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Tehnologia sistemelor solare termice exista de cel putin treizeci
de ani, totusi, In Romania, interesul si acceptarea instalatiilor
solare a crescut abia Tn ultimii ani.

Instalatiile solare trebuie aproape intotdeauna integrate in alte
instalatii termice (existente sau care vor fi realizate), astfel
fiind obtinute sisteme complexe, atat din punct de vedere al
proiectarii, cat si al comenzilor.

Din acest motiv, proiectarea sistemelor termo-tehnice va deveni
in urmatorii ani o profesie din ce in ce mai importanta, nu numai
pentru instalatile de mare anvergura, ci si pentru instalatiile
cashice de dimensiuni mici, cu colector solar si centrala termica
murala.

Aceastabrosura prezinta principiile generale ale sistemelor solare
termice, concentrandu-se n principal asupra componentelor si
caracteristicilor instalatiei; de asemenea, va fi prezentata gama
de produse Ariston Thermo si, Tn final, diversele procedee de
lucru pentru dimensionarea instalatiei solare in diverse aplicatii.

Desigur, nu intentionam sa epuizam toate subiectele privind
sistemele solare termice, care sunt vaste si complexe.

In aceasta sectiune vom trata aspecte tehnice generale ale
sistemelor solare termice care trebuie cunoscute ih mod necesar
de catre proiectant.
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1. INTRODUCERE IN SISTEMUL SOLAR TERMIC

1.1. Lumina

1.1.1 Lumina ca radiatie electromagnetica

Lumina este o unda electromagnetica care se propaga in
directie rectilinie cu viteza de 300.000 km/s.

Spre deosebire de undele mecanice, precum vibratiile,
aceasta nu are nevoie de un material (lichid, gaz sau solid)
pentru a se misgca, ci se poate propaga si in vid.

Facand o fotografie ntr-un moment dat unui segment de
unda electromagnetica, vom vedea un parcurs sinusoidal
cu varfuri ale cAmpului electromagnetic. Inaltimea varfurilor
se numesgte ,amplitudine A”, iar distanta intre aceste varfuri
este ,lungimea de unda A"

Amplitudine

. Distanta
7 parcursa

1.1.2 Interactiunea radiatiei solare cu atmosfera
Radiatia solara traverseaza atmosfera si, in timpul acestei
traversari, sunt supuse unor variatii de intensitate si directie,
ca urmare a interactiunii cu substantele care compun
atmosfera. Interactiunea cu atmosfera este ,selectiva”,
adica anumite lungimi sunt absorbite sau deviate in
proportie mai mare sau mai mica.
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Lungime de unda (microni)
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Lungimile de unda sunt clasificate in grupe si aceasta
clasificare compune ,spectrul electromagnetic” care se
intinde de la razele Gamma (pentru care A = picometri)
pana la undele radio (pentru care A = kilometri).

n partea mediana, intre 0,3 si 10 nanometri, exista ceea ce
noi numim ,lumina”.

Ultraviolet Vizibil Infrarosu nivel Infrarosu nivel inalt
scazut
1 1 1 1 |
1 1 1 1 1

03 04 0,75 3 [Aum]

Radiatia solara (numitd impropriu lumind) este compusa
dintr-un fascicul de unde electromagnetice cu lungimi de
unda si amplitudini variate, care transporta o cantitate de
energie E.

In lumina soarelui care calatoreste in spatiu exista toate
frecventele spectrului electromagnetic, in cantitati si
intensitati (W/m2) diferite.

Interactiunile principale sunt de doua tipuri:

- Absorbtia

Unele elemente atmosferice ,de dimensiuni mai mari” (in
raport cu lungimea de unda a radiatiei solare) pot absorbi
total fasciculul de radiatie incidentd, reducéand intensitatea
radiatiei. Astfel, ele Tsi sporesc energia interna si, prin
urmare, temperatura, devenind emitatoare de radiatie cu
unda lunga, care ajunge si ea partial pe pamant, unindu-se
cu radiatia difuza.

- Difuzarea

Alte elemente de dimensiuni mai mici (ca de exemplu,
moleculele de aer) produc variatii ale directiei fasciculului
de radiatie, provocand dispersarea acestuia gi dand nastere
radiatiei de unda scurta, care ajunge la noi prin intreaga
suprafata a cerului.
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1.1.3 Radiatia globala si componentele sale

Dupa cum am vazut pana acum, radiatia solara care ajunge

la o instalatie este constituita din urmatoarele componente,

ilustrate in imagine:

- Lumina directa, care provine direct de la soare, fara
modificari ale directiei

- Lumina difuzata, provenind din intreaga suprafata a
cerului

- Lumina reflectata, provenind de la terenul inconjurator

Constanta solara
Radiatie solara 1A367W/T2 -
r Atmosfera

. —_— —~—~
Reflexie la / B
traversarea norilor — Dispersie din

Absorbtie la % cauza atmosferei
traversarea "

Reflexie atmosferei

Radiatie difuza
(Albedo) Radiatie directs adiajie diiza

Radiatia globala la nivelul solului de 1.000 W/m?

1.2 Energia solara

Soarele este 0 sursa energetica inepuizabila Tn raport cu
viata fiintelor umane; este un reactor nuclear de fuziune,
situat la 150 milioane de km distanta fata de Pamant, care
emite o radiatie electromagnetica care ajunge la Pamant
cu o putere specifica de 1.367 W/m? dincolo de atmosfera
terestra.

1.2.1 Variabilitatea energiei solare

Cantitatea anuala de energie solara pe un metru patrat de
suprafatd orizontald variazéd mult in functie de latitudine;
de asemenea, pe langa localizare, cantitatea variaza si in
functie de perioada anului.

in fine, puterea solara instantanee se schimba constant,
atat in functie de orele zilei, cat gi in functie de conditiile
meteorologice.

1.2.1.1 Variabilitatea geografica

Din cauza curburii Pamantului, lumina soarelui atinge solul
cu inclinatie diferitd in functie de latitudine; pe masura
ce ne apropiem de tropice, razele solare ajung ,mai
perpendicular’ pe Pamant, traversand grosimi tot mai mici
de atmosfera. Acest lucru face ca razele solare sa fie in
medie ,mai puternice” la latitudini mai mici.

Tn Romania, intre Bucuresti si Suceava, sunt diferente de
insolatie anuald de 40%(de la 1.600 la 1.100 W/m?).
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1.2.1.2 Variabilitatea anuala

In functie de localizare, in fiecare zi a anului soarele
urmeaza o traiectorie diferitd pe bolta cereasca. Fiecare
traiectorie se poate stabili prin doua unghiuri, azimutul gi
elevatia, care variaza in functie de ora.

N 21 Septembrie 21 lunie

N

o

21 Decembrie 21 Martie

Inaltimea maxima a soarelui pe cer, care este atinsa la
mijlocul zilei, se calculeaza mai usor in cele 2 zile de solstitiu
(21 lunie si 21 Decembrie) si in cele 2 zile de echinoctiu (21
Martie si 21 Septembrie).

- Echinoctii: 90° — latitudine

- Solstitii: (90° — latitudine) +/- 23°

Zenit

21 iunie

21 septembrie
21 martie

21 decembrie

04:00 a.m.

08:33 a.m. 06:20 a.m E

NE E SE S SO 0 NO

50

w
(==

Elevatie [‘]

0
Azimuty (°)

In timpul verii, din cauza inclinatiei medii mai mici a razelor
solare, acestea traverseaza grosimi reduse de atmosfera si
sa ating solul cu ,putere mai mare”, iar inaltimea mai mare
a soarelui face ca traiectoria sa sa fie mai lunga, marind
perioada totala de lumina.

Cele doua efecte combinate fac ca in Roménia, ntre vara
siiarnd sa fie diferente de expunere la lumina zilei medii
zilnice de 400% (de la 2 kWh/m? pe zi la 8 kWh/m? pe zi).

Expunere zilnica medie la lumina solara (kWh/m pe zi)
Oras: Bucuresti

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
lan Feb Mar Apr Mai lun lul

Aug Sep Oct Noi Dec
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1.2.1.3 Variabilitatea zilnica

In functie de localizare, in timpul zilei, puterea solara are o

variabilitate dubla:

- Astrala: in functie de pozitia soarelui la orizont la o
anumita ora.

Dimineata
Amiaza
Seara

Expunere la lumina solara W/m?

- Meteorologica: in functie de fenomenele atmosferice
locale (de exemplu, de nori) sau macrogeografice (ex.
Tnnorare cauzata de curentii atlantici).

Cer noros
Cer senin
Soare

Tn principal
radiatie directa

Tn principal
radiatie difuza

Expunere la lumina solara W/m?

1.3 Sisteme solare termice

1.3.1 Principii de baza

Un sistem solar termic captureaza energia emisa de soare
si o transfera intr-un rezervor de apa care, prin urmare, se
ncalzeste.

Stocul de apa calda, ca o ,baterie termica”, face mai stabila
si mai constanta Tn timp energia termica solara disponibila
si furnizata (prin natura sa foarte variabila).

@@»@%.—»5
it

EEEEEEEEE
80 °C

1.3.2 Utilizari principale

Energia capturata este folosita n principal la incalzirea apei
menajere, dar si in aplicatii pentru incalzirea locuintelor,
piscinelor si a proceselor termice industriale.

80 °C
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1.3.3 Tipuri principale de instalatii solare
O instalatie solara termica de bazéa este compusa din:
- Colector solar (numit si ,,panou solar”), care
colecteaza energia emisa de soare
- Rezervor de apa (numit si ,boiler”), care acumuleaza
si conserva caldura primita de la colector
- Elemente hidraulice si de comanda care fac posibil
transferul de energie de la colector la rezervor.

Ca si la instalatiile termice, caldura este transferatd cu
ajutorul unui lichid (numit ,agent termic”), care curge intre
panoul solar si boiler.

Lichidul (un amestec de apa si antigel alimentar) poate
curge in mod spontan sau impins de o pompa. In functie
de acest lucru, putem distinge intre doud tipuri principale
de instalatie solara: cu circulatie naturald sau cu circulatie
fortata.

1.3.3.1 Circulatia naturala

Este un sistem extrem de economic iar functionarea lui
este bazata pe un principiu fizic elementar: un lichid, daca
este ncalzit, devine mai putin dens si tinde sa urce.

La o instalatie cu circulatie naturald, agentul termic solar,
Tncalzit de soare in colector, devine mai usor si urca spontan
in boiler, unde cedeaza caldura apei menajere continute in
acesta; dupa schimbul termic, lichidul mai rece si mai greu
coboara din nou in colectorul solar pentru a reincepe sa se
incalzeasca.

A
A
A
A
A
A

Sistemul functioneazé astfel fara a fi nevoie de dispozitive
electrice de circulatie, cu conditia ca circuitul sa aiba
pierderi reduse de presiune si ca boilerul sa fie pozitionat
deasupra si foarte aproape de colectorul solar.

Pro

- simplitate si fiabilitate

- economie

- niciun consum electric

- niciun spatiu ocupat in locuinta
- pret mai redus al investitiei

Contra

- integrare arhitectonica redusa din cauza impactului
vizual sporit al boilerului amplasat in exterior, deasupra
panourilor

- aplicabilitate limitatad (instalatii solare de apa menajera
de dimensiuni reduse)

- durata de utilizare redusa

- dispersie termica sporitad deoarece boilerul este amplasat
n exterior

- riscuri sporite de supraincalzire

- riscuri sporite de inghetare

- dificultdti la instalare din cauza greutatii boilerului (mai
ales pe acoperiguri cu panta foarte nclinata).
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1.3.3.1.1 Sisteme de circulatie naturala cu schimb 1.3.3.1.2 Sisteme de circulatie naturald cu schimb

direct indirect
Exista un singur circuit deschis, cel pentru apa menajera; Exista un circuit dublu, cel pentru apa menajera - deschis
apa menajera circula direct intre colector si boiler. si cel pentru lichid primar - inchis.

Lichidul primar circula intre colector si boiler. n boiler este
un schimbator de caldura cu un spatiu gol, in care lichidul
primar cedeaza caldura circuitului de apa menajera, care
este trimisa utilizatorului la cerere.

Circuit direct (deschis) Circuit indirect (inchis)

Pro Pro
- simplitate extrema a sistemului - apa menajera este intotdeauna igienica (intrd fn contact
- pret mai redus al boilerului numai cu boilerul emailat)

- efect redus al coroziunii si calcifierii
Contra - nu necesita golire (cel putin la temperaturi mai mari de —
- apamenajera intrain contact direct cu un mediu neigienic 10°C)

(colectorul)
- apa menajera poate provoca depuneri mari de calciu Contra
in scurt timp, reducand performantele colectorului, sau - sistem mai complex si mai scump
poate fi corosiva
- deoarece lichidul nu contine antigel, sistemul trebuie
Tntotdeauna golit complet daca temperatura scade sub
zero grade, pentru a evita aparitia fisurilor

10
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1.3.3.2 Circulatia fortata Pro

Pozitionarea boilerului si a panourilor instalatiei termice - control complet al instalatiei

in exterior nu este intotdeauna posibild sau convenabila. - randamente superioare

Este deci necesara utilizarea unei unitati de circulare, a - posibilitati sporite de instalare

carei gestionare este realizata printr-o unitate de comanda - flexibilitate de aplicare

electronica. Prin intermediul sondelor, unitatea de comanda - impact vizual limitat al instalatiei

supravegheaza continuu temperatura panourilor si a - pierderi de céldurd reduse ale boilerului si durata de
boilerului, activand unitatea de circulare numai cand lichidul utilizare sporita

in panouri este mai cald decét cel din boiler. Acest sistem
nu necesitd o pozitionare speciala sau o distantd anume Contra

intre rezervorul de acumulare si colectorul solar. - investitie i complexitate mai mare
- ocuparea spatiului in locuintd (necesar pentru pompa si
boiler)

- consuma energie electrica

- necesitd setarea corectd a unui anumit numar de
parametri ai unitatii de comanda

- instalarea presupune un proces mai complex

>>rrbb
Y ddd

@

11
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1.3.3.2.1 Sisteme de circulatie fortata ,conventionala”
Acest sistem cu circulatie fortata prevede umplerea totala a
circuitului de lichid primar in faza de punere in functiune.
Circuitul primar este similar unei instalatii de incalzire.

In sezonul rece, colectoarele, intotdeauna umplute cu agent
termic solar, trebuie sa fie protejate impotriva spargerii
provocate de expansiunea cauzata de inghetare; din acest
motiv, lichidul trebuie sa fie un amestec de apa si glicol
propilenic (care ii coboara temperatura de inghet).

T—

Lo
SONDA

T—

Lo
SONDA

(-

Pro

- functioneaza bine cu pompa cu rezistenta mica si cu
turatie fixa

- sistem silentios si eficient din punct de vedere electric

- sistem simplu si economic

- nicio limitare speciala privind Tnaltimea instalatiei

Contra
- necesita antigel, vas de expansiune si grupuri de
siguranta

1.3.3.2.2 Sistem circulatie fortata ,cu golire” (drain
back)

Acest sistem prevede umplerea partiald a circuitului.

Céand unitatea de circulare este opritd, colectoarele,
amplasate in mod necesar la inaltime, sunt goale si tot
lichidul primar se gaseste in serpentina boilerului (sau intr-
un recipient special).

Atunci cand unitatea de circulare este pornita, coloana
de lichid este Impinsa in sus, umpland panourile. In unele
zone ale circuitului, precum serpentina, lichidul va circula
n conditii de ,spatiu liber”, nereusind sa ocupe tot volumul
disponibil in interiorul instalatiei. Pentru a putea functiona,
instalatia necesita dimensiuni precise (inaltime, lungime,
diametru si inclinare a conductelor, etc.).

