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Sistemele HVAC pot genera
economii de energie
semnificative si rapide
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Mentinerea presiunii, separatoare
de ndmol si degazare
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servomotoare
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Controlul termostatic

Preocupdrile legate de mediu, legislatia si
cresterea preturilor energiei au crescut
semnificativ nevoia de eficientizare a
consumului pentru cladiri.

Existd numeroase metode de a imbundtati

consumul de energie iar cum sistemele HVAC

reprezintd 50% din consumul de energie 1
folosit pentru o cladire, acestea sunt in mod

special analizate.

Q Envivonmental
FROTECTION

Leading it
Living it

Infrastructura cladirilor

Se poate reduce energia consumatd de sistem prin
imbundtatirea infrastructurii cladirii, cu o noud izolatie,
ferestre noi etc. Aceastd solutie are un efect major dar
implicd o investitie foarte mare cu o perioadd de
amortizare lungd. In plus, dupd finalizarea aceastor
lucrariintregul sistem HVAC va trebui reajustat.

Sistemul HVAC

Optimizarea distributie hidraulice in sistemele HVAC
scade consumul de energie si imbundtdteste controlul si
confortul. Este cea mai bund solutie din punct de vedere
al investitiei iar efectele ei sunt imediate si semnificative.
De fapt optimizarea distributiei hidraulice a unui sistem
deja existent poate reduce consumul cu pand la 30%.

Comportamentul oamenilor

Se poate schimba modul in care oamenii folosesc
clddirea, dar este dificil siimprevizibil. Dacd sistemul nu
asigurd confortul cerut de oameni, acestia vor ajusta
singuri sistemul. De cele mai multe ori acest lucru
implicd cresterea sau scdderea bruscd a temperaturii
ambientale ceea ce produce risipd de energie. Dacd
sistemul este bine reglat de la inceput, acest lucru
influenteazd pozitiv modul in care oamenii gestioneazd
sistemul HVAC si in consecintd se va reduce consumul de
energie.



Optimizarea distributiei hidraulice
actionénd in 3 zone ale sistemului

Tur T°C Debitul de proiect
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Productia

Eficienta cazanelor/chillerelor este
direct influentatd de temperatura de
retur a apei din sistem si de orice fel
de reziduuri sau bule de aer prezente
n apa.

IMI Hydronic Engineering abordeazd
aceste probleme permitand
sistemului s& functioneze eficient la
temperatura ideald. Solutiile noastre
de mentinere a presiunii si a calitatii
apei asigurd cd nu vor fi depuneri pe
schimbdtoarele de cdldurd astfel ca
transferul optim de cdldurd s& poatd
fi atins.

Distributia

Majoritatea pompelor lucreazd cu
debit crescut si o indltime de
pompare mai ridicatd. Dar dacd
sistemul nu este corect presurizat
existd un risc major de aparitie a
cavitatiei.

IMI Hydronic Engineering are ceea ce
trebuie pentru a rdspunde acestor
provocdri. Solutiile noastre pentru
ajustarea debitului si de reglare a
presiunii diferentiale permit
optimizarea pompelor cu turatie
variabilg, iar echipamentele noastre
de mentinere a presiunii protejeazd
pompa impotriva cavitatiei. Aceste
solutii pot reduce costurile de
pompare cu pand la 40%.

Retur T°C

Temperatura de retur
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Disiparea caldurii

Cele mai mici variatii ale temperaturii
ambientale pot avea un impact urias
asupra eficientei energetice. Dacd
temperatura ambientald intr-un
sistem de incdlzire este cu 1°C mai
mare, poate provoca pierderiintre 6 si
11%. IMI Hydronic Engineering oferd
precizia necesard de fiecare datd.
Tntr-un sistem de récire dacd
temperatura ambientald este cu 1°C
mai 4 scdzutd produce pierderiintre
12% si 18%. Cu solutiile si experienta
noastrd in Energia degajat& domeniul
echilibrdrii hidraulice, si impreund cu
toatd gama de control termostatic,
nici o zond a cl&dirii nu va fi
supraincdlzitd.

