezidential din
Canada reprezinta aproximativ 14% din cererea totala
nationala de energie (2008), din care peste 50%
reprezinta consumul pentru incalzirea spatiului si a apei
calde (Natural Resources Canada, 2010).

5.1 Descrierea sistemului

O casa cu consum redus de energie, cunoscuta sub
numele de EcoTerra, a fost echipata cu un sistem geo-
termic cu pompa de caldura si schimbator subteran
vertical (GSHP) si, de asemenea, cu alte dispozitive
energetice eficiente in scopul reducerii consumului anual
de energie electrica Intr-un climat rece tipic estului
Canadian. Casa EcoTerra este o cladire cu suprafata de
234 m2 (incluzand 90 m2 de subsol), cu doua etaje, fabri-
cata din module detasate din lemn) situata in apropiere de
Montreal, Quebec (Canada de Est) (figura 9) (Chen si
colab., 2007; Candanedo si colab., 2008).

Aproximativ 30% din suprafata totala a fatadei de sud
a casei este prevazuta cu ferestre cu emisivitate redusa
din panouri triple umplute cu argon. Un acoperis orientat
spre sud, cu suprafata de 57,2 m2 si cu un sistem foto-
voltaic/termic integrat de 2.86-kW electrici (BIPV/T)
transforma energia solara in energie electrica si termica.
Locuinta este alimentata cu energie electrica din reteaua
locala de distributie electrica numai dupa necesitati, iar
excesul de energie produs de panourile fotovoltaice este
trimis Tnapoi la reteaua de distributie electrica. Aerul
exterior este incalzit prin absorbtia unei parti din energia
termica solara recuperata de sistemul BIPV/T. O parte din
aceasta energie termica este folosita pentru uscarea
rufelor, pentru preincalzirea apei calde menajere prin
intermediul unui schimbator de caldura aer-apa (cu
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exceptia iernii) sau pentru stocarea caldurii iTn mod activ in
masa termica constituita de o placa de beton ventilata
pentru utilizarea ei pe timpul noptii. Cu alte cuvinte,
energia termica stocata este eliberata in mod pasiv de la
suprafata superioara a planseului in spatiul de locuit pe
timpul noptii. Apa preincalzita este stocata intr-un rezervor
de apa calda menajera (DHW) unde aceasta este incalzita
suplimentar cu ajutorul de-supraincalzitorului pompei de
caldura (DSH). Un element electric instalat in interiorul
unui rezervor aditional de apa menajera ridica apoi tem-
peratura apei calde pana la 60 °C fnainte de a alimenta
consumatorii. Apa rece, care vine dintr-un put forat langa
casa, este mai Iintai preincalzita intr-un dispozitiv de
recuperare a caldurii din apele uzate (DHR), Tnainte de
reincalzirea sa in schimbatorul de caldura HR-HEX cu
ajutorul caldurii recuperate de sistemul BIPV/T si intrarea
in rezervorul de apa calda menajera (DHW). In cele din
urma, n timpul sezonului de incalzire, ventilatorul recu-
perator (HRV) recupereaza caldura din aerul uzat evacuat
si o foloseste la preincalzirea aerului proaspat exterior
Tnainte de intrarea acestuia in cladire. in timpul sezonului
de climatizare, acest dispozitiv recupereaza caldura din

aerul exterior introdus n casa si il transfera aerului eva-
cuat (Doiron, et al, 2007; Chen si colab., 2007; Candanedo
si colab., 2008).