SONDA SONDA

= =

[

7
—

; Il
e 7

C A < ="
SONDA SONDA
Pro
- nu necesitd antigel, vas de expansiune si grup de
siguranta

- schimb termic mai eficient (din cauza lipsei glicolului,
care reduce capacitatea termica a lichidului)
- costuri de intretinere normaléd mai mici

Contra

- poate fi zgomotos

- necesitd o pompa dubld pentru pornire (sau pompa
modulanta cu absorbtie ridicata) pentru a impinge in sus
coloana de apa la pornire

- naltime limitata a instalatiei (maxim 10 — 12 metri)

- sistemul se poate opri in lipsa lichidului (la temperaturi
Tnalte)

- costuri mai mari

12
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1.3.4 Concepte fundamentale ale sistemelor solare
termice

1.3.4.1 Acoperire
Aceasta este un raport procentual intre energia furnizata
de instalatia solara gi energia totala necesara unei anumite

aplicatii (consumul pentru fincalzirea apei menajere,
incalzirea incaperilor sau a piscinelor)
co
EN
Unde:

E, = energia solara utilizata la consumator

E, = energia totala necesara consumatorului (consum)
Acest raport poate fi calculat pentru perioade diferite
(anual, lunar sau saptamanal); in aceste cazuri vorbim de
acoperire anuala, lunara sau saptamanala.

in functie de consumul mediu de energie E,, acoperirea
sistemului creste daca:

- creste numarul de colectoare solare

- acesta se afla in zone climatice expunere mai mare la
lumina zilei

- este vara.

Valori obignuite pentru acoperirea lunara (pentru apa calda

menajera)
lanuarie 20%
lulie 90%

Valori obignuite pentru acoperirea lunara (pentru apa calda
menajera)
ntre 40% si 70%

Valori obignuite pentru acoperirea lunara (pentru apa calda
menajera si incalzirea Incaperilor)
De la 10% si 25%

Intre 20% si
Tncalzite, exista un exces de energie solara care se pierde,

1.3.4.2 Randament

Acesta este un raport procentual intre energie furnizata
de instalatia solara si energia totald incidenta pe campul
colector.

Unde:

E, = energia solara utilizata la consumator

E, = energia solara incidenta pe suprafata colectoarelor
Acest raport poate fi calculat pentru perioade diferite (anual,
lunar sau saptamanal).

in functie de consumul (lunar) de energie =
sistemului creste daca:

- sunt instalate colectoare cu randament mai mare (calitate
operationald)

- este redusa temperatura circuitului solar sau creste
temperatura aerului exterior (dispersie redusa a
colectorului)

- este redusa dispersia termica pentru distributie si stocare
(izolare termica mai bune)

- este redus numarul de colectoare solare, astfel fiind
eliminate pierderile provocate de lipsa consumului de
energie solara (subdimensionare)

, randamentul

Valori obignuite ale randamentului anual (pentru apa calda
menajera)

Intre 30% si 50%

Valori obignuite ale randamentului anual (pentru apa calda
menajera si incalzire camere)
30% (vara, cénd incaperile nu mai sunt

reducénd productia instalatiei)

@@ - l - -

Dispersie termica a Pierderi
circuitului primar provocate
de energia
neconsumata
Dispersie termica a
boilerului

.........
80 °C
DlsperS|e termica a
colectorului

13
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1.3.4.3 Acoperire/randament

O centrald termicd furnizeazd exact energia cerutd de
necesarul termic; daca nu exista cerere de energie, instalatia
ramane oprita, randamentul nefiind existent pentru consum
zero. O instalatie solara termica, dimpotriva, continuad sa
capteze energie solara si atunci cand nu exista cerere si
rezervorul de acumulare este deja incalzit complet. De
aceea, exista randament si pentru consum zero.

Pentru clarificare, Tn aceste conditii toatd energia solara
excedenta se pierde exact ca in cazul turnarii apei intr-un
recipient deja plin.

Aceasta ,risipd” de energie solara, scade instantaneu
randamentul sistemului la zero si reduce si valorile de
productie medie anuald si sezoniera.

Un criteriu de proiectare corecta este acela de a nu instala
un numar exagerat de colectoare.

O instalatie solard proiectatd corect trebuie sad acopere
100% din necesarul energetic numai in lunile de vara.

Energie/apa calda furnizata de instalatia solara
[ Necesar de energie/apa calda neacoperit de instalatia solara

Energia kWh/giorno

lan Feb Mar Apr Mai lun Iul Aug Sep Oct Noi Dec

C=60% n=45%
Apa menajera 200 litri/zi
Suprafata panouri 4 m2
Exemplu de instalatie bine dimensionata:
- acoperire anuala buna (60%)
- eficientd anuala a sistemului ridicata (45%)
- timp minim de amortizare a instalatiei.

In restul anului trebuie s& ne ,multumim” cu ceea ce reugim
sa obtinem.

Daca se mareste prea mult acoperirea, se risca prabusirea
randamentelor sistemului, platirea pentru o instalatie prea
mare, prelungirea perioadelor de amortizare si probleme
de supraincalzire a colectoarelor vara.

Deseori se ia in considerare numai eficienta colectoarelor
solare (care nu variaza niciodatad cu mai mult de 5-10%), fiind
uitat faptul ca dimensionarea gresita (la fel ca si punerea
in functiune sau proiectarea gresite) poate sa provoace cu
usurinta scaderi cu 30 de puncte ale randamentului anual
al sistemului.

Energie/apa calda furnizata de instalatia solara
[ Necesar de energie/apa calda neacoperit de instalatia solara
| Energie solara neutilizata (pierduta)

R

Energia kWh/giorno

lan Feb Mar Apr Mai lun Ilul Aug Sep Oct Noi Dec

C=70% n=30%

Apa menajera 200 litri/zi
Suprafata panouri 6 m?
Exemplu de instalatie supradimensionata (cresterea
suprafetei cu 50%)
- acoperire anuala mai mare (70%)
- eficienta anuala a sistemului mai mica (30%)
- sistem mai scump (mai multe panouri solare)
- in lunile de vara, excesul de energie solara (indicat prin
culoarea gri) este pierdut si panourile se supraincalzesc
- perioade de amortizare mai mari

14
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1.3.4.4 Integrare energetica a sistemului solar

Soarele furnizeaza o energie medie zilnica care variaza
mult Tn timpul anului.

In Romania, in timpul verii, este emisa o energie zilnica de
7-8 kWh/m?; in timpul iernii, valoarea se reduce de circa 4
ori, ajungand la 2-3 kWh/m?2.

Salt termic zilnic al apei din boiler

- Vara:

AT = 60°C — T boiler = 70°C — Se poate face dus
AT = 15°C — T boiler = 25°C — Nu se poate face dus

Din acest motiv, daca vara soarele poate furniza 100%
din energia necesara, crescand temperatura rezervei de
apa la circa 60°C, iarna furnizeaza doar 20% din energie,
crescand temperatura rezervei de apa la 15°C.

Pentru utilizarea anuald, instalatia solara trebuie integrata
intr-un sistem de Tncalzire conventional, care va intra in
functiune completand pre-incalzirea realizata de incalzirea
solara.

Integrare cu sursa
energetica conventionala

Energie/apa calda furnizata de instalatia solara
[ Necesar de energie/apa calda neacoperit de instalatia
solard

Energia kWh/giorno
[$2)
o

lan Feb Mar Apr Mai lun

3y

Integrarea cu sursa energetica conventionala se poate face
in doua moduri: prin stocare si prin consum.

lul Aug Sep Oct Noi Dec

200 litri/zi la
25°C

200 litri/zi la
70°C

1.3.4.4.1 Integrare in timpul consumului (instantanee)
Temperatura apei preincalzite de instalatia solara este
crescuta instantaneu la temperatura finald in momentul
utilizarii, la trecerea printr-un cazan sau boiler.

Circulatie naturala + cazan/boiler cu incalzire instantanee
Circulatie fortatd cu boiler mono-serpentina + cazan/boiler
cu incalzire instantanee

1.3.4.4.2 Integrare Thainte de consum (prin stocare)
Temperatura apei preincalzite de instalatia solara este
crescuta la temperatura finala de utilizare in timpul fazei
de stocare, prin rezistenta sau serpentind + cazan (numai
pentru incalzire).

10°C

Circulatie naturala + rezistenta electrica
Circulatie fortata cu boiler cu serpentina dubla + cazan
pentru Tncalzire.

15
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1.4 Componente ale sistemului solar termic

Circulatie naturala

Apa calda
‘menajera (ACM)
Colector

Apa rece

Supapa anti-reflux

Circulatie fortata

Colector

Manometru . Componenté indispensabila

Evacuare aer 5 ;
. Componenta recomandata

<« Termometru — 35

Rezervor

-« Supapa anti-reflux

-« Pompa
Rezervor de P

acumulare

Contor
volumetric
Vas de 4

expansiune -« Robinet de umplere/golire
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1.4.1 Colector solar

Colectorul este elementul sistemului solar termic care
capteaza energia solara. Colectorul solar primeste energia
de la soare, transmiténd o parte agentului termic solar care
curge in instalatie si cedand restul mediului Tnconjurator
prin dispersii optice, conductive si convective. Cu cét
dispersiile sunt mai mari, cu atat este mai mic randamentul
colectorului solar.

1.4.1.1 Colector fara geam

Colector compus din elemente tubulare plastice care se
Tncalzesc prin expunere la lumina solara si transmit caldura
lichidului din instalatie.

Colectorul fara geam nu are niciun tip de element de
protectie Tmpotriva dispersiilor termice prin convectie céatre
aerul exterior; din acest motiv, cand conditile nu sunt
favorabile (aer rece, lichid foarte cald sau expunere redusa
la lumind solard) acest colector are randament zero si nu
mai produce apa calda.

Destinat in principal utilizarii in timpul verii i Tn zone cu
expunere puternica la lumind solara, pentru incalzirea
piscinelor, locuintelor si utilizarea neregulata in timpul verii,
dusuri solare.

40°Cc ¢ ﬁ

Pro

- economic

- simplu de instalat
- practic indestructibil

Contra
- randament redus
- aplicabilitate limitata

17
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1.4.1.2 Colector cu geam plan

Este compus dintr-o placa de captare n care curge lichidul
din instalatia solara. Suprafata placii este in mod normal
tratatd pentru a captura mai bine radiatia solara. Placa de
captare este introdusa ntr-un panou tip sandwich, compus
din geamul frontal de protectie si un invelig din otel sau
aluminiu, izolat in mod adecvat.

Tuburile de incalzire, protejate impotriva aerului din exterior
de catre geam (deasupra) si de stratul izolant (dedesubt si
in lateral), asigura o buna productie de apa calda chiar i in
conditii de aer extern rece, temperaturi medii sau ridicate
ale agentului termic solar sau expunere la lumina solara
medie sau scazuta.

Acesta este tipul de colector solar cel mai raspandit n
lume.

1. Cutie

2. Garnitura impermeabila

3. Inveli transparent

4. Izolatie termica

5. Placa absorbanta de cupru
6. Tuburi de cupru

Destinatiile de utilizare principale sunt productia de apa
calda menajera anuala, incalzirea sezoniera a piscinelor si
incalzirea integrata pe timp de iarna a locuintelor.

21°C
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1.4.1.2.1 Functionarea unui colector plan

Colectorul este compus dintr-o zona de sarcind (sau
suprafata brutd) si o zond de captare (sau suprafatd
absorbanta).

A

< Suprafatd de deschidere >

Suprafata de absorbtie >

s s s CssenUs

< Suprafata bruta >

Fluxul de energie transmis lichidului sufera numeroase
pierderi, descrise Tn continuare.

In primul rand, raza solara (provenind de la o sursa direct&
sau una difuza) care intalneste geamul panoului solar.
Geamul o reflecta partial (hnu numai cu suprafata exterioara,
ci si cu cea interioara).

De asemenea, raza este partial absorbita de geam care,
prin urmare, se incalzeste (efect ,plafoniera”).

Restul ramas din raza solara ajunge la suprafata de
absorbtie.

Aici, raza este partial reflectata de suprafata de absorbtie
Tnapoi catre geam si, partial, absorbita de agentul termic

solar.

Céand placa de absorbtie se incéalzeste, aceasta tinde sa

disperseze caldura solara in trei moduri:

- Tncalzeste stratul de izolatie prin conductie

- ncalzeste prin convectie aerul continut in colector, care
la rAndul sau incalzeste geamul si apoi aerul exterior

- cedeaza caldura prin iradiere aga cum fac toate corpurile
supraincalzite, devenind emitator de unde infrarosii.

Lumina solara

Reflexia geamului

7 A

Pierderi prin convectie Pierderi prin iradiere

Transmisie prin geam

Absorbtie

Reflexia suprafetei
de absorbtie

Iradiere

s

Convectie

Pierderi prin conductie
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1.4.1.2.2 Detalii de constructie a colectorului

Avand n vedere elementele prezentate, un colector cu

geam plan cu randament corespunzator trebuie sa aiba

anumite caracteristici:

- geam antireflex cu transparenta ridicata

- suprafatd de absorbtie cu tratament antireflex, cu
transparenta ridicata si nivel redus de emisii

- izolator termic rezistent la temperaturi Tnalte, cu
conductivitate termicd A (W/mK) redusd si grosime
mare

- suprafata de absorbtie trebuie s fie un bun conductor si
sa aiba un numar adecvat de tuburi (puncte de ,preluare”
a caldurii solare).

-

Suprafata de absorbtie poate fi realizatda in diverse
moduri:

O placa metalica tratatd pentru obtinerea unui grad ridicat
de absorbtie* si emitantd redusd** si sudatd pe tuburi.
Tehnologia de sudare trebuie sa garanteze un bun contact
termic, durata de utilizare si randament al procesului de
productie maxime (cateva exemple de tehnologii de sudare:
cu ultrasunete, cu laser, prin compresie).

Tuburile pot fi dispuse tip ,harpd” sau in serpentind gi
sunt sudate la placa prin diverse tehnologii (in special cu
ultrasunete sau cu laser).

Ca alternativa, suprafata de absorbtie poate fi realizata
dintr-o carcasa dubla din otel presat, sudata prin compresie
si vopsita cu vopsea la alegere.

STRUCTURA TIP HARPA (TUBURI PARALELE)

- debite mai mari

- pierderi reduse de presiune

- AT de intrare-iesire reduse

- randament mai mare in conditii de expunere mare la
lumind solara (aport ridicat de caldura)

STRUCTURA IN SERPENTINA

- adecvata pentru debite reduse (low flow)

- pierderi mai mari de presiune

- AT de intrare-iesire mai mari

- stabilitate de functionare sporitd n conditii de expunere
redusa la lumind solard (mai putine interventii ale
pompei)

STRUCTURA FOTOTERMICA MULTICANAL

- pierderi de presiune foarte mici, ideala pentru circulatia
naturala

- randament mare

* \lezi argumente in continuare
** \/ezi argumente in continuare
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1.4.1.3 Colectoare cu tuburi vidate

Sunt compuse din elemente tubulare din sticla, montate in
baterie.

Tubul de sticla contine in interior un element absorbant
care capteaza energia solara si o transfera agentului termic
solar. Elementul absorbant este izolat datorita vidului
din interiorul tubului, acesta eliminand practic dispersiile
termice provocate de convectie.

Elementul absorbant este de regulda compus dintr-o placa
metalica (de obicei, din cupru), tratatd pentru a obtine un
grad de absorbtie ridicat* si emitanta redusa**, si un tub din
cupru Tn care curge agentul termic solar care intra si iese
din tubul vidat. Restul colectorului are in primul rand functia
de conexiune hidraulica si structurala tntre tuburi.

Este mai raspandit in zonele cu clima aspra si expunere
redusa la lumina solara (in special Italia de Nord si Europa
de Nord).