Temperatura
ambientald

%

I

Energia degajatd

Alegerea tipului de control, vane cu 2 cdi sau vane
cu 3 cdi, comandd onjoff sau modulantd,
influenteaz& dramatic temperatura de retur a
cazanului.

Tipul de control si procedura
de echilibrare influenteazd in
mod direct debitul global si
indltimea de pompare.



20 de solutii
care creeazd
oportunitatl
nebdnuite

Cazurile descrise n continuare sunt de un ajutor semnificativ
cand vorbim de beneficiile aduse de optimizarea hidraulicd a
sistemelor HVAC.

Se pot folosi in diverse situatii. De exemplu, va pot ajuta in
descoperirea elementelor cu potential de economisire, sau n
discutiile legate de beneficiile aduse mediului sau pentru
determinarea timpului de amortizare a investitiilor legate de
optimizarea sistemului hidraulic.
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Optimizarea
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Cazul

N°1

Scdzand temperatura apei
de rdcire cu 1°C scade
eficienta chillerului cu 4%.

10

Cand pompele de circulatie sunt supradimensionate si instalatia este
neechilibratd, sistemul are nevoie de un debit mai mare decdt cel oferit de
sursd. Astfel se creeazd o zond de amestec intre apa din retur si apa de
alimentare, la iesirea din by-pass-ul dintre zona de productie si zona de
distributie.

Tn sistemele de rdcire datoritd acestei incompatibilitdti a debitelor, apa este
furnizatd la o temperaturd mai mare decét cea din proiect, iar unitdtile
terminale nu vor lucra la capacitate maximd, crednd disconfort pentru
utilizatorii cladirii.

Scdzand temperatura pe turul unitdtii de rdcire, se poate compensa aceastd
incompatibilitate a debitelor, dar cu un cost specific consumului crescut de
energie. In documentatia tehnicd a unitdtii de rdcire, producdtorii
mentioneazd cd pentru fiecare grad °C cu care se scade temperatura pe tur,
creste consumul de energie cu aproximativ 4%.

150%
gl
«
n.8°C nee
Y 50%
6°C 79°C

> @—>
100% 150%

Referinta: Cladiri administrative din Minas Gerais (Dupd echilibrare hidraulicd temperatura pe tur
a crescut cu 1,5°C asigurdnd o crestere a eficientei sistemului cu 6%).
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Cazul

N°2

O temperaturd mai scazutd
pe returul chillerului, poate
avea un impact semnificativ
asupra COP, reducandu-I| cu
panad la 15%.

12

O temperaturd mai scdzutd pe « folosirea unui vane cu 3 cdi, in
retur decat cea din proiect poate locul uneia cu 2 cdi, cénd este
rezulta din diferite deficiente posibild montarea celei cu 2
hidraulice, cum ar fi: cdi;
« undebit necontrolat ce trece * unsistem neechilibrat
. printr-o conductd de bypass, rezultdnd intr-un debit mdrit
«  ceea ce creazd un amestec prin unit&tile terminale;

intre + ndltimea de pompare nu este
+ apa rece din tur si cea din corect reglata.

retur;

O temperaturd mai scdzutd pe retur reduce diferenta de temperaturd AT = Ts - Tr
(Ts: Temperatura de tur; Tr: Temperatura de retur), si temperatura medie
logaritmicd reprezintd diferenta dintre temperatura fluidului si temperatura
agentului refrigerant, afectédnd semnificativ coeficientul de performantd
(COP) cu pand la 15%.

Efectul temperaturii de retur asupra randamentului chiller-ului (COP) (*)

5.2
5
4.8

46
46
4.4
4.4

4.2 Te t
4.0 emperatura

4 de retur
10.5 11 11.5 12 12.5 13

(*) Simulare realizatd cu software-ul unui producdtor de chillere
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Cazul

N°3

In sistemele de rdcire
depunerile de reziduuri pot
afecta eficienta de rdcire cu
pPdanad la 5% si pot creste
pierderile de presiune din
sistem cu panad la 10%.