Pe locul unde este situata casa, adancimea de des-
copertare este de 14,4 m, urmata de un strat de granit, iar
nivelul static al panzei freatice este situat la 1,8 m adan -
cime. Sub 10 m, temperatura solului raméane practic
constanta la aproximativ 8,5 °C. Schimbatorul de caldura
subteran vertical este format dintr-o bucla etansa de teava
din polietilena de inalta densitate, continand o saramura
(amestec 25% apa/metanol, in greutate). Saramura
circula in interiorul a doua tuburi in forma de U introduse
in doua foraje verticale de 87,5 m adancime fiecare,
situate la 5 m distanta unul de celalalt. Sistemul principal
de incalzire a casei este 0 pompa geotermica de tipul
saramura—aer de 10,5 kW (capacitate nominala de
climatizare) cu compresor Scroll in doua trepte utilizand ca
agent frigorific R-410A. Aceasta a fost dimensionata
pentru a satisface 60% din sarcina de incalzire proiectata
si aproximativ 85% din necesarul anual de energie ter-
mica incalzire al casei EcoTerra cu consum redus de
energie (Doiron si colab., 2007).
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Figura 9: Schema sistemului HVAC al casei cu consum de energie redusa EcoTerra; BP: pompa de saramura; DHR: dispozitiv de recuperare a
caldurii din apele uzate; DHW: rezervor de apa calda menajera preincalzitd; DSH: de-supraincalzitor; F: ventilator de aer; GSHP: pompa de céldura
geotermica; HR: recuperarea caldurii; HRV: ventilator recuperator de caldura.
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5.2 Rezutate experimentale

Casa EcoTerra cu consum redus de energie a fost
monitorizata pe parcursul a patru ani (2008-2011) si cinci
ierni consecutive. Casa a fost neocupata in 2008, precum
si in primele opt luni din 2009, apoi complet ocupata pana
in 2011. Cea mai scazuta temperatura exterioara (-35.1
°C) s-a inregistrat in ianuarie 2009 (Environment Canada).
Sistemul GSHP a asigurat incalzirea in timpul iernii si
climatizarea In timpul verii. Asa cum se poate vedea in
figura 10, pe parcursul anilor, cand casa a fost neocupata
(2008), partial ocupata (2009) sau complet ocupata (2010
si 2011), pompa de caldura geotermica a extras din sol 14
pana la 20 de ori mai multa cantitate de caldura in modu-
rile de Tncalzire decat a evacuat in sol in perioadele de
climatizare. O parte din energia termica transferata in sol
in timpul perioadelor de climatizare (in timpul verilor) a
fost stocata in sol, fiind disponibila pentru a fi extrasa in
timpul iernii in timpul perioadelor de functionare in modul
de incalzire (Minea 2007; Minea si colab., 2009).

In ciuda acestui dezechilibru termic aparent, pamantul
(solul) a fost Tn masura sa recupereze pe deplin capaci-
tatea sa termica de la un sezon de incalzire la altul.
Aceasta recuperare a capacitatii termice a solului este
demonstrata de temperatura saramurii la intrarea in
pompa de caldura in timpul ultimului si primului ciclu de
incalzire al fiecarui an (figura 11). Se poate observa ca
temperatura medie a saramurii la intrarea Tn pompa de
caldura, la sfarsitul fiecarui sezon cu cerere de incalzire
dominanta a fost de aproximativ 6 °C si ca aceasta
temperatura a atins intotdeauna 8.3 °C la inceputul
urmatorului sezon de incalzire. Acest rezultat valideaza
faptul ca dimensionarea schimbatorului de caldura
subteran vertical in bucla inchisa, care, printre alti factori,
a tinut seama si de stocarea de energie termica in sol pe
timpul verii si de curgerea apelor subterane, a fost
corecta. Cu o astfel de sursa de caldura geotermica,
coeficientul mediu de performanta al pompei de caldura,

Caldura extrasa din sol CHEIA sxlen A sof

Casa ocupatain
primele 8 luni

Caldura returnata In sol
497 kWh

Caldura retumata in sol
1425 KWh

Caldura extrasa din sol
0473 kWn

Caldura extrasa din sol
9848 kWh

Casa ocupata

Casa ocupata

Caldura retumata in sol
514 KWh

Caldura retumatain sol
689 KWh

Figura 10: Cantitatile de caldura extrase si transferate din/in sol pe
parcursul a patru ani consecutivi.
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Figura 11: Temperaturile medii ale saramurei la intrarea in pompa de
caldura geotermica in timpul primului si ultimului ciclu de incalzire
al fiecarui an.