Capac ermetic din otel inoxidabil
Tub din sticla cu transparenta ridicata
Distantiere

Tuburi de intrare  ——
sl de iegire a agentului

: —— Suprafata de
termic solar 4

absorbtie selectiva

—— Baza de sticl

40°c ‘¢

Pro

- posibilitate de a atinge temperaturi de lucru mai mari.
Acestea pot fi utile pentru generarea de caldurd pentru
procese din sectorul industrial

- pierderi termice reduse datoritd excelentei
termice

- randamente mai ridicate

izolatii

Contra

- temperaturi de stagnare ridicate. cu impact asupra
tuturor materialelor de langa panou si asupra agentului
termic solar

- cantitate mai mare de abur format in caz de stagnare

- avantaje economice numai pentru temperaturi de lucru
mai ridicate

* Vezi argumente in continuare
** \/ezi argumente in continuare
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1.4.1.3.1 Functionarea unui colector cu tuburi vidate
Fluxul de energie care ajunge la lichid suferd numeroase

pierderi, descrise in continuare. Reflexia

Sa luam in consideratie raza solara (provenind de la o geamului

sursa directa sau una difuza) care intalneste geamul tubului /

vidat. Iradiatie \
Geamul o reflecta partial (nu numai cu suprafata exterioara, solara

Ci si cu cea interioara).

Raza este si partial absorbitéd de geam care, prin urmare, Transmisie Reflexie
se incalzegte (efect ,plafoniera”). prin geam

Restul ramas din raza solara ajunge la suprafata de Absorbtie

absorbtie.

Aici raza este partial reflectatd de suprafata de absorbtie din
nou catre geam si partial absorbitd de agentul termic solar.
Cand suprafata de absorbtie se incélzeste, tinde sa
disperseze céldura solara, cedand caldura prin iradiere, asa
cum fac toate corpurile supraincalzite, devenind emitator
de unde infrarosii.

La acest tip de panou, pierderile prin convectie sunt anulate Pierderi prin iradiere '
de absenta aerului Tn interiorul tubului.

/,\

Pierderi prin iradiere

Pierderi prin convectie

~_

Convectie

‘&_

NU ARE LOC

1.4.1.3.2 Detalii de constructie a colectorului cu tuburi
vidate
- Tipuri de tub vidate Cu spatiu nevidat

Vidat in intregime
Vidat %
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- Tipuri de suprafete de absorbtie

Suprafata de absorbtie sudata la tub

- Tipuri de schimb termic

Sistem cu schimb direct

Sistem cu tub de caldura (Conducta de caldura)

Aburul cald urca in
extremitatea superioara
a tubului

Aburul racit se
condenseaza si se intoarce
n extremitatea inferioara

a tubului

- Conducta
de caldura

\ Material de
\ etansare

Suprafata de
captare din
aluminiu

Tub vidat

intr-un tub de cupru este introdus un lichid special,
extrem de sensibil la caldura. Caldura soarelui face sa
se evaporeze lichidul; aceasta evaporare produce in
extremitatea superioara a tubului o concentratie ridicata
de caldura care, prin terminalul introdus Tn colector, este
cedata apei din circuitul instalatiei; odatd cedata caldura,
lichidul din heat pipe se raceste, revine la starea lichida si
coboara.

Acest ciclu se va repeta la infinit, atata timp cat suprafata
tubului va fi expusa luminii solare.

Poate lucra la temperaturi joase fara vreo problema de
inghet. Spre deosebire de tuburile cu flux direct, acest
principiu cere o inclinatie minima a tubului de absorbtie,
cuprinsa in general intre 20° si 30° 1in functie de
producator.
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- Cu sifara oglinda

Pro
- capteaza mai multa lumina

Contra

- se murdareste in timp

- panoul nu mai este transportabil prin luminator (tuburile
vidate Ariston se transporta individual)

- posibilitate redusa de integrare arhitectonica (tuburi
folosite ca Tnvelis veranda plana, pe acoperisuri plane,
in stilul Satului Olimpic din Beijing)

24



PROIECTARE

1.4.1.4 Concepte fundamentale privind colectoarele
1.4.1.4.1 Capacitatea selectiva a geamului

Geamul trebuie sa poata fi usor traversabil pentru razele
soarelui (fara a le absorbi sau reflecta) care au un spectru
de putere concentrat mai mult pe lungimile de unda scurta
(0,2 -3 pm).

De asemenea, cand placa de absorbtie supraincalzitéd de
soare incepe sa disperseze energia prin emitere de unde
lungi (banda infrarosului), geamul trebuie s& impiedice
aceste unde sa iasa afara trimitandu-le Tnapoi catre placa.
Acesta este un efect similar bine-cunoscutului ,efect de

sera .

1.4.1.4.2 |1zolarea termica a colectoarelor

La un colector solar izolatia termica a partilor posterioare
si laterale permite evitarea unor pierderi de caldura care
contribuie Tn mare parte la valoarea totala de pierderi.
Pentru a atinge acest obiectiv, respectati urmatoarele
criterii:

- folositi material rezistent la temperaturile Tnalte si la cele
joase, care sa-gi pastreze proprietatile izolante daca este
expus la umiditate, usor de gasit, economic si nepoluant;

- asigurati grosimea necesara pentru izolatia dorita.

Unda
scurta

Invelis
transparent
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1.4.1.4.3 Capacitatea de absorbtie si emisie a placii
selective

Capacitatea selectiva a placii de absorbtie consta intr-un
grad Tnalt de absorbtie a undelor radiatiei solare (0,2 — 3
um) n afara de cele absorbite sau reflectate de geam,
si, Intr-o mai mica masura, de emitere a undelor lungi (in
principal infrarosu), emise de placa la temperatura sa de
lucru.

Tnvelis
transparent

Grad ridicat
de absorbtie

Valori bune de selectivitate sunt urmatoarele

- Absorbtie = 95%

- Emisie = 5%

Nu este dificila atingerea unor valori ridicate de absorbtie
cu vopselele obisnuite, Tnsa atingerea unor valori reduse
de emisie nu este la fel de facila.

Existd diverse tratamente cu depunere pe suprafata
metalica (anodizare) care asigura valorile de selectivitate
de mai sus: TiNox, Selective Blue, Selective Black sunt
numai cateva dintre procesele brevetate.
Caracteristicile TiNox, tratamentul brevetat cel
cunoscut, sunt prezentate in continuare.

mai

Spectrul TINOX

Emisiune

Reflexie
T
o
o~

1 10
Lungimea undelor (um)

[[_]Emisie suprafata inchisa 100°C
[ Eisie TINOX 100°C
[ Absorbtie a luminii solare TINOX

- Spectru solar

Curba de reflexie TINOX

1.4.1.4.4 Randamentul unui colector solar termic
Randamentul creste proportional cu nivelul de expunere la
lumina solara.

La acelasi nivel de expunere la lumina solara, randamentul
colectorului scade daca se maresc dispersiile termice ale
suprafetei de absorbtie in mediul ambient.

Dispersiile termice cresc daca:

- temperatura aerului este scazuta (iarna)

- temperatura suprafetei de absorbtie este ridicata (procese
industriale cu agent termic solar cu temperatura inalta).

Randament

300W/m?

600W/m?

Diferentd de temperatura; T suprafata de absorbtie — T aer (K)
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Fiecare tip de colector are o curba de randament pentru
fiecare aplicatie anume. Graficul prezintd caracteristicile
de baza, incepand cu colectoarele fara invelis transparent
(folosite numai pentru incalzirea piscinelor), si pana la
colectoarele vidate, care pot fi folosite pentru actionarea
maginilor refrigerente cu absorbtie.

Tineti cont de faptul ca unele colectoare pot atinge
temperaturiridicate, a caror limita este reprezentata in grafic
din punctul in care curba de randament se intersecteaza cu
axa absciselor. Adunand la aceasta valoare temperatura
ambientului se obtine ,temperatura de stagnare”, care este
temperatura maxima care poate fi atinsa de acel tip de
colector.

Randament

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Diferenta de temperatura intre colector si mediul ambient (K, °C)

B 0-20 « incalzire piscine
20-100 KApa calda si incalzire

I - 100k Céldura de proces

Colector pentru piscina
— Colector plan

= = =Colector vidat

Cele de mai sus pot fi rezumate ntr-o singura curba, care
este reprezentativa pentru performantele colectorului Tn
toate combinatiile: conditii de expunere la lumina solara,
temperatura externa si temperatura lichidului de proces.
Aceasta curba se obtine prin regresie liniara sau patrata
pornind de la o serie de masuratori experimentale.

Randament :
N=1gk T- kT2 TeTenan
Te=Temrala
1 LT
| |- Radiatie
incidenta

Randament

[
mZ

e
=3

1.6 T*

Unde:

n, = interceptare (preferabil ridicatd) => este denumita
si randament optic al colectorului, deoarece reprezinta
eficienta; dispersiile termice in aer ale colectorului sunt nule
(temperatura aerului din exterior este egala cu temperatura
placii de absorbtie)

k, = inclinatie (preferabil mica) => este o componenta a
dispersiei termice in aer si indica rapiditatea de scadere a
eficientei colectorului in conditii de schimb termic crescut
k, (daca exista) = curbura (preferabil redusa) => este o
componenta a dispersiei termice Tn aer.

In stanga graficului este prezentat nivelul de expunere
ridicata la lumina solara (vara) si/sau de AT redusa intre
suprafata de absorbtie si aerul din exterior (aer din exterior
cald si/sau lichid de proces rece, ca Tn cazul piscinelor)

in dreapta este prezentat nivelul de expunere scazuta la
lumina solara (iarna) si/sau de AT ridicata intre suprafata
de absorbtie si aerul din exterior (aer din exterior rece si/
sau lichid de proces cald, ca in cazul aplicatiile cu circulatie
fortata de solar cooling).

OBSERVATIE:

Randamentul colectorului este o caracteristica importanta,
insa nu o supraevaluati si nu neglijati alte aspecte ale
instalatiei.

Din punctul de vedere al randamentului global al sistemului
solar termic, sunt mult mai importante proiectarea corecta,
instalarea si punerea in functiune a instalatiei decat
randamentul ,de laborator” al colectorului solar.

Pentru exemplificare, intre un colector cu tuburi si unul plan
pentru uz casnic, randamentul anual poate sa difere cu
5 pana la 10 procente; in schimb, o instalatie proiectata
incorect (cu o suprafatéd de colectare supradimensionata
cu 20% fata de consum), poate pierde usor 30 de puncte
procentuale la randamentul anual!
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1.4.1.45 Proces verbal de testare si certificare a
colectoarelor

Colectoarele comercializate Tn Uniunea Europeana trebuie
sa indeplineasca anumite cerinte de calitate, Th special
pentru a putea accede la numeroasele beneficii nationale
si locale.

In orice caz, in afard de beneficii, sistemul solarul termic
este o investitie pe termen mediu-lung gi, din acest motiv,
este important ca eficienta si calitatea constructiva declarate
de constructor sa fie confirmate cu teste efectuate conform
unor norme precise de catre terte institutii.

- Proces verbal de testare

Colectoarele sunt testate din punct de vedere al eficientei si
rezistentei la stres mecanic si termic, precum si din punctul
de vedere al duratei de utilizare, la laboratoarele acreditate
(in Italia, laboratorul ENEA din Trisaia).

Procedura de testare a colectoarelor solare este conforma
normei EN 12975. La finalizarea testarii, este eliberat un
proces verbal de testare care defineste ,caracteristicile” in
sens larg ale panoului solar.

NORME TEHNICE IN DOMENIUL SISTEMELOR SOLARE TERMICE:

COLECTOARE SOLARE

SISTEME SOLARE
de tipul standard

SISTEME SOLARE
personalizate

)
)
)

Standard EN 12975
Standard EN 12976

Standard ENV 12977

EhER

STANDARD EN 12975

Aplicarea normei:

EN 12975-1
General requirements

EN 12975-1
Test Methods

Domeniu de aplicare: Colectoare cu geam plane, Colectoare cu tuburi vidate, Colectoare descoperite

Reliability testing

Performace testing

Glazed/unglazed
Metallic/organic

Steady state
Glazed

Results:
Parameters

Results:
Major failurs?

Calculations:
Instantanious performance

Steady state
Unglazed

Quasi-dynamic
Glazed & unglazed

Results:
Parameters

Results:
Parameters

Calculations:
Instantanious performace

Calculations:
Instantanious performance
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EN 12975-2:2006

Secventele planului:

« caracteristici termice (eficienta termica in stare stationara sau randament energetic in conditii
tranzitorii, constanta de timp, capacitate termica, IAM — modificator al unghiului de incidenta, pierderi
de presiune)

» test de suprapresiune

« test de rezistenta la temperaturi ridicate

« test de expunere (stagnare in conditii uscate)

« SOC termic extern sau intern

» proba de ploaie

» proba de sarcina mecanica

« rezistenta la impact (optional)

EN 12975-2: Caracteristici termice

Consta in determinarea eficientei instantanee, in conditii de stare stationara, pentru diverse temperaturi.
Eficienta colectorului este exprimata fie in forma liniara, fie in forma patrata, aplicand o regresie, conform
mediei patratice minime, la valorile de randament masurate.
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EN 12975-2: Test de calificare — Rezistenta la socuri termice

Scop: stabilirea rezistentei colectorului la un nivel ridicat
de expunere la lumina solara in conditii uscate

Aplicarea testului:

. expunere prelungita (cel putin 30 de zile) la agentii
atmosferici in lipsa lichidului (stagnare Tn conditii
uscate);

. rezistenta la socuri termice interne gi externe

EN 12975-2: Test de calificare — Proba de ploaie

Scop: evidentierea eventualei prezente a infiltratiilor in urma actiunii unei ploi dese

Dispozitiv utilizat: cabina pentru simularea ploii

Aplicarea testului:

« expunerea colectorului la o ploaie deasa timp de cel
putin 4 h, cu recirculatia apei calde (T>50°C) in interiorul
colectorului.

Metoda de evaluare a rezultatelor:

« inspectie vizuala (identificarea de zone cu formare de
condens)

« Qreutate colector (test trecut daca variatia este mai mica

de 30 g/m?)
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EN 12975-2: Test de calificare — Sarcina mecanica
Scop: simularea actiunii de sarcini pozitive gi negative exercitate de vant si/sau zapada pe

nvelisul colectorului si pe sistemul de fixare.
Dispozitiv utilizat: sistem cu ventuze, distribuite uniform pe suprafata colectorului, conectate la

cilindri actionati cu aer comprimat.

Aplicarea testului:

« presiuni pozitive asupra invelisului colectorului

« presiuninegative cu solicitare simultana a sistemului
de fixare a invelisului si a sistemului de ancorare a

colectorului
Camp de presiuni aplicate:
« 100 — 1000 Pa cu pas 100 Pa

Camp de presiuni aplicate:

. 100 — 1000 Pa cu pas 100 Pa M

EN 12975-2: Test de calificare — Proba de impact

Scop: simularea efectelor grindinii pe invelisul colectorului
Dispozitiv utilizat: sistem cu impact vertical

Aplicarea testului:
. serie de 10 impacturi realizate cu o bila de otel de 150 g incepéand de

la o Tnaltime de 40 cm, panala 2 m .cu pas 20 cm.

31



SISTEME SOLARE

- Solar Keymark - probele efectuate asupra produsului de certificat
Solar Keymark este o marca europeana dezvoltatéd de sunt executate in conformitate cu normele europene
CEN (CEN/CENELEC, adicda Comitetul European de specifice

Normalizare Electrotehnica) pentru certificarea voluntard a - firmele trebuie sa fabrice cu un sistem care garanteaza

oricarui produs component al unui sistem solar termic. calitatea.