14

n aplicatiile cu schimbdtoare de caldurd, impuritdtile depuse pe suprafata
interioard a conductelor actioneazd ca o izolatie, afecténd transferul termic
si cdderea de presiune. Cresterea cdderii de presiune va afecta consumul
electric al pompei.

Impactul termic asupra sistemului cauzat de depuneri este cunoscut ca si
rezistenta termicd a depunerilor, Rf, si se calculeazd cu formula: Rf = &/Af unde
0 este grosimea stratului depus, iar Af este conductivitatea termicd (*).

Simulare realizatd cu software-ul unui producdtor de chillere

Grosimea depunerilor 0 017 mm 0.35 mm
(mm)

COP 2.84 -2.5% -5.3%
Dp Evaporator

(la aceeasi putere a 53 kPa +3.1% +8.7%

Chillerului)

(*) Publicat pe site-ul: ,Heatexchanger-fouling.com”

Referinta: Sistemul de rdcire centralizat pentru apartamentele din Nanjing (China). Depunerile de
impuritdti au un impact semnificativ asupra coeficientului de performantd (consumul a scdzut cu
14% dupd curdtarea evaporatorului)

15



Cazul

N°4

Vehicularea unui debit marit
poate reduce perioada de
condensare cu panad la 20%
avand un impact semnificativ
asupra eficientei cazanelor in
condensare.

Temperatura  gp

de tur
70
Temperatura
de retur 60
50
40
30
20
Temperatura
exterioard
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Pentru a ajunge la o eficientd ridicatd a cazanele in condensare, temperatura
apei de retur trebuie sd fie mentinutd sub punctul de condensare al gazelor de
ardere, astfel diferenta de temperaturd trebuie mentinutd la o valoare mare.
Acest lucru este posibil doar printr-un control modulant stabil si precis al
unitdtilor terminale, si evitdnd cresterile de debit datorate neechilibrarii
sistemului.

Tntr-un sistem ce functioneazd cu un debit mdrit temperatura de retur este
mai mare decdt in mod normal. Numarul zilelor de condensare este redus cu
pand la 20%. Economiile de energie de 15% datorate tehnologiei in
condensare se reduc pdnd la aproape 3% datoritd debitului de circulatie
mdrit.

Numdr .
de zile Grafic pentru Londra, UK
30
25
20
15
10
5
I Temperatura
o = M I exterioard
23 32 41 50 59 68 °F
5 0 5 10 15 20 o
<7 P Debit marit
<% P Debit nominal

Perioada de condensare

Referinta: Empalot France (Reducerea cu 12,3 % a consumului datoritd cazanelor in condensare si a
unui control mai bun al temperaturii ambientale).
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Cazul

N°S

T mm de depuneri conduce
la cresterea consumului
cazanului cu pand la 9% ().
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Un sistem ineficient de mentinere a presiunii (datorat dimensiondrii
incorecte, calitdtii slabe, etc.) petrece cea mai mare parte din timp cu
furnizarea apei in mod regulat pentru a compensa pierderile prin supapele
de sigurantd (ca urmare a suprapresiunii). Apa proaspdtd introdusd in
sistem contine reziduuri care se depun in principal pe suprafetele fierbinti
ale sistemului de incdlzire (schimbdtorul de cdldurd al cazanului).

Aceste depuneri actioneazd ca o izolatie, afecténd transferul termic si
cdderea de presiune. Astfel se produce o scddere a eficientei cazanului si
prin urmare o crestere a consurnului de energie. In plus datoritd depunerilor
apare fenomenul de cavitatie termicd la nivel local ce provoacd avarii
importante cazanului. Pe 1dngd reziduuri, apa introdusd contine oxigen care
duce la coroziune si depuneri de magnetitd in sistemul de incdlzire.