Tabelul 1 - Consumul net anual de energie electrica al casei Eco
Terra cu consum scazut de energie

Anul Statutul Consumul net anual de energie electrica
- - kWh/an

2010 Ocupat 11077

2011 Ocupat 11993

definit ca energia termica furnizata casei Tmpartita la
energia electrica totala consumata de pompa de caldura
(compresor, ventilator si pompa de saramura), a fost de
aproximativ 3,8. In provincia Quebec (Canada de Est),
consumul mediu anual al unei case conventionale, n
general incalzita 100% cu plinte electrice, variaza n jurul
valorii de 26 700 kWh/an (Natural Resources Canada,
2010). Asa cum se poate vedea in tabelul 1, consumurile
anuale de energie electrica nete ale casei EcoTerra in anii
cand a fost ocupata (adica energia electrica furnizata de
reteaua electrica minus energia electrica produsa de
sistemul fotovoltaic si transferata retelei electrice locale)
au fost de 11 077 kWh in 2010 si 11 993 kWh in 2011,
adica cu aproximativ 56,9% mai mici comparativ cu con-
sumul mediu al unei case conventionale.

In consecinta, consumul anual specific de energie
electrica al casei EcoTerra (fata de suprafata totala)
ocupate a fost de 49.5kWh/m21n 2010 si 51.2 kWh/m2in
2011. Pe de alta parte, pompa de caldura geotermica
racordata la schimbatorul de caldura subteran vertical a
consumat 10,8 kWh/m2 in 2010 si 9,9 kWh/m2 in 2011,
atat pentru incalzire céat si pentru climatizare, adica apro-
ximativ 33% mai putin fata de obiectivul initial de
performanta stabilit la 15 kWh/m2.

6. CONCLUZII

Acest articol face o scurta revizie a trei sisteme
institutionale si a unuia rezidential cu pompe de caldura
geotermice proiectate, construite si experimentate in
climatul rece din estul Canadei. Revizia se concentreaza in
principal pe descrierea sistemelor si pe unele rezultate
experimentale. Sistemul institutional GSHP in bucla
deschisa (cu apa subterana/freatica) instalat intr-o cladire
de birouri a permis recuperarea energiei din aporturile de
caldura interne ale cladirii si a apei subterane cu un coe-
ficient de performanta anual combinat de 2,8. Sistemul
institutional GSHP cu schimbator de caldura subteran
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orizontal si multiple alte surse de energie instalat intr-o
scoala profesionala a contribuit la reducerea consumului
energetic anual al cladirii cu 8%, comparativ cu consumul
energetic mediu al scolilor provinciale din Quebec n-
calzite si climatizate cu sisteme HVAC conventionale.
Consumul specific anual total de energie al acestei scoli
(energie electrica plus energie fosila din gaze naturale) a
atins 192 kWh/m2/an. Sistemul institutional GSHP cu
schimbator de caldura subteran vertical instalat intr-o
scoala secundara a realizat un consum specific anual de
energie electrica de 0,251 GJ/m?2/an, cu 67% mai mic
comparativ cu consumul specific anual mediu de energie
electrica al tuturor celorlalte scoli provinciale, si o perioada
de recuperare a investitiei suplementare de 7,4 ani. In
cele din urma, sistemul GSHP cu schimbator de caldura
subteran vertical instalat intr-o casa cu consum scazut de
energie, integrand o pompa de caldura geotermica
saramura-aer, un sistem solar fotovoltaic/termic pentru
generare de energie electrica si caldura, un sistem de
stocare termica pasiva a energiei solare, un dispozitiv de
recuperare a caldurii din aerul viciat evacuat din cladire si
un alt dispozitiv de recuperare a caldurii din apele uzate, a
aratat ca solul a recuperat in intregime capacitatea sa
termica de la un sezon de incalzire dominant la altul. Mai
mult, casa EcoTerra cu consum scazut de energie a redus
cu 56,9% consumul anual de energie electrica in com -
paratie cu media consumului anual al unei case conven-
tionale tipice pentru provincia Quebec, care, in general,
foloseste plinte electrice ca unice dispozitive de incalzire
pe timpul sezoanelor reci.

Tn perioada 14 - 16 octombrie 2020
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