Acest marcaj arata ca produsul respecta standardele

europene Tn acest sens. In practica, Solar Keymark inseamna:
Solar Keymark este garantia pentru consumator ca sistemul - fiabilitatea caracteristicilor

solar este produs conform normelor europene, atat din - caracteristici masurate Tn mod sigur, prin proceduri
punct de vedere al calitatii, cat si din cel al informatiilor validate
despre produs, si ca produsul poate beneficia de facilitatile - conformitate cu cerintele general acceptate si
financiare prevazute Tn majoritatea tarilor europene. recunoscute (si aplicarea beneficiilor publice nationale gi
Aspectele cele mai relevante ale marcii sunt: locale)

CERTIFICATION BODY

CERTIF (PT) - collectors and systems (EN12975 and EN12976)
Test labs recognized by CERTIF: INETI

DIN CERTCO (DE) - collectors and systems (EN12975 and EN12976)
8 Test labs recognized by DIN:

ELOT S.A. (GR) - collectors (EN12975)
Test labs recognized by ELOT: NCSR DEMOKRITOS

ICIM (IT) - collectors and systems (EN12975 and EN12976)
Test labs recognized by ICIM: ENEA Trisaia

SP Certification (SE) - collectors (EN12975)
Swedish National Testing and Research Institute Certification

MARCILE ICIM SI SOLAR KEYMARK: m
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1.4.2 Rezervoare de acumulare solare

Rezervorul de acumulare este componenta instalatiei
care permite Tnmagazinarea energiei solare termice,
minimalizand posibilele pierderi de energie.

1.4.2.1 Caracteristici importante ale rezervoarelor de
acumulare solare

Rezervorul de acumulare este partea centrala a instalatiei
si necesitd cateva caracteristici importante pentru a
asigura functionarea corecta si durabilitatea sistemului
solar termic.

- Rezistentd mecanica, care garanteaza durabilitatea
la presiuni Tnalte, la loviturile berbecului hidraulic si la
manipularea in timpul fazei de transport

- Rezistenta termica, deoarece rezervoarele de acumulare
solare trebuie sa suporte varfuri de temperatura de pana
la 120°C

- Rezervorul de acumulare trebuie sa fie prevazut cu ,anod
de sacrificiu” (de obicei din magneziu) sau cu o protectie
catodica (care actioneaza generénd curenti electrici
protectori). In ambele cazuri trebuie efectuate verificari
in fiecare an, iar, daca este necesar, componentele
trebuie Tnlocuite (la fiecare 2-5 ani).

- Rezervoarele de acumulare pentru uz sanitar din otel
inoxidabil au o duratd de utilizare mai lunga dar sunt
mai scumpe; rezervoarele de acumulare emailate sunt
foarte raspandite si pot avea o viata utila foarte lunga.
Nu se recomanda utilizarea rezervoarelor de acumulare
din materiale plastice ca rezervoare principale sau a
rezervoarelor din otel zincat, din cauza problemelor de
rezistentd la presiune si la temperaturi inalte, precum gi
din cauza aspectelor igienice.

- Stratificarea este un proces natural care aduce in
echilibru termodinamic un volum de apa neperturbat.

Intr-un rezervor de acumulare sanitar, stratificarea provoaca
stationarea la naltime mai mare a volumelor de apa cu
temperaturd mai mare si coborérea apei cu temperatura
mai redusa.

Stratificarea are un efect pozitiv, atat asupra disponibilitatii
de apa calda, cét si asupra schimbului termic al instalatiei
solare.

In general, forma rezervorului de acumulare si prezenta
unor dispozitive speciale interne de stratificare poate
accelera acest proces.

Apa calda
menajera (ACM)

Apa calda
menajera (ACM)

- lzolatia termica a unui rezervor de acumulare trebuie sa

fie optima (groasa si cu material cu joasa conductivitate
termica A (W/mK). Acest lucru este demonstrat de faptul
ca un rezervor de 300 litri (instalatie casnica tipica)
incorect izolat poate pierde circa 1.200 kWh pe an;
pierderile se constata Tn special noaptea. Principalele
zone de pierdere termica sunt cele indicate Tn imagine,
adica racordurile la tuburi, acoperirile metalice neizolate
sau cu izolatie termica inadecvata.

20 °C Exemplu

0.6 W/K (x2) 36 W

0.3 W/K (x6) 54 W

/ 14WK 42W

Total: 132W

Pierderi anuale: 1.156 kWh
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In mod normal, pentru rezervoarele cu volum intre 300-

500 litri, izolatia este realizatd din poliuretan expandat,

insd, pentru volume mai mari, este preferabila utilizarea

de izolant din material moale care poate fi indepartat,

pentru o mai mare accesibilitate la partile tehnice in faza

de montare.

Foarte importante sunt echipamentele rezervorului, care il

fac mai flexibil pentru conectarea la diversele aplicatii:

- racord pentru recirculatie

- puturi la diverse inaltimi pentru controlul temperaturilor
interne gi gestionarea instalatiei

- posibilitatea de a instala o integrare cu rezistenta
electrica

- flangd de inspectie si curatare interna cu dimensiuni
ridicate

integrare

Sonda solara

=> Este necesar ca pe rezervor sa fie aplicata, in pozitie
vizibila, o placuta de identificare cu caractere perfect lizibile,
care sa contina urmatoarele date

- denumirea producatorului

- marca si data tnregistrarii

- numarul de fabricatie

- volumul net de Tnmagazinare in litri

- presiunea maxima de lucru

1.4.2.2 Tipuri de rezervoare

Rezervoarele de acumulare se pot clasifica dupa diverse

criterii:

- aplicatie

- pozitionare: verticala sau orizontala

- schimbé&tor de caldura: intern sau extern (in primul caz,
CuU serpentinad sau cu acoperire)

- dispozitiv de stratificare: cu sau fara

- material gi tratament al cazanului: otel inox, otel vitrificat,
cupru sau altele.

1.4.2.2.1 Aplicare si pozitionare
Pentru aplicatii standard de producere de apa calda
menajera, exista urmatoarele tipuri

Simplu

Cu serpentina interna

Cu serpentina

dubla auxiliara Cu acoperire
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- Pentru aplicatii speciale, utilizate pentru producerea
simultana de apa calda menajera si incalzirea locuintelor,
exista forme speciale precum: Kombi cu rezervor sanitar,
Kombi cu producere instantanee de apa menajera

1.4.2.2.2 Schimbator de caldura

Schimbatorul de caldurd este dispozitivul care permite
transferul energiei termice din circuitul primar in cel
secundar sau de consum.

in general, la schimbatoarele de caldura integrate n
rezervor, pierderile de presiune sunt mai reduse decét cele
ale schimbatoarelor externe (cu placi sau tuburi).

- schimbator cu acoperire (sau camera de aer)

Aceste schimbatoare sunt caracterizate prin pierderi de
sarcina foarte mici si prin posibilitatea de a lucra atat cu
rezervor orizontal, cat si cu rezevor vertical .

in cazul schimbatoarelor cu acoperire, trebuie avute in
vedere limitele de presiune maxima ale camerei de aer si
se recomanda umplerea mai intii a circuitului secundar,
pentru a proteja camera de aer de colaps prin compresie.

—*

- Schimbator cu serpentina
Disponibile numai pentru anumite valori (pana la circa 3,5
m? de suprafata de schimb, sau 10 m? de colector).
Pentru instalati mai mari se utilizeaza schimbatoare
externe.
Pentru aceeasi suprafata de schimb sunt mai eficiente si
rezistente lapresiune decétcele cuacoperire,insa pierderea
de presiune este mai mare; in orice caz. diferentele sunt
minime.
- Schimbatoarele cu serpentina verticala au avantajul
de a putea fi extrase prin flansa si deci se pot curata
usor; in schimb, au Tn general suprafete de schimb mai
mici si sunt inadecvate schimbului termic cu instalatia
solara
- Schimbatoarele cu serpentina orizontala au suprafete
mari, ihsa nu sunt demontabile si nici nu pot fi inlocuite
in caz de defectare.
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1.4.2.2.3 Dispozitiv de stratificare

Rezervoarele prevazute cudispozitivde stratificare distribuie
rapid apa calda la Tnaltimi din ce in ce mai mari, in functie
de temperaturd, evitnd astfel amestecurile; astfel, putem
aveamairepede apé calda de utilizatin punctul de imersare;
de asemenea, acest sistem favorizeaza temperaturi medii
mai joase n partea inferioard a rezervorului, avantajand
randamentul instalatiei solare (temperaturi de retur mai
joase la colector).

Exista diverse tipuri de dispozitive de stratificare dar
principiul de baza este intotdeauna acelasi.

Pe masura ce apa menajera este incalzita de serpentina
n partea de jos (de lumina solara sau de cazan), aceasta
urca rapid prin dispozitiv pana ce ajunge la o inéltime la
care intélneste apa cu aceeasi temperatura cu a sa; numai
Tn acest punct apa calda produsa are presiunea suficienta
pentru a iesi din dispozitivul de stratificare.

Dezavantajul principal al boilerelor cu sistem de stratificare
consta in mai mica putere de schimb, care influenteaza

timpul necesar rezervorului pentru a atinge temperatura de
lucru, in limitarea debitelor de apa menajerd, in costurile
mai mari si intr-o mai mare complexitate de constructie.
Toate acestea din cauza faptului ca, pentru a permite
stratificarea, viteza apei, fie pentru miscari convective
produse de serpenting, fie pentru miscari dinamice produse
de intrarea apei de retea, trebuie sa fie limitata.

1.4.3 Unitatea de comanda a sistemului solar gi senzorii
instalatiei

Unitatea de comanda a sistemului solar este inima instalatiei
cu circulatie fortata, pe care o gestioneaza impreuna cu
sistemul de Tncalzire conventionald (cazan sau instalatii
similare).

1.4.3.1 Functionarea unitatii de comanda a sistemului
solar

Functia principala a centralei este activarea si dezactivarea
circulatiei agentului termic solar la momentul adecvat.

Sonda temperatura colector

g
g@)

9]

Sonda temperatura rezervor
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Diferenta de
actionare

i Diferenta de oprire :

Pompa actionata Pompa oprita

Y

Ora

Cu circuitul oprit temperatura colectorului creste in urma
expunerii la lumina solara. La atingerea unei anumite
diferente de temperatura fatd de boiler (de ex. 10°C),
pompa este activata si caldura transferata in boiler.
Temperatura boilerului si cea a colectorului urca si converg
in final in diferenta de temperatura de oprire (de ex. 4°C), la
atingerea careia unitatea de comanda dezactiveaza grupul
de circulatie.

Procesul se poate repeta de mai multe ori intr-o zi.

Alte functii importante ale unitatii de comanda sunt:

- siguranta:

Unitatea de comanda impiedica supraincalzirea boilerului
(T<90°C), blocandintotdeaunacirculatialaatingerea acestei
temperaturi i impiedicand astfel incalzirea suplimentara a
boilerului.

- gestionarea instalatiei:

Unitatea de comanda poate aprinde cazanul gi/sau activa
supapa de derivatie motorizatéd care distribuie energia
provenind de la cazan in instalatie.

- activarea recircularii in instalatii cu mai multe boilere

- Racirea suplimentara a colectorului (racirea colectorului):
Uneori, daca boilerul nu este folosit (cand familia este in
vacantd), acesta poate atinge temperatura maxima de
sigurantd; functia de racire suplimentara permite racirea
boilerului prin activarea pompei de circulatie, utilizand
panourile solare ca elemente de schimb termic caAnd acestea
sunt mai reci decét boilerul (de ex. Tn timpul noptii).

- Functia ,kick” a colectorului (functia loviturd” a
colectorului):

n cazul unor anumite tipuri de panou, informatia privind
atingerea nivelului de ncalzire suficientd a colectorului nu
ajunge cu rapiditate la sonda.

Functia ,kick” activeaza pompa timp de cateva secunde,
printr-un impuls repetat la intervale regulate de timp, pentru
ca sonda colectorului sa determine mai rapid temperatura.
Aceastd functie este extrem de importantd pentru
colectoarele cu tuburi vidate sau pentru campuri colectoare
mari.

1.4.3.2 Senzorii de temperatura

La instalatile solare termice cu circulatie fortatd este
necesara cunoasterea temperaturii lichidului. In acest scop,
trebuie utilizati senzori adecvati.

Exista diverse tipuri de senzor: cu rezistenta, de platina (Pt
100, Pt 1000) sau cu semiconductori NTC sau PTC.

Senzor termic

Teaca de imersie

1.4.4 Grup de circulatie

Grupul de circulatie, pe langa faptul ca permite agentului
termic solar s& curga in instalatii cu circulatie fortata,
indeplineste si o serie de alte functii foarte importante pentru
punerea in functiune si controlul corect al sistemului.
Pentru instalatia casnica tipica, absorbtia electrica a unitatii
de circulare variaza intre 40 si 100 W.

Materialele din care este fabricata pompa circuitului primar
trebuie sa fie compatibile cu agentul termic solar utilizat.

in general, se folosesc pompe proiectate pentru instalatii
de incalzire, care produc debite mai mari decat necesarul,
mai ales pentru instalatiile mici.
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Printre functiile cele maiimportante ale grupului de circulatie
gasim:

- posibilitatea de a citi si regla valoarea debitului (de 15 I/h
pe m2in regim Low flow si 50 I/h pe m? in regim normal)

- posibilitatea de a conecta un vas de expansiune si un
grup de siguranta

- posibilitatea de a citi temperatura de tur si retur de la
campul colector

De la colector Catre colector

! I

Retur (rece)

1 Supapa de inchidere
2 Supapa de umplere
3 Pompa

4 Supapa anti-reflux

5 Termometru

6 Manometru

7 Supapa de siguranta
8 Contor volumetric

9 Vas de expansiune

Sim 2 o Retur (cald)
10 Supapa de inchidere
11 Termometru

!

Catre rezervor ~ Retur de la rezervor
sau schimbator  sau de la schimbator

Senzor
panou

Panou
solar

— Panou solar
de comanda Elios 25

] Centrald termica I
numai pentru
incalzire

il
Supapa de 1

derivatie
motarizati

T

gm@m

Modul
de flux
2Nzor apa
calda
Vana da
M ameslec
o termostatata @ I
!

—

Modul
de retur

BS28 - boiler cu acumulare cu serpenting dubld

% Vs de expansiuna

Apa rece
menajerd
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1.4.4.1 Tipuri de grupuri de circulatie

In functie de tipul de unitate de circulare distingem:
- grupuri de circulatie cu punct fix

- grupuri de circulatie modulante

Primele functioneaza intotdeauna la aceeasi turatie (deci
cu acelasi nivel de absorbtie si acelasi debit), pe cand
turatia pompei celui de-al doilea tip de grup de circulatie
poate varia (ceea ce presupune niveluri de absorbtie si
debite variabile).

Variatia debitului se realizeaza treptat, pentru a mentine un
AT programat intre colector si rezervor.

in cazul in care, din cauza diminudrii expunerii la lumina
solara, diferenta de temperaturd scade sub valoarea
programata, reglarea solara reduce turatia pompei. Astfel
este redus si debitul in circuitul colectoarelor, pentru a
mentine diferenta de temperatura la un nivel operational.

Temperaturi

Diferenta de actionare

Pompa actionata

o - N W

A \ AN

2.5

3.0 (m7/h)

Acest sistem are avantajul de a capta mai multd energie
solara Tn conditii de expunere redusa la lumina solara
(obignuitd Tn timpul iernii sau la latitudini cu expunere
redusa) si de a reduce cheltuielile electrice pentru unitatea
de circulare. Dezavantajele sunt costurile mai mari (atat
pentru unitatea de circulare, cat si pentru sistemul de
control), care nu intotdeauna sunt justificate de nivelul
de economie energetica care poate fi obtinut, mai ales
la latitudini cu expunere medie anuald la lumina solara
ridicata.

OBSERVATIE:

Energia electrica absorbita de unitatea de circulare are un
cost care trebuie avut in vedere la amortizarea instalatiei
solare.

In Italia, majoritatea instalatiilor solare casnice obisnuite
(cu 2-6 colectoare) utilizeaza unitati de circulare cu punct
fix de 40 Watt.

Tntr-o zi de vara obisnuitd, unitatea de circulare r&mane in
functiune 6-8 ore, in timp ce iarna functioneaza aproximativ
2-4 ore, in cazul unei perioade de functionare totale de
aproximativ 1.200-1.700 ore pe an.

Unitatea de circulare va consuma intre 50 si 70 kWh/an.
Costul anual al energiei electrice (tinand cont de tariful tipic
de 0,26 euro/kWh) este de aproximativ 13-18 euro.
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1.4.5 Alte accesorii solare
La o instalatie solara existd multe alte componente
,neimportante” din punct de vedere al continutului
tehnologic, care sunt nsa indispensabile functionarii
corecte a Intregului sistem.