Cresterea costurilor

0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 0.48 0.56 in.
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 mm

0.04 in. (1.0 mm) Grosimea stratului de depuneri (mm)

(*) Rezultatele obtinute de catre Universitatea din lllinois si de cdtre U.S. Bureau of Standard.
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Distributia

Optimizarea
sistemelor de
distributie




N°6

In instalatiile de rdcire cu debit
constant costurile de pompare
reprezintd intre 7% si 17% din
totalul de energie folosit de
sistem.

Energie
electrica

Randamentul
pompei

motorului

22

Randamentul

Costurile de pompare sunt direct proportionale cu debitul de apd pompat,
nd&ltimea de pompare si eficienta pompei si a motorului. In sistemele de
rdcire, energia furnizatd pompei si transferatd cdtre apa de circulatie, trebuie
sd fie compensatd de chillere. Prin urmare costurile de pompare se dubleazd
n sistemele de rdcire: datoritd pompei si a chiller-ului.

Tn(‘ilt;.imeo de pompare x Debitul

Costul de pompare = Co + Eficienta pompei

O estimare a costurilor de pompare, comparativ cu consumul de energie
sezonier al sursei la un debit constant este dat de formula:

_H 0,235
ST, XSoxmp X 1

H
x (COP + nm) = 3,34 x

Cpr R

Unde:

C,.: Costul de pompare in % al sistemului de rdcire

H: Indltimea de pompare (MCA)

n,: Randamentul pompei

N.: Randamentul motorului

S.: Raportul dintre puterea medie sezonierd de rdcire si maximul de putere necesard
AT.: Diferenta de temperaturd a apei

Exemplu:

Pentru o indltime de pompare H=25 mCA (250 kPa) si ATc= 5.5°C costul de
pompare reprezintd 15,2 % din costul total al energiei de rdcire (Sc=0.4;
nNp=0.75; nm=0.92; sezonier COP=3)

Observatie: Tnincélzire, cercetdrile recente demonstreazd c& 1,5% din totalul energiei consumate
de cl&dirile de birouri, scolile si spitalele din Suedia este datorat costului de pompare. ,Eficienta
cladirilor referitor la pompare si ventilare" Tezd de Doctorat sustinutd de Caroline Markusson,
Chalmers University of Technology, Mai 2009.
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Cazul

N°7

Cand compardm un sistem
neechilibrat cu unul echilibrat

costurile de pompare pot fi
reduse cu 40%.

24

Costurile de pompare sunt proportionale cu indltimea de pompare si debitul
produs. Sistemele neechilibrate functioneazd cu un debit mai mare decdt cel
necesar, pentru a compensa pierderile locale. Tn mod normal s-a observat cd in
distributia hidraulicd se foloseste un debit cu 50% mai mare decat cel de
proiect (*).

O echilibrare corectd permite optimizarea turatiei pompei (scdderea indltimii
de pompare depinde foarte mult de proiect, dar pompele sunt mereu
supradimensionate cu cel putin 10%, factor de sigurantd luat in calcul de
proiectanti).

Considerdnd un sistem care lucreazd cu un debit crescut cu 30% si indltimea de
pompare cu 10%, echilibrat corect genereazd economii ale costului de pompare
de 40%.

Exemplu: Tnaltimea de pompare / /
A. Sistem neechilibrat: consumul B J
pompei 12.8 kW 150 /A
B. Sistem echilibrat: consumul 190 /c /
pompei 10.2 kW (-20%)
C. Sistem echilibrat siindltimea de 90
pomparea ajustatd: consumul 0 ,/
pompei 7.31 kW (-43%) //
=
0 //
0 45 90 185 180 225 270
Debit

Referinta: fabrica Hammmarplast Consumer din Suedia (61%), Cladiri administrative din Minas
Gerais Brazilia (21%), Pfizer din Franta (31%).