1.4.5.1 Vasul de expansiune

Acesta compenseaza expansiunile termice ale agentului
termic solar.

De asemenea, cand panourile nu sunt functionale,
amestecul aflat inca in stare lichida este impins in jos de
aburul care se formeaza; vasul de expansiune trebuie sa
primeasca acest volum si sa compenseze dilatarile termice
normale.

Este important ca volumul vasului de expansiune sa fie
ales corect pentru instalatie, pentru ca vasul sa aiba o buna
rezistenta la presiune (pana la 6-8 bari) si ca membrana din
cauciuc din interior sa poata rezista la temperaturi ridicate
si la efectul chimic al glicolului.

Presiune maxima la
temperatura maxima a
agentului termic solar

Stare de livrare Sistem solar umplut fara

actiune termica

1.4.5.2 Mixer termostatic

In unele perioade ale anului, energia solard poate creste
temperatura apei menajere din boiler pana la 90°C.
Sarcina mixerului termostatic este de a reduce aceste
temperaturi, amestecand apa menajera cu apa rece din
retea in timpul alimentarii.

Este importantd rapiditatea raspunsului oferit in cazul
variatiilor de temperatura (citeva secunde) si este important
ca mixerul sa fie prevazut un dispozitiv anti-oparire care
sa separe in mod automat fluxul de apa calda de la boiler
atunci cand debitul apei reci din retea este intrerupt in
amonte (facand astfel imposibila amestecarea).

70 °C

CONSUMATOR 39°C

N

)
%

1.4.5.3 Supapa de derivatie motorizata

Comandata de o unitate de comanda sau de un termostat,
aceasta supapa deviaza apa din circuitul sanitar (sau din
circuitul de incalzire), pentru a permite cazanului integrarea
n sistemul solar termic.

Este important ca aceasta sa aiba timpi de comutare rapizi
si ca mecanismele interne sa reziste bine la temperaturi
inalte si la glicol (daca este utilizat in circuitul primar al
sistemului solar termic).

Daca este folosita pentru obtinerea apei menajere, aceasta
trebuie sa Tndeplineasca anumite cerinte privind igiena.

40



PROIECTARE

1.4.5.4 Glicol

Amestecat cu apa din circuitul solar (in proportie de 15-
60%), glicolul Tmpiedica Tnghetarea acesteia Tn timpul
iernii si 1i ridica punctul de evaporare vara la temperaturi
de lucru Tnalte, asigurand buna functionare in timpul verii. 109
Este important sa aiba o buna rezistenta la stresul termic
si sa nu fie toxic.

.20

=30 -

Temperatura °C

-40

-80 - T T T T d
0 10 20 30 40 50 60 70

Glicol %

Temperatura de fierbere °C
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1.4.5.5 Schimbatoare de caldura externe

La instalatiile cu suprafatd de peste 20 m?, se folosesc
in general schimbatoare de caldura externe, deoarece
serpentina din interiorul rezervorului poate avea o suprafata
inadecvata schimbului termic.

Exista doua tipuri de schimbator:

- schimbator cu fascicul de tuburi

Avantajul principal este limitarea pierderilor de presiune;
dezavantajul este puterea specificd de transmisie redusa.
Fasciculele de tuburi din cupru pentru cresterea puterii de
schimb sunt foarte utilizate. In general, sunt folosite pentru
Tncélzirea piscinelor.

- Schimbatoare cu placi

Avantajele principale sunt puterea specifica de transmisie
ridicata, dimensiunile reduse si pretul. Dezavantajele sunt
pierderile de presiune, existenta riscului de contaminare
si, Tn consecinta, reducerea eficientei. La instalatiile pentru
producerea de apa calda menajera, materialul cel mai
folosit este otelul inoxidabil.

in cazul incalzirii piscinelor, trebuie s& asigurati o
concentratie de clor in cadrul limitelor de toleranta
ale materialului schimbatorului; in caz contrar, utilizati
schimbatoare realizate din aliaje de cupru si titan.

1.4.5.6 Degazor instalatie si supapa de evacuare
Formarea bulelor de aer sau de vapori poate afecta
functionarea corectd a instalatiei solare, provocand
zgomot, cavitatia pompei (daca este prezenta) si reducerea
schimbului termic.

- Degazorul

Este un dispozitiv care permite evacuarea aerului care se
poate acumula in circuite. Degazorul poate fi manual sau
automat.

Acesta trebuie sa reziste la temperatura maxima a lichidului,
de aceea plutitorul nu trebuie fabricat din materiale plastice,
ci din otel inoxidabil. Supapele de evacuare trebuie sa fie
rezistente la agentii atmosferici.

Degazorul trebuie sa fie prevazut cu o camera de incetinire
in care viteza lichidului este redusa, permitand captarea
bulelor de aer in partea superioara, cu o supapa manuala
Cu surub si cu o supapa automata, combinatd in mod
normal cu o supapa de evacuare a aburului (supapa de
evacuare sau Jolly).

Supapa
manuald

Supapa
automata

Camera de incetinire
(recipient de dezaerare)

- Supapa de evacuare

Este fabricata din urmatoarele materiale:
- corp si capac de fonta sau de alama

- mecanism din otel inoxidabil

- plutitor gi baza din otel inoxidabil

- obturator din cauciuc sintetic
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2. PROIECTAREA INSTALATIILOR SOLARE

2.1 Introducere

Vom prezenta in continuare cateva dintre procedurile si
metodele de dimensionare a instalatiei solare termice,
dimensiunile avand un caracter absolut general.

Ar fi absurd sa credem ca am putea epuiza n sectiunea de
fata tematici atat de vaste si complexe.

Ghidul de fata referitor la dimensiunile instalatiilor solare,
ca de altfel toate programele software comercializate, pot
fi considerate instrumente utile, daca si numai daca, sunt
imbinate cu intuitia, bunul simt si experienta proiectantului.
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2.2 Dimensionarea termica a instalatiei solare

Vom lua in consideratie in aceasta sectiune trei aplicatii
solare tipice:

- Pentru incalzirea apei calde menajere

- Pentru incélzirea spatiilor casnice

- Pentru ncalzirea piscinelor

Vom defini procedurile necesare pentru a stabili:

- Influenta pe care o are pozitia in care se afla colectoarele
solare asupra energiei obtinute

- Necesarul termic mediu

- Suprafata panourilor solare

- Volumul rezervorului de acumulare solara

- Gradul de acoperire ce poate fi obtinut

|
IFIMAIMIIIIIASOIND

Evolutia anuala normala a energiei solare disponibile pe o
suprafata de referinta

2.2.1 Informatii generale privind necesarul termic
Elementul principal ce sta la baza dimensionarii panourilor
solare 1l constituie necesarul termic al aplicatiei specifice
pe care dorim sa o integram.

In mod special, se vor stabili valorile lunare si cele anuale
ale necesarului termic.

Cunoasterea varfurilor zilnice de consum poate fi ignorata
in cazul instalatiilor solare, deoarece energia solara termica
reprezintd o sursad de economisire energetica similara
surselor traditionale (gaz, electricitate).

De aceea, se va tine cont de dimensionarea panourilor
solare si nu de gradul de confort (ca de exemplu, prezenta
constantd a unei mari cantitati de apa menajera), acesta
din urma reprezentand o prerogativa fundamentala atunci
cand se aleg dimensiunile sistemelor traditionale de
incalzire (instalatii cu cazan ori sisteme similare).

Evolutia anuald a necesarului de energie trebuie comparata
cu energia furnizata de soare. Acest raport creste in timpul
verii si scade pe masura ce vremea se raceste (curba tip
clopot).

Evolutia anuala a energiei solare este influentata ih mod
considerabil de pozitionarea (inclinarea si orientarea)
campului de colectoare, element tratat in continuare.
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Gradul de acoperire al energiei solare comparativ cu un
profil constant de consum menajer in timpul anului
(aplicatie menajera normald pentru locuinte in regim de
condominiu)

'Fimia'mii i talsioin'D

- Expunere la lumina solara (a cAmpului colector)

. - Aport util al sistemului solar

. - Consum de apa calda menajera

Gradul de acoperire al energiei solare comparativ cu un
profil de consum menajer in combinatie cu consum pentru
incalzirea spatiilor

(aplicatie menajera normald pentru locuinte o singura
familie)

| I

M A I I A S O N D

- Expunere la lumina solara (a campului colector)

Sunt preferate in general evolutiile profilului de consum
aproximativ regulate pe durata anului sau care urmeaza pe
cat posibil variatia energiei solare. De exemplu, consumul
de apd caldd menajera in campinguri, in timpul verii,
mentinerea temperaturii piscinelor descoperite si racirea
pe timpul verii (cu ajutorul dispozitivelor de absorbtie)
reprezintéd aplicatii solare optime dat fiind faptul ca
solicita sarcini maxime in timpul verii (sau in perioada de
disponibilitate maxima a sursei alternative).

%
100 _

75

50

25

I"F'M'TA'M'TTTTATSTO!'N'D

Profil de consum anual corect (piscina in aer liber)

La polul opus, aplicatile care presupun, de exemplu,
incalzirea spatiilor casnice si productia de apa calda
menajera in scoli, reprezinta situatii tipice in care exista o
,gaurd” de consum in timpul verii si un varf iarna. Aceste
aplicatii nu sunt in concordanta cu disponibilitatea solara
si, prin urmare, fezabilitatea tehnica a acestora, precum si
consumul, vor fi evaluate de la caz la caz.

100

75

50

25

I'"F'MTATMT T T

Profil de consum anual incorect
(incalzirea apei menajere Tntr-o scoala)
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Prospectul calitativ care urmeaza prezintd modul de variatie
a unui profil de consum anual si a unui profil de consum
zilnic, n cazul celui mai utilizat tip de aplicatie solara — cea
pentru productia de apa calda menajera.

Spital — Vara [ —
Alta perioada . ________& ]
Pensiune — Vara [
Alta perioada L ©& ]
Camin studentesc — Vara S R —
Alta perioada O ——
Centru de recreere — Vara @ Variatii sezoniere mari
Alta perioada (L ____ & J
Imobil rezidential — Vara e £
Alta perioada L@ @
Locuinta pentru o singura familie — Vara Pe durata vacantelor, consumul este practic nul g
Alta perioada O —E
Scoald I Pe durata vacantelor, consumul este practic nul §
0 10 20 30 40 50 60 70
Consumul de apa calda (60°) al unei persoane cu program de lucru zilnic normal [(I/ppo-g)]
Perioade estivale cu sarcina scazuta @ Punct cheie @@ Camp de variatie

46



PROIECTARE

2.2.2  Informatii
colectoarelor
Pozitionarea cdmpului colector are o importanta deosebita
din punct de vedere al randamentului energetic al instalatiei
solare.

Studiul pozitionarii se refera in general la alegerea
unghiurilor de montaj a campului colector si la analizarea
zonelor de umbra, atat a celor create de randurile de
colectoare, cat si a celor generate de obstacolele aflate Tn
afara campului.

In anumite cazuri, constrangerile impuse de pozitionare
sunt in numar atat de mare incat este mai bine sa se
renunte la realizarea unei instalatii solare gi sa se opteze
pentru alte tipuri de investitie.

generale privind pozitionarea

2.2.2.1 Azimutul si Inclinarea colectorului

Cantitatea anuald de energie solara obtinuta depinde de
modul Tn care colectorul este expus traiectoriilor zilnice ale
soarelui (pe durata tuturor celor 365 de zile ale anului).

Deuhe 'y

Acest fapt depinde de doua unghiuri in care este montat
colectorul:

- Orientarea (denumitad ,Azimut”): defineste indepartarea
de Sud (in emisfera noastra)

- Inclinarea: defineste gradul de inclinare a colectorului

¥ Azimutul colectorului

o Elevatie
| @x Unghiul de zenit
\ L | ¥ Azimutul soarelui
== = B P .
» Inclinarea colectorului
&

/ Colector
p——— ~_Nord 180°

Expunerea medie zilnica la lumina solara corespunzatoare
lunii corespunzatoare (kW/m?2 zi) poate fi calculata pentru
o suprafatd orientatéd si inclinatd in orice mod, printr-o
procedura definitd de norma UNI 8477, partea I.

Oricum, existd numeroase programe gratuite sau simple foi
de calcul care permit calcularea influentei pe care unghiurile
mai sus mentionate o au asupra cantitatii de energie solara
anuald si lunara pentru toate zonele geografice.

Fara a intra in detaliile calculelor analitice deja descrise n
norma, va oferim céateva indicatii general valabile si utile
pentru o corecta pozitionare a campului colector in functie
de tipul de aplicatie solara aleasa.

- Orientarea y:

Orientarea spre sud (y=0°) reprezintd conditia ideal3,
obtin&ndu-se astfel cea mai mare cantitate de energie atat
pe o baza anuala cat si lunara.

Acolo unde este posibil, pentru orice tip de aplicatie, este
intotdeauna de preferat ca azimutul sa fie egal cu 0°.
Anumite aplicatii anuale sau in primul rand de vara (de
exemplu, pentru incalzirea piscinelor si a apei menajere)
implica indepartari majore de la conditia ideala fara pierderi
importante de energie.

Alte aplicatii proprii doar anotimpului rece (de exemplu
integrarea Tn instalatii de incalzire), tocmai datorita faptului
ca prevad exploatarea energiei solare in perioadele cu
expunere redusa la lumina solara, sunt extrem de sensibile
la indepartarile fata de sud.

- Inclinatia B:

Unghiul de inclinatie optim& depinde in mare masura de
utilizarea instalatiei solare.

Unghiurile optime de finclinatie sunt mai reduse pentru
productia de apa calda si pentru incalzirea piscinei,
deoarece tin cont de naltimea cea mai ridicata a soarelui
n timpul verii.

Unghiurile optime de inclinatie pentru integrarea in instalatii
de incalzire a mediului ambient sunt in schimb mai mari dat
fiind faptul ca sunt prevazute pentru pozitia mai joasa a
soarelui Tn anotimpurile de tranzitie.

Indicatiile de mai sus sunt rezumate in tabelul urmator:

Unghiuri de Unghiuri
de azimuta

campurilor

inclinatiea
campurilor

Api calda 15°panala45°  45°panila-45°
Piscina 15°pand1ad5°  45°panila-45°
Apé caldd + Incalzirea mediului ambient 30°panala60° 15°panila-15°

30°panala60°  30°panala-30°

Apa caldd + Incélzirea mediului ambient + Piscina

47



SISTEME SOLARE

Tabelul urméator permite calcularea rapidd a distantei
minime dintre randuri prin alegerea tipului de colector (CF
2.0 sau SYS 2.5) si a inclinatiei acestuia.

Latitudine 37 38 39
(O 29,5 28,5 27,5

. SYS SYS SYS
Tip colector

i 31 (28 (3228 (32]29(33]29]33]30

43 44 45
23,5 22,5
SYS

3413034131 )35]|31 (36|32 |36 (323733

7 34 1303531 (35|31 ]36]32]36]33

3713338343935 ]40(35]|41]36]|42]37

sl |75 36 |32 |37 133|138 [34(38[34[39]35]140]36 |41 |37 |42 |38 [43[39[44[40]46 |41
._.q__')_ <o 38 3413935403641 |37 (42 (37 (43 (38|44 (39 [45[40 )46 |41 )48 |43 |49 |44
g <t 40 |36 |41 (37|42 3843 (38|44 (39|45 )40 |47 |42 (48 |43 (49 |44 |51 (46|53 /|47
= |wY| 42 |37 )|143 (38|44 (394540146 (41 (47|42 ]49 |44 150)45|52)46[54]48 (5650
= Ui 43 (3844 (39[45]|40]46 141148143149 |44 (51 (4552 (47 |54]|48|56|50]58]52

S0 44 | 39 |45 (40|46 |41 |47 |42 |49 |44

50|45 |52 |46 | 54|48 |56 |50 (5852|6054

Gl 44 139 |45 (41|47 |42 |48 |43 |50(45

52 |46 |54 |48 |56 50|58 (|52]|61]54]63]56

2.2.2.2 Umbra generata de obstacole

Acest tip de umbra necesita observarea localizarii pentru
a determina conturul unghiular al obstacolului vazut din
centrul cdmpului de colectoare de instalat.

NE E SE S SO 0 NV

2liunie

70 21 aprilie
21 martie/septembrie

21 februarie

Azimuty (°)

in fiecare zi a anului, soarele urmeaza o traiectorie pe
bolta cereasca ale carei coordonate principale, azimutul si
elevatia, sunt reprezentate in grafic.

In acelasi grafic sunt reprezentate azimutul si gradul de
elevatie al unor potentiale obstacole situate Th apropierea
unei anumite instalatii solare.

Prin urmare, graficul permite stabilirea intervalelor de timp
si a zilelor In care instalatia solara nu este expusa in mod
direct luminii solare. Se poate astfel evalua cantitatea
anuala de energie care lipseste.

Si In acest caz, pentru tratarea exclusiv analitica, se vor
consulta textele specifice.

In orice caz, si in aceasta situatie, utilizarea programelor
speciale, a caror utilizare este relativ simpla si care sunt
oferite gratuit, reduce cu mult timpul de evaluare pentru
proiectant.
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2.2.3 Dimensionarea sistemelor solare pentru apa

calda menajera

asigurare a confortului. Din acest motiv, sunt neglijate, in

general, valorile maxime ale consumului zilnic.

Dupa cum s-a mentionat deja, dimensionarea sistemului
solar pentru apa caldd menajera difera in mod substantial
de cea a cazanului si a boilerului cazanului.
Instalatia solara este o sursa suplimentara si, prin urmare,
trebuie sa reprezinte doar o sursa de economisire, si nu de

Utilizare

Necesar apa

Marime de referinta

Temperatura iesire apa Necesar termic mediu

calda (1) calda (°C) (Wh)
Dusuri

- sportivi 25 pentru fiecare dug 60 1075
- lucrétori in fabrici cu mediu de lucru mai putin igienic 30 pentru fiecare dug 60 1290
- lucrétori in fabrici cu mediu de lucru foarte neigienic 40 pentru fiecare dug 60 1720

Casa unifamiliala

- cazi normale 75 pentru fiecare baie 60 3225
- cazi mari 100 pentru fiecare baie 60 4300
- cazi cu hidromasaj 200 pentru fiecare baie 60 8600
- cazi pentru incaperi mari 300 pentru fiecare baie 60 8600

Casa multifamiliala

- standard scazut 40 pentru fiecare persoana si zi 60 1720
- standard mediu 50 pentru fiecare persoana si zi 60 2150
- standard ridicat 60 pentru fiecare persoana si zi 60 2580

Hoteluri, ansambluri rezidentiale

- constructie de uz public 30 pentru fiecare persoana si zi 60 1290
- constructie de uz general 40 pentru fiecare persoana si zi 60 1720
- resedinta de lux 50 pentru fiecare persoana si zi 60 2150

Servicii publice/industrie

- modest 40 pentru fiecare pat ocupat si zi 60 1720
- confort 1 50 pentru fiecare pat ocupat si zi 60 2150
- confort 2 80 pentru fiecare pat ocupat si zi 60 3440

Scoli

- utilizare pentru intervale lungi de timp 36-42 pentru fiecare dug 45 2095-2440
- utilizare pentru intervale scurte de timp 30-36 pentru fiecare dus 45 1745-2095
- utilizarea serviciului pentru curatenie 30- 50 pentru fiecare persoana si zi 40 - 60 1740

- fara instalatii de dusuri 5-15 pentru fiecare scolar si zi 45 195-580

- cu instalatii de dusuri 30-50 pentru fiecare scolar si zi 45 1160-1935
Cazarmi 30-50 pentru fiecare persoana si zi 45 1160-1935
P e acoperite

- publice 40 pentru fiecare utilizator 60 1720

- private 20 pentru fiecare utilizator 60 860

- publice 70 pentru fiecare utilizator 60 3010

- private 35 pentru fiecare utilizator 60 1500
Centre sportive 22-35 pentru fiecare utilizator 45 1305-2035
Centre de fitness 40 pentru fiecare utilizator 60 1720

Ba&i medicinale 200-400 pentru fiecare pacient si zi 45 7740-15480

Spitale

Restaurante, braserii
- pentru pregatirea mancarii

- cu instalatii sanitare simple 60 pentru fiecare pat ocupat si zi 60 2580
- cu instalatii sanitare medii 70 pentru fiecare pat ocupat si zi 60 3440
- cu instalatii sanitare complexe 120 pentru fiecare pat ocupat si zi 60 5160
Cladiri comerciale 10-40 pentru fiecare persoana si zi 45 390-1550
Magazine mari 10-40 pentru fiecare angajat si zi 45 390-1550

pentru fiecare fel de mancare

60-65 170-190

- pentru clatire
intreprinderi de panificatie

pentru fiecare fel de mancare

60-65 170-190

- prepararea aluatului, curatarea utilajelor 50 pentru m? de suprafata functionala si zi 60 2150

- pentru pastrarea curateniei in magazin 1 pentru m? de suprafata functionala 60 45

- igiena corporala (dus si spalarea mainilor) 40 pentru fiecare angajat si zi 60 1720

- operatia de gatire, curatarea utilajelor si instalatiilor 80 pentru fiecare porc si saptamana 60 15480-17200
- pentru pastrarea curateniei in magazin 2 pentru m? de suprafaté functionala 60 1935-2150

- igiena corporala (dus si spalarea mainilor) 40 pentru fiecare angajat si zi 60 7740-8600
Berarii 250-300 per litru de bere 60 10750-12900
Fabrici de produse lactate 1-1,5 per 100 litri de lapte 75 56-84
Spalatorii 250-300 per 100 kg lenjerie 75 13970-16770
Saloane pentru barbati 40-60 pentru fiecare loc de munca si zi 60 1720-2580
Saloane pentru femei 100-120 pentru fiecare loc de munca si zi 60 4300-5160
Curatenie salon 100-120 pentru m? de suprafata functionald 60 45
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Fiecare aplicatie are un anumit profil anual si saptamanal
de consum care trebuie luat in calcul In scopul unei
dimensionari corecte a sistemului solar.

Sunt utilizate urmatoarele tabele de factori indicatori.

Profil de consum anual

Aziluridebatrani  Case unifamiliale Condominii Cldiri de birouri Hoteluri Magazine adm?ni:ig{lrraitive

lan 0,97 1,00 0,98 1,00 0,75 0,90 0,98
Feb 0,92 1,00 1,00 1,00 0,78 0,90 0,97
Mar 0,90 0,91 0,99 1,00 0,79 0,87 0,94
Apr 0,87 0,91 0,90 1,00 0,81 0,78 0,90
Mai 0,83 0,82 0,91 0,91 0,93 0,74 0,78
lun 0,82 0,82 0,83 0,86 1,00 0,65 0,80
lul 0,77 0,73 0,66 0,82 1,00 0,61 0,79
Aug 0,76 0,82 0,79 0,86 1,00 0,65 0,82
Sep 0,82 0,82 0,84 0,91 0,90 0,69 0,89
Oct 0,89 0,91 0,80 1,00 0,85 0,74 0,93
Nov 0,96 1,00 0,92 1,00 0,60 0,78 0,95
Dec 1,00 1,00 0,95 1,00 0,80 1,00 1,00

Profil de consum saptamanal

Birouri

Aziluri de batrani Case unifamiliale Condominii Cladiri de birouri Hoteluri Magazine

administrative

luni 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00
marti 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00
miercuri 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00
joi 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00
vineri 1,00 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00
sambata 0,79 0,94 0,82 0,28 1,00 0,83 0,41
duminica 0,75 0,69 0,80 0,00 0,85 0,00 0,15
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2.2.3.2 Calcularea numarului de colectoare necesare si
a dimensiunii boilerului solar

Odata cunoscute necesarul de energie lunara, distribuirea
anuala gi cea saptamanala a acestuia in functie de tipul
de aplicatie, se poate consulta graficul de mai jos pentru a
calcula suprafata in metri patrati a colectoarelor, precum si
dimensiunea boilerului solar.

sys cF  Suprafata (mp)
16 20 35,0
15 20 343
15 19 336
15 19 329
14 18 32,2
14 18 31,5
14 18 30,8
14 17 30,1
13 17 294
13 16| 28,7
13 16 28,0
12 16 273
12 15 26,6
12 15 259
1 14 252
1 14) 245
1 14] 238
1 13 231
10 13 224
10 13 21,7
10 12 21,0

9 12 203
1 196
1 189
1 18,2
10 175
10 16,8
9 16,1
154
147
140
133
126
19
1.2
105
98
91
84
77
70
63
56
49
42
35
28
21
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Se introduce n grafic valoarea corecta a necesarului zilnic,
aceasta obtindndu-se prin impéartirea necesarului real la
factorul de pozitionare a colectoarelor in baza tabelului de
azimut — inclinare.

Cu alte cuvinte, o pozitionare ,bund” sau ,proastd”
comparativ cu situatia colectorului orizontal se traduce
printr-o sporire sau reducere virtualad a necesarului termic.

Persoane 3|4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Necesar energie (KWh/zi) 6|8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 90 92 94 96 98 10C 102

Litri de apa calda pe zi (/z)| 2|8 &
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8
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e
3
2
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300
360
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540
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900
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1020
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1200
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1440
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1680
1740
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2040
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2160
2220
2280
2340
2400
2460
2520
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Volum (1)
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Acest lucru determind, in mod evident, o crestere sau o
scadere a numarului de colectoare calculat cu ajutorul
graficului de mai sus

Suprafata necesara se calculeaza prin intersectarea liniei
verticale (valoarea corectd a necesarului) cu linia curba a
zonei climatice respective:

- Bucuresti 1400-1600 W/m?

- Deva 1200-1400 W/m?

- Suceava 1100-1250 W/m?

Zonele mai insorite necesitd, evident, suprafete mai mici.

Dimensiuneaboileruluisolar se calculeaza prinintersectarea
liniei verticale (valoarea corectd a necesarului) cu linia
curba corespunzatoare:

- Curba pentru variabilitate ridicatd a consumului
saptamanal

- Curba pentru variabilitate scazutd a consumului
saptamanal

Profilurile mai regulate ale consumului saptamanal pot fi
mai bine ,amortizate” prin intermediul unui boiler solar cu
dimensiuni marite.

Daca, in schimb, profilul consumului anual este neregulat,
acesta nu mai poate fi ,amortizat”.

2.2.3.3 Verificarea solutiei

Procedura prezentatd in aceasta sectiune se bazeaza pe
ipoteza conform careia randamentul lunar este constant la
45 % pe intreaga durata a anului, fapt valabil doar daca:

- Se utilizeaza colectoare solare plane SYS 2.5 sau CF
2.0

- Instalatia nu este supradimensionatd in mod excesiv
sau energia solara lunara obtinutd nu depaseste valoarea
energiei necesare in luna respectiva (situatie intalnita des
n timpul verii).

La finalul procedurii de dimensionare, va sfatuim sa
efectuati verificari lunare pentru a evalua astfel absenta
unei eventuale supradimensiondri care ar anula ipoteza
procedurii aplicate, fapt ce va permite in plus sa calculati
valorile de acoperire lunara gi anuala care se pot obtine.
Daca din tabel rezultd ca pentru mai multe luni valoarea de
acoperire depaseste 100%, se vor repeta calculele luandu-
se in considerare o suprafatd mai mica a colectoarelor.

Datele din tabelul urmator sunt necesare in verificarile pe care trebuie sa le efectuati.

ian feb

aug sep dec Total anual

Necesar zilnic (kWh/g) Radiatie zilnica medie pe suprafata orizontald E E E E E E E E E E E E
A Factor lunar de corectare pozitie (inclinare — azimut) F F F F F F F F F F 3 F
Tip colectoare (SYS/CF) Radiatie zilnica medie pe suprafata orientata G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF G=ExF
8 Randament mediu anual sistem (cu SYS sau CF) 0,45 0,45 045 0,45 0,45 0,45 045 045 0,45 045 045 045

Numér colectoare Energie medie zilnica acoperita de sistem H=Dx6x045|H=Dx6x045 | H=DxGx045| H=Dx6x045| H=Dx6x045 H=DxGx045| H=Dx6x045 | H=DxG6x045 |H=Dx6x045 | H=DxG6x045 | H=Dx6x045| H=Dx6x045 | ¥(H)x 30

¢ Coeficienti de profil necesar lunar ! ! ! | [ | ! | ! ! | !
St cop olectoare Profl necesar zinic medi lunar L=fxl | L=FixI L=fx| L=FMxl L=fixl | L=FuxI L=FMx] L=fxl | L=FxI L=Fx] L=FMxI L=FMx] 3(x30

D=Cx1,8(Se CF); Cx2,3 (Se SYS) Acoperire M=H/Lx100 | M=H/Lx100 | M=H/Lx100 | M=H/Lx100| M=H/Lx100| M=H/Lx100 | M=H/Lx100 | M=H/Lx100 |M=H/Lx100 | M=H/Lx100 | M=H/Lx100 | M=H/Lx100 | M=H/Lx100

Unde FM reprezinta necesarul lunar nominal.
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2.2.4 Dimensionarea sistemelor solare pentru incalzire

: o - L . Consumul (kWh/m2 an)
si preparare apa calda menajera Tipul

specific MIN MAX

Aplicabilitatea si avantajul economic al acestei solutii tipice  [REEEIEEE
deiarna vor fi evaluate de la caz la caz in functie de instalatia Gl Ei
de incalzire adoptata (de preferat, de joasa temperaturd) si e

de izolatia cladirii (de preferat, cu un grad mai ridicat); doar .
in cazul cladirilor cu dispersie termicd scizutd, energia [Arasdais

solara ofera o contributie procentuala semnificativa. dimensiuni
medii

In cazul unei cladiri vechi, in curs de restructurare, este
recomandat sa incepeti cu o imbunatatire a izolatiei termice
(inchizatori si strat de izolatie) si utilizarea unei instalatii de
incalzire performante (murala sau prin pardoseald), iar mai
apoi sa luati in considerare energia termica solara pentru
incalzirea locuintelor.

Cladire de
dimensiuni
reduse

Aceasta aplicatie este utilizata, de obicei, Tn imobilele locuite
de una sau doua familii si extrem de rar in cazul imobilelor
mai mari, cum sunt de exemplu cele condominiale.

Dimensionarea in vederea integrarii sistemului solar pentru
incalzire presupune existenta unei suprafete de captare
mult mai extinse fata de cea care ar fi necesara doar pentru
prepararea apei calde menajere.

Este clar ca, pentru o utilizare optima a acestui tip de
instalatie, este necesar sa se poata consuma cat mai mult
excesul de energie solara disponibila pe timpul verii.

Din acest motiv, instalatia solara este utilizata intotdeaunain
cazul integrarii functiei de preparare a apei calde menajere
i, uneori, pentru incalzirea piscinelor n timpul verii.

Gradul de acoperire anuala exclusiv pentru incalzire poate
varia intre 10 si 30%, de la caz la caz.

Randamentul acestui tip de instalatii, pornind de la colector,
este de regula mai degraba scazut din cauza perioadelor
lungi de ,supratemperaturd” estivala, atunci cand mari
cantitdti de energie solara se pierd nefiind utilizate;

randamentul anual se situeaza in jurul valorii de 20-30%.

Nu exista o regula exacta pentru dimensionarea sistemului
solar utilizat pentru incalzire, find mai degraba vorba
despre o echilibrare, printr-un compromis avantajos,
intre gradul de acoperire termica care se obtine iarna si
necesarul estival de apa calda menajera pentru a se evita
astfel pierderile inutile.