(*) Sursd: Studiu realizat de Costic (Centru de cercetare si pregdtire in domeniul HVAC din Franta),
publicat in CFP Journal Aprilie-Mai 2002.
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Cazul

N°8

Crescand indltimea de
pompare cu 20% pentru a
compensa debitul scdzut
prin anumite unitati
terminale, se produce o
crestere a costurilor de
pompare cu 95%.

26

Este stiut cd de obicei se creste indltimea de pompare pentru a compensa un
debit scdzut in unele pdrti ale sistenului.

Pentru a compensa un debit scdzut cu 20% pentru unele unitdti terminale,
debitul total ar trebui crescut cu 25% (0,8x1,25 = 1). Avand in vedere cd
cresterea cdderii de presiune din sistem este egald cu pdtratul debitului,
indltimea de pompare trebuie crescutd cu 56% (1,25x1,25) pentru a oferi
debitul necesar.

O asemenea crestere a indltimii de pompare se obtine prin inlocuirea corpului
pompei, sau prin instalarea unei pompe mai puternice. Considerdnd cd
eficienta pompei si a motorului rdman aceleasi, costurile de pompare sunt
proportionale cu produsul indltimii de pompare si a debitului, aceastd situatie
aducénd o crestere a consumului cu 95% (1,25x1,56 = 1,95) decét in mod normal.

Debit scdzut cu 20%
I I I

‘ ‘ ‘ Dp circuit x 1,56
S

Hx1.56

Qqtot x 1.25

Observatie: In loc s& inlocuiascd pompa, unii instalatori aleg s& foloseascd pompa de rezervé
montatd in paralel impreund cu pompa in uz. Acest lucru duce de asemenea la un consum crescut.

27



Cazul

Tn mod normal, unitdtile terminale (ventiloconvectoare, radiatoare, CTA)

° .8 () °
U n SlSte m d e I n CO |Z| re SO U apropiate de pompd functioneazd cu un debit crescut, conducdnd la un debit

o . . ot scdzut in celelalte unitdti terminale. De exemplu, in sistemele de incdlzire, este
ro Cl re b | n e eCh | I | b rot poote cunoscut faptul ¢d prin consumatorii din camerele apropiate de camera
centralei (deci apropiate de pompd) trece un debit mai mare si prin urmare
M 0 d Ay )4 | sunt supraincdlzite, in timp ce In camerele mai indepdrtate temperatura de
G S I g U rG eco n O m I I e po n G G referintd se atinge cudificultate.
o Deviatia temperaturii ambientale fatd de referintd poate ajunge cu usurintd
35 /o. la 2°C - 4°C. Aceastd situatie conduce la o crestere a debitului total fatd de
valoarea de proiect si implicit la cresterea costului de pompare si scdderea
transferului termic la unitdtile terminale.
fn mod normal aceste rezultate duc la montarea mai multor unit&ti de
productie decdt ar fi necesare (cazane sau chillere) si afectarea eficientei
cazanelor in condensare si a COP-ului chilerelor.

impreung, situatiile descrise mai sus pot duce la
cresteri de consum de la 10% pand la 35%.

Exemplu de calcul pentru incdlzire Impactul energetic: 12% pénd la 22% (Cazul nr. 12)
Deviatia medie a temperaturii ambientale: 2°C Impactul energeti 0,2% pdnd la 0,6%

Cresterea consumului de pompare: 40% (Cazul nr.7)  Impactul energetic: 1% pdnd la 3% (Cazul nr. 4)
Scdderea eficientei cazanului in condensare: Impactul energetic combinat: 13,1% pand la 24,8%
Exemplu de calcul pentru rdcire Impactul energetic: 12% pénd la 18% (Cazul nr. 13)
Deviatia medie a temperaturii ambientale: 1°C Impactul energetic: 2,8% pénd la 6,8% (Cazul nr. 6)
Cresterea consumului de pompare: 40% (Cazulnr.7)  Impactul energetic: 5% pénd la 15% (Cazul nr. 1)
Scdderea eficientei chillerului (COP): Impactul energetic combinat: 18,7% pand la 35%

Referintd: Hotelul Tianjin Saixiang China (31%), Sandsvall Suedua (15%), Empalot Franta (12,3),
diverse cladiri administrative ale Guvernului Olandez (10%).
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Cazul

N°10

Crescand temperatura apei
cu 1°C vor creste si pierderile
de cdaldurd din tevi cu 3%.