Aceasta aplicatie necesitd o precizie sporita a pozitionarii;
aceasta din urma trebuie sa fie cat mai apropiatd de
pozitionarea ideald (vezi tabelul cu unghiuri ideale si
indepartari); luarea in considerare a factorilor de corectie
(tabelul azimut — inclinare) nu mai are sens in acest caz.
Totusi, cunoasterea zonei climatice raméane la fel de
importanta.

Necesarul de energie pentru ncalzire depinde, in primul
rénd, de categoria din care face parte cladirea respectiva,
pe care o putemincadra, in functie de simplitate, in categorii
de clase energetice si edilitare.
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Graficul urmator se bazeaza pe ipoteza conform careia
instalatia de incalzire este de joasa temperatura, luand
in considerare zona climatica si categoria edilitara a
imobilului.

Se introduc in grafic suprafata Tn metri patrati a locuintei
(pentru incalzire) si numarul de persoane (pentru grad de
acoperire de 50% preparare apa calda menajera).

Cele doua valori vor conduce, de regula, la calcularea a
doua suprafete a colectoarelor destul de diferite (mai mari,
n cazul incalzirii).

Se vaalege o valoare de compromis pentru a asigura, pe de
0 parte, 0 acoperire adecvata in cazul incalzirii, evitand pe
de alta parte Tnregistrarea unor supratemperaturi excesive
in faza estivala din cauza colectoarelor In exces.

sYs CF S (m2)
15 19 34
15 19 33
14 18 32
14 18 31
14 17 30
13 17 29
13 16 28
12 15 27
12 15 26
1 14 25
1 14 24
10 13 23
10 13 22
10 12 21
9 12 20
9 1" 19
8 10 18
8 10 17
7 9 16
7 9 15
7 8 14
6 8 13
6 7 12
5 7 1"
5 6 10
4 5 9
4 5 8
4 4 7
3 4 6
3 3 5
2 3 4
2 2 3
1 2 2

Energie medie anuala per| o o o oo 0o o9 @ 2 2 9 9 9 9 2 2 2 9 99 9 2 2 9 9 9 9 9 e 2 2 9 9 9 9 g

Persoane adrogwhmepeny] 5 S S5 888EE8E88E8E88888¢CE88C88¢C8¢C¢88¢C¢88¢¢8¢¢¢

G ¥ B 6K © 6 S8 v N ® B S NGBS c NS ¥ WS N B S S =@ Y8 EN S o

SRR IRECERIRIRES ST I 886588

Suprafata locuinta 335
350

Se observa faptul ca situatiile cele mai ,echilibrate” exista
in cazul locuintelor cu eficienta energetica ridicata, locuite
de un numar mare de persoane proportional cu suprafata
exprimata in m2,

Dupa stabilirea numarului de m? ai colectorului, capacitatea
boilerului solar va trebui sa fie de 40 de litri pentru fiecare
metru patrat de colector.
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2.2.5Dimensionareasistemelor solare pentruincalzirea
piscinelor

Energia termicd solara este de obicei utilizatd pentru
mentinerea temperaturii dorite a apei din piscina.
Reglarea temperaturii se face, de obicei, prin utilizarea
cazanului.

Conditiile atmosferice si pierderile termice ale piscinei
influenteaza in mod semnificativ dimensionarea, motiv
pentru care o instalatie solara pentru incélzirea apei din
piscina poate fi dimensionatd numai cu aproximatie.

Tn linii mari, la baza dimensionérii se afla suprafata piscinei.
Nu poate fi asiguratd o anumitd valoare constantd de
temperaturd a apei pe mai multe luni.

Data fiind relativitatea calcului, nu are sens sa luam in
considerare factorul de corectare pentru pozitionarea
colectoarelor (tabelul azimut — finclinare), cunoasterea
zonei climatice fiind insa la fel de importanta.

Exista trei tipuri de piscine:

- Piscine acoperite cu protectie termica

- Piscine in aer liber cu protectie termica
- Piscine in aer liber fara protectie termica

Protectia termica presupune ca piscina sa fie in permanenta
acoperita atunci cand nu este utilizata, pentru a se evita
dispersia caldurii rezultatd in urma evaporarii.

Valorile orientative ce vor fi furnizate sunt valabile inh cazul
n care:

- Apa din piscing are o temperatura de 24 °C.

- Piscina este izolata si sépatd in terenul respectiv.
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2.3 Dimensionarea hidraulica a instalatiei solare

Dupa stabilirea numarului si tipului de colectoare solare, a
conexiunii acestora, a boilerelor (si/sau schimbatoare de
caldura), precum si a pozitiei acestora in spatiul disponibil,
se va dimensiona partea hidraulica.

Mai exact, Tn aceasta sectiune sunt prezentate procedurile
practice pentru a defini:

- Debitul total al instalatiei solare

- Dimensiunea conductelor primare

- Pierderile de presiune ale instalatiei si selectarea grupului
de pompare

- Dimensiunea vasului de expansiune

2.3.1 Debitul total al instalatiei solare

Aceasta valoare depinde de numarul de colectoare solare,
de modul Tn care sunt instalate (randuri Tn serie sau n
paralel) si, in general, de ,filosofia” adoptata Tn cadrul
instalatiei (debit normal sau scazut).

Alegerile de mai sus depind de ,sensibilitatea” proiectantului
instalatiei de incalzire, precum si de analiza (nu intotdeauna
simpla) a costurilor si beneficiilor aferente diverselor
solutii.

2.3.1.1 Debit normal sau debit scazut

In regimul ,debit normal”, fiecare colector trebuie sa fie
traversat de un debit de agent termic solar egal cu 40-60
litri/ora pe m2 de colector.

in regimul ,debit scazut’, fiecare colector trebuie sa fie
traversat de un debit de agent termic solar egal cu 10-15
litri/ora pe m2 de colector.

Regimul de ,debit normal” presupune:

- Debite sporite in instalatie

- Consumuri electrice ridicate ale grupului de circulatie

- Randamente mai mari ale colectoarelor si, in consecinta,
a instalatiei solare

- Suprafete sporite de schimb termic pe partea boilerului

- Temperaturi medii mai mici ale colectoarelor solare

- Salt termic mai scazut intrare — iesire pe campul de
colectoare

- Probabilitate scazuta de cedare continua a caldurii la
nivelul boilerului de apa in conditii de radiatie scazuta.

In concluzie, regimul de ,debit normal” se recomanda a fi
utilizat in urmatoarele conditii:

- Zone foarte insorite

- Aplicatii anuale sau cu precadere estivale (apa calda
menajera)

- Aplicatii care nu necesita fluide de proces cu temperaturi
ridicate (preparare apa calda menajera sau incalzire
piscine)

-Tn cazul in care consumul de energie electrica nu este unul
semnificativ Tn raport cu economia realizata prin utilizarea
energiei termice obtinute

- n cazul in care suprafetele de schimb la nivelul boilerului
sunt suficient de mari in raport cu campul de colectoare.

Regimul de ,debit scazut” presupune:

- Debite mai mici in instalatie

- Consumuri electrice mai mici ale grupului de circulatie

- Randamente mai mici ale colectoarelor si, in consecinta,
a instalatiei solare

- Suprafete de schimb termic reduse pe partea boilerului

- Temperaturi medii mai mari ale colectoarelor solare

- Salt termic mai ridicat intrare — iesire pe campul de
colectoare

- Probabilitate ridicata de cedare continua a caldurii la
nivelul boilerului de apa n conditii de radiatie scazuta.

In concluzie, regimul de ,debit scazut” se recomanda a fi
utilizat in urmatoarele conditii:

- Zone mai putin insorite

- Utilizare preponderenta in timpul sezonului rece (incalzirea
locuintelor)

- Aplicatii care necesita fluide de proces cu temperaturi
ridicate (aplicatii industriale)

- Daca se doreste reducerea cheltuielilor la energia electrica
prin economisirea de energie termica.

- Tn cazul in care se doreste limitarea costurilor aferente
utilizarii instalatiei prin reducerea suprafetelor de schimb
ale boilerului

- La aplicatile care presupun o curba pozitiva a
randamentului colectorului (cu tuburi vidate)
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2.3.1.2 Colectoare legate in serie sau in paralel

Un rand de colectoare solare legate in paralel presupune:
- Un salt termic mai mic al agentului termic solar la iesirea din

rand ( mbar)
I/ ora
- Pierderi de presiune mai mici specifice randului
- Pierderi de presiune mai reduse
- Debite de apa ridicate

- Temperaturi constante de-a lungul randului care determina
randamente egale ale colectoarelor

Qrano = QeoLecror X Numar colectoare (l/ora)

Un rand de colectoare solare legate Tn serie presupune:
- Un salt termic ridicat al agentului termic solar la iegirea
din rénd

- Pierderi de presiune mai mari specifice randului (
- Pierderi de presiune mai ridicate

- Debite de apa reduse

- Temperaturiin crestere de-a lungul randului care determina
randamente reduse ale colectoarelor finale

mbar

)

[ora

Qrano = Qeorecror X [Numar colectoare] (l/ora)

2.3.2 Dimensiunea conductelor

Dupa stabilirea debitului total si a celui aferent fiecarei
portiuni a conductei, dimensionarea conductelor dintre
colectorul solar si boiler urmeaza aceleasi reguli generale
de dimensionare aplicate in cazul instalatiilor de incalzire.
Diametrul fiecarei portiuni de conducta avand debite diferite
trebuie ales in baza unui compromis rezonabil, odaté cu
sporirea diametrului conductelor obtinandu-se efecte
opuse:

- Diminuarea pierderilor specifice de presiune (mbar/m)

- Diminuarea puterii electrice absorbite de grupul de
circulatie

- Diminuarea vitezei (reducerea zgomotului si a altor
efecte nedorite)

- Cresterea dispersiilor termice

- Cresterea costurilor (material conducte si volum de
glicol)

In cazul in care conductele sunt fabricate din fonta, cu
ajutorul urmatoarei formule aproximative se poate estima
diametrul conductei, formula care se bazeaza pe ipoteza
ca, In orice caz, viteza fluidului din interiorul conductelor nu
depaseste 1 m/s:

Unde:
— / D reprezinta diametrul intern minim
Dint,—min - O’ 35 X Q e 6P . . .
al conductei pe portiunea dorita.
Q reprezinta debitul existent pe
portiunea dorita.
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Tn cazul conductelor din font&, se poate utiliza drept referinta
tabelul de mai jos, care ofera multiple solutii pentru un
anumit debit.

Dimensiune 15x 1 m 28x1,5 35x1,5

R

2.70
4,27
6,30 0,41 2,32
8,46 0,50 3,25
11,10 0,58 4,17
13,80 0,66 5,20 0,42 1,80
17,00 0,75 6,47 0,48 2,26
0,83 7,69 0,53 2,68
0,99 10,40 0,64 3,70 0,41 1,30
1,16 13,70 0,74 4,74 0,48 1,69
0,85 6,02 0,54 2,07
0,95 7,29 0,61 2,56
1,06 8,81 0,68 3,08 0,41 0,94
1,17 10,50 0,75 3,65 0,46 1,15
0,81 4,17 0,50 1,32
0,88 4,81 0,54 1,51
0,95 5,49 0,58 1,71
1,02 6,21 0,62 1,92 0,42 0,76
1,09 6,97 0,66 2,14 0,45 0,86
1,15 7,65 0,70 2,37 0,47 0,92
0,75 2,67 0,50 1,03
0,79 2,92 0,53 1,14
0,83 3,18 0,56 1,25
0,87 3,45 0,59 1,37
0,91 3,73 0,61 1,45
0,95 4,02 0,64 1,58
0,99 4,32 0,67 1,71 0,41 0,53
1,04 4,711 0,70 1,84 0,42 0,55
1,08 5,03 0,73 1,98 0,44 0,60
1,12 5,36 0,75 2,08 0,46 0,65
1,16 5,70 0,78 2,22 0,48 0,70
0,81 2,38 0,49 0,72
0,84 2,53 0,51 0,78
0,87 2,69 0,53 0,83
0,89 2,80 0,54 0,86
0,92 2,97 0,56 0,91
0,95 3,14 0,58 0,97
1,00 3,43 0,61 1,06
1,06 3,80 0,65 1,18
1,12 4,19 0,68 1,28
0,71 1,38
0,75 1,62
0,78 1,63
0,81 1,74
0,85 1,89
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Diametrul va fi ales tindndu-se cont de urmatoarele
elemente:

- Lungimea totald a conductelor instalatiei

- Echilibrarea hidraulica a randurilor de colectoare (daca
sunt legate mai mult de un colector)

- Efectul glicolului in functie de concentratie (la o
concentratie de 40% glicol, pierderile de presiune cresc
cu 20%)

- Diversele pierderile de presiune concentrate (curbe,
supape etc.)

- Pierderi de presiune a colectoarelor

- Tnaltimea de pompare a grupului de circulatie la debitul
de proiectare a instalatiei

- Costurile instalatiei

Daca se utilizeaza conducte din otel inoxidabil ondulat,
aplicatia se va limita la debite si distante mici (instalatii de
dimensiuni mici si medii) in baza urmatorului tabel:

Lungime simpla maxima (m)

Debit maxim (I/h) 6 15 20 25
500 @15 @15 18 22
1000 18 22 28 28
1500 22 28 28 28
2000 28 28 28 35

3.3.3 Calcularea pierderilor de presiune si alegerea
grupului de pompare

Calcularea pierderilor de presiune nu este realizata dupa
alegerea conductelor, fiind mai degraba o operatiune
simultana cu aceasta, in sensul ca din aceasta sectiune
poate fi necesara o modificare a dimensiunilor conductelor
deja stabilite Tn etapa anterioara.

Mai exact, aceasta sectiune descrie doua operatiuni:

- Alegerea grupului de circulare

in acest sens, se va calcula portiunea de instalatie care
prezinta cele mai mari pierderi de presiune si se va verifica
daca la debitul total proiectat pentru instalatia in cauza
grupul de circulatie poate furniza o naltime de pompare
superioara sau cel putin egala cu cea calculata.

\
A \

................... NOK
3 \ '\‘

AN N

2 N
1 \Pompag
0 \ 40w \"0‘

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 (m#/h)

- Echilibrarea hidraulica a randurilor de colectoare
Aceasta operatiune este necesara in cazul in care randurile
nu sunt legate conform metodei Tickleman.

In acest sens, se va calcula pierderea de presiune a fiecarui
rand legat in paralel cu celelalte si se va verifica daca, in
baza debitului alocat fiecaruia, randurile prezinta pierderi
de presiune cel putin egale.

In cazul conectarii conform metodei Tickleman (schema
A), randurile sunt in mod automat echilibrate; in schimb,
circuitul este mai lung, iar conductele sunt in medie mai
mari, fapt ce atrage dupa sine costuri sporite pentru
realizarea instalatiei si punerea acesteia in functiune
(continut mai mare de glicol).

Daca nu se utilizeaza metoda Tickleman, sectiunile vor fi
modificate Tn functie de debitul fiecarei portiuni conform
descrierii (schema B).