30

Pentru a compensa problemele legate de hidraulicd si cele legate de temperatura
ambientald, prea scdzutd sau prea ridicatd, in cele mai multe cazuri, temperatura
de alimentare a sistemelor HVAC este crescutd (incdlzire) sau scdzutd (rdcire).
Astfel se va ajunge la incdlzirea excesivd sau rdcirea excesivd a camerelor din
partea cea mai favorizatd, din punct de vedere hidraulic, a unei clddiri.

Va aveq, de asemeneaq, un impact asupra pierderilor de cdldurd sau a aporturilor
de c&ldurd din conducte reducand astfel eficienta totald a sistemului HVAC. in
sistemele de incdlzire considerdnd o temperaturd medie a apei de 50°C si
temperatura exterioard a tevii de 20°C, pierderile de cdldurd cresc cu 3% pentru
fiecare °C in plus peste temperatura de proiect. Pentru a compensa o
temperaturd ambientald cu 1°C mai scdzutd, temperatura apei trebuie crescutd
cu 4°C (in functie de conditii) acest lucru provocand o crestere a pierderilor de
cdldurd prin conducte de 12%!

AT de
Pn= - x(3+5

ap (5% 3,5+0,0036x—)|\

PAAAAAAAY

- D
22222222,

m

Formula simplificaté pentru calculul

+ 4t
- W—} = O pierderilor de caldurd prin conducte.

Unde: Unit Conversions:

P_: Pierderile de caldurd prin conducte pe metru liniar (W/m) AT:1°C=1.8°F

AT: Diferenta de temperaturd dintre temperatura apei si de, l:1mm=0.004in
temperatura ambientald A:TW/m.K = 0.578 BTUH/ft °F

de: Diametrul extern al tevii (mm)
I:  Grosimea izolatiei (mm)
A:  Conductivitatea termicd (W/m K)

31

For online heat loss calculator in US units please visit: http://checalc.com/calc/inshoriz.html



Cazul

N°11

Datoritd coroziunii si @
depunerilor in tevi costul de
pompare creste cu pand la
35% (%) pe durata primilor
ani de folosintd In cazul
sistemelor de incdlzire sau

rdcire.

32

Cdderea de presiune din conductd (deseori numitd cddere de presiune liniard)
depinde de:

- diametrul intern al conductei

- rugozitatea conductei

- densitatea si véscozitatea fluidului

- debit

Prezenta oxigenului datoritd unui sistem de mentinere a presiunii incorect
dimensionat provoacd aparitia coroziunii. Depunerile de mizerie (datorate
calitatii slabe a apei si a unui debit mult prea scdzut in unele zone ale
instalatiei) cresc constant rugozitatea conductei intre 15% si 70% in primul an
de functionare siintre 150% si 240% (**) in urmdtorii 20-50 de ani. Pentru a
compensa aceastd crestere a cdderii de presiune, indltimea de pomparea
trebuie crescutd corespunzdtor, ajungdndu-se astfel la cresterea substantiald
a consumului electric necesar pompdrii.

Interiorul unei conducte DN 100
afectate de coroziune

(*) Exemplu: considerénd o cddere
de presiune pe conducte de 50% din
totalul cdderii de presiune a
sistemului, o crestere cu 70% a
cdderii de presiune pe conductd are
un impact direct asupra consumului
electric crescandu-l cu pand la 35%
pentru a putea vehicula acelasi
debit.