Schema A

Schema B
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Valorile coeficientului de pierdere localizata ¢ (retele de distributie)

Diametru intern conducte din otel inoxidabil, cupru si material plastic 8+16 mm 18 +28 mm 30+54 mm > 54 mm
Diametru conducte din otel 3/8”+1/2” 3/47+1” 11/4”+2” >2”
Tip de rezistenta localizata Simbol

Curba la 90° cu rotunjire mica rld=1,5 2,0 1,5 1,0 0,8

Curba la 90° cu rotunjire medie rid =2,5 1,5 1,0 0,5 0,4

Curba la 90° cu rotunjire mare rld > 3,5 1,0 0,5 0,3 0,3

Cot cu rotunjire mica in forma de U rld=1,5

cu rotunjire medie in forma de U rld=2,5 2,0 1,5 0,8 0,5

cu rotunjire mare forma de U r/d > 3,5

Largire

Restrangere

Ramificatie simpla cu T in unghi drept

Confluenta simpla cu T in unghi drept

Ramificatie dubla cu T in unghi drept 3,0

3,0

Confluenta dubla cu T Tn unghi drept

Ramificatie simpld cu unghi ascutit (45-60 °C) 0,5

Confluenta simpla cu unghi ascutit (45-60 °C) 0,5

Ramificatie cu curbe de admisie 2,0

Confluenta cu curbe de admisie 2,0

12N d4444¥hd>>=2>70
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Valorile coeficientului de pierdere localizata § (retele de distributie)

Diametru intern conducte din otel inoxidabil, cupru si material plastic 8+16 mm 18 +28 mm 30+54 mm > 54 mm
Diametru conducte din otel 3/8”+1/2” 314717 11/47+2” >2”
Tip de rezistenta localizata Silylele]
Supapa de interceptare dreapta 2k 10,0 8,0 7.0 6,0
Supapa de interceptare inclinata _|>€]_ 5,0 4,0 3,0 3,0
Opritor cu pasaj de trecere redus —D@(]— 1,2 1,0 0,8 0,6
Opritor cu pasaj de trecere total G 0,2 0,2 0,1 0,1
Robinet cu bila cu trecere redusa —Pe— 1,6 1,0 0,8 0,6
Robinet cu bila cu trecere completa —DO(]— 0,2 0,2 0,1 0,1
Supapé fluture — 3,5 2,0 1,5 1,0
—
Supapa cu piedica N 3,0 2,0 1,0 1,0
Supapa pentru corp de incalzire tip drept 6 8,5 7,0 6,0 —
Supapa pentru corp de Tncalzire tip Tn unghi drept C‘F 4,0 4,0 3,0 —
Racord drept —(5— 1,5 15 1,0 —
Racord Tn unghi drept C‘? 1,0 1,0 0,5 —
Supapa cu patru cai ‘l%l’ 6.0 4.0
Supapa cu trei cai 4|§%]7 10,0 8,0
Trecere prin radiator /1 3,0
Trecere prin cazanul la sol 3,0
PAN
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Tabelul urmator prezinta pierderile de presiune exprimate
in mbar, Tn functie de viteza fluidului din conducta si de
coeficientul dimensional €.

Pierderi de Pierderi de
presiune (mbar) presiune (mbar)

Viteza (m/s) pentru £&=1 Viteza (m/s) pentru &=1

(la 80 °C) (la 80 °C)
0,1 0,5 0,56 16
0,12 0,7 0,58 17
0,14 1 0,6 18
0,16 1,3 0,62 19
0,18 1,6 0,64 20
0,2 2 0,66 22
0,22 24 0,68 23
0,24 29 0,7 24
0,26 3,3 0,72 26
0,28 3,9 0,74 27
0,3 4,5 0,76 29
0,32 51 0,78 30
0,34 57 0,8 32
0,36 6,4 0,82 33
0,38 7,2 0,84 35
04 7,9 0,86 37
0,42 8,7 0,88 38
0,44 9,6 0,9 40
0,46 10 0,92 42
0,48 11 0,94 44
0,5 12 0,96 46
0,52 13 0,98 48
0,54 14 1 50

Colectoarele (chiar si cele legate in paralel intr-un rand)
contribuie Tn mod semnificativ la pierderile de presiune si,
prin urmare, este extrem de important sa nu fie neglijate.
Producétorul colectorului trebuie sa furnizeze curbele de
pierdere de presiune cu cel putin doua debite de referinta.

Pentru colectorul
urmatoare:

SYS 2.5 sunt valabile graficele

Pierdere de presiune cu debit volumetric nominal 35 I/h per colector
(Fluid: apala 20 °C)

30

25

20

Pierdere de presiune (mbar)
o

Numér de colectoare intr-un rand

Pierdere de presiune cu debit volumetric nominal 100 I/h per colector
(Fluid: apala 20 °C)

Pierdere de presiune (mbar)
g

Numar de colectoare intr-un rand
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2.3.4 Dimensiunea vasului de expansiune
Dimensionarea vasului de expansiune la instalatiile solare
termice reprezintd un aspect delicat, de aceasta depinzand
atat durata in timp cét si functionarea corespunzatoare a
instalatiilor. Tn plus, dimensionarea vasului de expansiune
solar este destul de complexa si trebuie s& se tina cont de
conditiile speciale de lucru prezentate mai jos.

Spre deosebire de instalatiile de incalzire la care puterea
cazanului (care, n ultima instanta, poate fi opritd) este pe
deplin controlata, la instalatiile solare, soarele nu poate fi
controlat, razele acestuia cazand pe colectoare chiar si
atunci cand acestea nu mai pot ceda caldura boilerului
(deja incalzit la temperatura maxima de siguranta).

O astfel de situatie are loc destul de des pe timpul verii
din cauza zilelor foarte insorite Tn care consumul energetic
este scazut (exemplul tipic este cel al unei familii care in
luna august se afla in vacanta).

Agentul termic solar prezent in colectoare atinge astfel
temperaturi incontrolabile, cu mult superioare valorilor tipice
pentru instalatile de incalzire, putdndu-se transforma in
vapori sau nu; sub acest aspect, rolul vasului de expansiune
devine extrem de important.

Temperaturile mai sus mentionate au, in orice caz, o limita
superioard egala cu temperatura de stagnare in colector,
aceasta reprezentand una dintre datele esentiale furnizate
de producator; de obicei, aceasta valoare este cuprinsa
intre 130 si 200 °C in functie de calitatea izolatiei si de tipul
cladirii.

La temperatura de stagnare, panoul solar degaja in
atmosfera aceeagsi putere termica pe care o primegte de
la soare.

150°C

2.3.4.1 Stabilirea volumului instalatiei

La fel ca in cazul instalatiilor de incalzire, primul lucru ce
trebuie cunoscut este volumul total al instalatiei solare
care, dilatdndu-se sub actiunea temperaturii ridicate, va
trebui depozitat in vas.

VA = VK +VWT +VKS +VR +VVor

Unde:

VA reprezinta volumul de incarcare a instalatiei

VK reprezinta volumul campurilor de colectoare (colectoare si racorduri hidraulice)
VWT reprezinta volumul schimbatoarelor de caldura (integrate in boiler sau
externe)

VKS reprezinta volumul setului hidraulic complet (grupul de pompare si diversele
supape)

VR reprezinta volumul din conducte

Volumele mai sus mentionate sunt
documentatia tehnica a produsului ales.
Pentru conductele din cupru, consultati tabelul urmator.

disponibile in

Dimensiunea Continutul specific (I/m)

15x1 0,13
18x1 0,20
22x1 0,31
28x1,5 0,49
35x15 0,80
42x1,5 1,20
54 x 2 1,96
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2.3.4.2 Baza de calcul
expansiune

in cazul in care manometrul, supapa de siguranta si vasul
de expansiune sunt montate aproape unul de celalalt (sau
cel putin la aceeasi Tnaltime hidrostatica a instalatiei),
formulele folosite la calcularea volumului vasului de
expansiune sunt urmatoarele:

, (0,9-Py+1)
(0,9 P,g—Py)

a dimensiunii vasului de

VN,MIN =Yy

P,=0,1-H,,+0,7

P,=01-H,,+0,4

Unde:

VN, MIN reprezinta volumul minim al vasul de expansiune ([)

VU reprezinta volumul util care trebuie calculat (l)

PVS reprezinta presiunea supapei de siguranta (de obicei, 5 bar)

PO reprezinta presiunea de umplere la rece a instalatiei (bar)

HIDR reprezinta diferenta de inaltime dintre colectoarele aflate in varf si vasul de
la baza (m)

PV reprezinta presiune de pre-incarcare cu aer in vasul de expansiune (bar)

Pentru calcularea volumului util VU exista doua criterii care
conduc la rezultate destul de diferite; prin urmare, volumul
nominal al vasului necesar va fi, de asemenea, foarte
diferit.

Prima metoda are ca efect alegerea unor vase de
expansiune cu dimensiuni medii spre mari, a doua la
alegerea de vase cu dimensiuni reduse.

2.3.4.3 Metoda 1

Reprezinta metoda traditionald care respectd norma UNI
ENV 12977-1 si care conduce la obtinerea unor volume
mari calculate pentru vasul de expansiune.

Aceasta metoda se bazeaza pe faptul ca:

- Vasul poate compensa dilatatiile termice ale fluidului din
instalatie

- Vasul poate sustine, fara a fi necesard o crestere j
substantiala a presiunii din instalatie, tot continutul lichid al
campului de colectoare atunci cand condensul format din
cauza temperaturii excesive goleste colectoarele.

Cu alte cuvinte, vasul de expansiune nu trebuie sa
contrasteze, prin cresterea presiunii, aparitia condensului
n colectoare (care ar avea valoarea aproximativa de

120 °C).

Slstem solar umplut
Fied acihune termica

Presiune madmd b
temperaturd maximd a
agentulul termic solar

Transformarea lichidului Tn vapori protejeaza instalatia si
componentele acesteia de excesele de temperatura si de
presiune; acelasi lichid antigel dureaza mai mult, deoarece
singura cantitate solicitata termic este cea foarte mica care
se transforma in vapori in interiorul colectorului.

Formarea condensului cauzeaza, insa, si o blocare a
instalatiei care poate dura o perioada lunga de timp, fapt
care determina instabilitatea instalatiei si producerea de
zgomote n fazele ulterioare pornirii.

Cu ajutorul acestei metode se calculeaza:

V, =V.+0,073-V,
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2.3.4.4 Metoda 2

Reprezintd metoda modernd sustinutd de mai multi

profesionigti in tehnica de incalzire, o metoda avangardista

care conduce la alegerea unor dimensiuni reduse ale

vasului de expansiune.

Aceasta metoda se bazeaza pe faptul ca:

- Vasul poate compensa dilatatiile termice ale fluidului din
instalatie

- Vasul impiedica condensarea lichidului in campul de
colectoare, chiar gi atunci cand acestea din urma ating
temperatura maxima de stagnare, generandu-se o
crestere adecvata a presiunii

- Colectoarele utilizate se afla la temperaturi de stagnare
care nu depasesc 150 °C, valoare peste care presiunea
necesara pentru a Tmpiedica formarea de condens
devine cu adevarat foarte mare (depasind cu mult 6 bar)
dupa cum se observa si din tabelul cu vaporii saturati.

Cu alte cuvinte, vasul de expansiune este suficient de

mic pentru a genera instantaneu cresteri semnificative

de presiune in circuit atunci cand au loc dilatatii termice;

presiunea din colectoare se mentine astfel constanta,

peste presiunea vaporilor saturati la fiecare valoare de

temperaturd atinsa de camp.

Faptul ca fluidul nu se vaporizeazd niciodatd asigura
0 constantd ridicatd de functionare a sistemului fara
~intreruperi de functionare” si fara ,reporniri dificile”.

Mai mult, toate componentele instalatiei vor putea functiona
si la temperaturi apropiate valorii de 150 °C, precum si la
presiuni apropriate de 6 bar.

Acest sistem, fiind supus la o solicitare termica si mecanica
considerabile, necesitda multd atentie in ceea ce priveste
calitatea componentelor utilizate, a glicolului, in ceea ce
priveste realizarea instalatiei i punerea in functiune a
acesteia; de exemplu, o mica scadere de presiune la rece
bloca instalatia, fiind prin urmare necesara instalarea unui
sistem de alarma conectat la manometru.

Cu ajutorul acestei metode se calculeaza:
V,=0,090 x V,,
Valabil in cazul extrem de stagnare a panoului la 150 °C.

Va prezentam in continuare un tabel de referinta pentru
dimensionarea in baza acestei metode, la modificarea
temperaturii de stagnare a campului de colectoare. Dupa
cum se observa din tabel, dispare valoarea volumului
campului de colectoare, deoarece tocmai condensarea
lichidului continut in acestea nu este luata in considerare
in cazul utilizarii metodei 2.
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Tabelul de mai jos
prezinta valorile presiunii
de pre-incarcare, ale

Presiune supapa de siguranta PVS (bar) Temperatura de stagnare camp colectoare

naltime Presiune de incarcare Presiune pre-incércare Dimensiune vas 120 130 140 150

HIDR PO PV Continut total maxim admisibil VA

presiunii de umplere
la rece si cele ale

yolumu_lu_l total a(_j_rms al 12 137 122 106 93

|nstalgt,|e| la modificarea T 206 53 o 0

tipului de vas ales (3, > 286 2 o1 o5
5, 12, 18, 25 si 50 litri),

ale Tnaltimii de pompare 20 573 207 441 389

si ale temperaturii de 4 11 08 3 3 29 G 22

stagnare pentru modelul > > 49 42 37

de colector utilizat. 12 131 116 101 89

18 197 175 152 134

25 274 242 211 186

50 547 485 422 372

6 1,3 1 3 31 28 24 21

5 52 46 40 36

12 125 111 97 85

18 188 166 145 128

25 261 231 201 177

50 522 462 402 355

8 15 1,2 3 30 26 23 20

5 50 44 38 34

12 119 106 92 81

18 179 158 138 122

25 248 220 191 169

50 496 440 382 337

10 1,7 14 3 28 25 22 19

5 47 42 36 32

12 113 100 87 77

18 170 150 131 115

25 235 209 181 160

50 471 417 363 320

15 2,2 1,9 3 24 22 19 17

41 36 31 28

12 98 87 75 66

18 147 130 113 100

25 204 180 157 138

50 407 361 314 277

20 2,7 2,4 3 21 18 16 14

5 34 30 27 23

12 83 73 64 56

18 124 110 95 84

25 172 152 132 117

50 344 304 265 234

25 3,2 2,9 3 17 15 13 11

5 28 25 22 19

12 67 60 52 46

18 101 89 78 69

25 140 124 108 95

50 280 248 216 190

35 4,2 3,9 3 9 8 7 6

5 15 14 12 10

12 37 33 28 25

18 55 49 42 37

25 76 68 59 52

50 153 135 118 104
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2.3.4.5 Anexa pentru dimensionarea vasului puteti consulta tabelele cu valorile vaporilor saturati, precum
Tabelele prezentate anterior au fost realizate tindndu-se si factorii de corectare pentru amestecul de propilenglicol
cont de proprietatile apei neamestecate cu glicol. Tyfocolor care urmeaza.

Aceasta aproximare este valabila pentru concentratiile de
glicol care nu depasesc 40%.
Pentru un calcul mai exact al dilatarii agentului termic solar,

Temperatura Presiune absoluta Presiune inregistrata de Volumul specific al apei
(°C) manometru (bar) (dm3/kg)
0 0,006 -0,994 1,0002
20 0,023 -0,977 1,0018
40 0,074 -0,926 1,0087
60 0,199 -0,801 1,0175
80 0,474 -0,526 1,0290

100 1,014 0,014 1,0434
110 1,433 0,433 1,0526
120 1,986 0,986 1,0616
130 2,702 1,702 1,0695
140 3,615 2,615 1,0799
150 4,762 3,762 1,0905
160 6,182 5,182 1,1013
170 7,923 6,923 1,1148
180 10,031 9,031 1,1287
190 12,557 11,557 1,1494
200 15,556 14,556 1,1565
250 39,789 38,789 1,2500
300 85,945 84,945 1,3699

2.3.4.6 Rezervorul de protectie

Chiar daca vasele pentru instalatia solara sunt certificate
de producator Tn ceea ce priveste rezistenta membranei la
temperaturi ridicate, uneori este recomandat sa le protejati
de solicitarile termice produse de fluidul solar.

Situatiile mai putin placute sunt, evident, cele in care vasul
de expansiune este instalat in apropierea campului de
colectoare.

Prin urmare, se instaleaza un rezervor plin cu fluid intre
circuit si vasul de expansiune, aceasta scazand pentru
amestec temperaturile fluidului provenit de la colectoare si,
in plus, ajuta la compensarea pierderilor minime de fluid
primar.

Instalarea rezervorului nu se dovedeste foarte utila la
instalatiile de dimensiuni mici si medii; in schimb, n cazul
instalatiilor de mari dimensiuni acesta devine un element
pe care vi-l recomandam.
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