(**) Sursé: Rezultatele unui studiu publicat de Universitatea de Stat din Utah, Profesor Rahmeyer
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Disiparea caldurii
Optimizarea
sistemului de

disipare a caldurii




Cazul

N°12

In cazul sisternelor de
ncalzire, dacd temperatura
camerei este cu 1°C mai
mare, consumul anual de
energie creste cu 6%-11%.

36

In sistemele de incdlzire, consumul crescut de energie al unei clddiri este n

strdnsd legdturd cu diferenta de temperaturd dintre temperatura ambientald
si temperatura exterioard.

Acest consum crescut de energie poate fi estimat cu urmdtoarea formula:

100

S%h=————
Sc X (tic — tec — ai)

S%: Cresterea consumului de energie exprimatd in % pentru cresterea temperaturii ambientale cu 1°C
S_: Raportul dintre valoarea medie a puterii consumate pe sezon si puterea maximd necesard

t : Temperatura ambientald de proiectare

t_: Temperatura exterioard de proiectare

ai:  Aportul de cdldurd, exprimat in grade de influentd asupra temperaturii ambientale

Exemplu:
Pentru t,_= +20°C, -10°C
t, =-10°C,ai=2°CsiS_=0.4
Cresterea consumului de energie S = 9% 21°C
(proiectatd
20°C)

+9%

Un control stabil si precis al temperaturii ambientale oferd confortul necesar
utilizatorilor si este una din cele mai eficiente cdi de reducere a consumului de
energie al unei cladiri.

Referintd: MOL Ungaria (reducerea energiei cu 27 %)
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Cazul

N°13

In cazul sisternelor de rdcire,

dacd temperatura camerei
este cu 1°C mai scazutq,

consumul anual de energie
creste cu 12% - 18%.

38

n sistemele de rdcire dacd temperatura ambientald este, de exemplu, 23°C in

loc de 24°C (cu 1°C mai scdzutd) creeazd o crestere a consumului
proportionald cu sarcina clddirii (aportul intern si extern de cdldurd).

Acest consum crescut de energie poate fi estimat cu urmdtoarea formula:

180

S%h= o
Se X (tec — tic *+ ai)

S%: Cresterea consumului de energie exprimatd in % pentru cresterea temperaturii ambientale cu 1°C
S_: Raportul dintre valoarea medie a puterii consumate pe sezon si puterea maximd necesard

t_: Temperatura ambientald de proiectare

t_: Temperatura exterioard de proiectare

ai:  Aportul de cdldurd, exprimat in grade de influent& asupra temperaturii ambientale

Exemplu:
Pentrut_=+23°C,t_=35°C,ai=4°CsiS_=0.4
Cresterea consumului de energie S = 16%

Un control stabil si precis al temperaturii ambientale oferd confortul necesar
utilizatorilor si este una din cele mai eficiente cdi de reducere a consumului de
energie al unei cladiri.
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Cazul

N°14

Un sistem de control
"On/Off" creste consumul
cu panad la 7%.

40

Tn sistemele cu debit variabil ce folosesc vane de control cu 2 cdi controlate On/
Off, cdnd unele vane sunt inchise cdderea de presiune prin conducte scade si
fnconsecintd, presiunea disponibild pe circuitele deschise va creste semnificativ.
Astfel se produce o crestere a debitului, modificGndu-se consumul electric
necesar pompdrii si conduce la modificarea temperaturii de retur la chillere sau
la cazanele in condensare. La 50% din sarcing, un sistem cu comand& On/Off
poate provoca o crestere a debitului cu pand la 50% (*) fatd de debitul normal.
Pe durata unui sezon de rdcire, aceastd crestere a consumului necesar
pompdrii poate reprezenta pand la 3% (*) din costurile totale necesare rdcirii.
Temperatura de retur este de asemenea afectatd cu 1,5°C pénd la 2°C la 50%
din sarcina sistemului, scdzand eficienta chillerelor (COP) cu pdnad la 4% (Cazul
nr. 2). Aceste doud aspecte fac ca un sistem cu control On/Off interactiv s&
producd o crestere a energiei cu pdnd la 7%, la care se poate adduga cresterea
consumului provocatd de deviatia fatd de temperatura ambientald.

O procedurd corectd de echilibrare ar trebui realizatd pentru ca debitul de
proiect s& poatd fi obtinut pentru toate unitdtile terminale si pentru a evita
interactiunea hidraulicd.

347

Pl ;; Deschis inchis Deschi:

w1 [ 7] Debit

inchis Deschis| Deschis

%T 1

(*) Simulator realizat pe baza unor calcule matematice (Hydronic College, Jean Christophe Carette).
Referinta: renovarea unei clddiri a Universitdtii din Hong Kong, China, imbundtdtirea COP cu 21%.
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Cazul

N°15

Combinarea programelor
centralizate de confort/
economic cu programele
personalizate de confort/
economic poate genera

economii de energie de pand
la 20%.

42

Energia poate fi redusd prin scdderea (incdlzire) sau cresterea (rdcire)
temperaturii ambientale pe perioada cénd clddirea nu e ocupatd sau pe
timpul noptii. Cu cdt este mai lungd perioada de reducere cu atdt mai mari
vor fi reducerile de energie.

Economiile de energie astfel obtinute pot fi estimate cu formula:

Esaving % - 100 _ tsetback X (1 00 - (Tse! - setback) X Esaving (1°C)) + tset X 100

24
tsetback (Ore): Durata perioadei de reducere
t_, (ore): Durata perioadei de confort
T, . heck (°C): Valoarea temperaturii reduse
T, (°C): Valoarea temperaturii ambientale

) o, (%0): Economia obtinutd prin reducerea temperaturii ambientale cu 1°C
saving (1.8°C) "

Considerénd o camerd mentinutd la o temperaturd de 20°C de la 8:00 pand
la 18:00 (10 ore) si cu o temperaturd redusd cu 3°C (17°C) pe timpul noptii
(14 ore) si considerdand cd fiecare °C scdzut inseamnd o economie de 10%
(Cazul nr. 12), energia economisitd poate fi estimatd la 17.5% (*)

Functionare normald Functionare normald camerd 1

777777
777777
7777777

Functionare normald Functionare normald camerd 2

Functionare normald

Reducerea generald
* ( atemperaturii ( *

ambientale

Functionare normald camerd 3

camerd 4

(*) Observatie: Acest procentaj nu ia in considerare eficienta sursei (cazan, pompa de cdldurd)
lucrénd la capacitate maximd pentru a restabili temperatura ambientald dupd perioada de
reducere.

Publicatin: "Potentialul economiei de energie cu E-Pro" (Heimeier)
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Cazul

N°16

Pentru fiecare ord de pornire
a instalatiei de Tncalzire mai
devreme decdt este necesar,

creste consumul de energie
cu 1.25%.

44

Un sistem neechilibrat ingreuneazd atingerea nivelului de confort, datoritd
camerelor care au nevoie de o perioadd mai indelungatd pentru a ajunge la
temperatura doritd dupd perioada de reducere. Aceastd situatie obligd
utilizatorii s porneascd sistemul HVAC mai devreme decdt este necesar,
crescand consumul de energie. Dacd, datoritd unor probleme tehnice,
sistemul este pornit cu o ord mai devreme decdt in mod normal consumul de
energie creste cu 1.25% (*).

X X
-v(o .v‘o
& &

.

<

Temperatrura ambientala

-2 -1 0 Ore

Timpul suplimentar de pornire

Tn unele cladiri datoritd dificultatilor de atingere a nivelului de confort
ambiental dupd perioada de reducere, se decide dezactivarea acestei functii a
regulatorului electronic rezulténd astfel o risipd de energie de 20%!

(*) Considerand formula de la Cazul nr. 15
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N°17

Comparativ cu robinetele
manuale pentru radiator,
robinetele termostatice de
Tnaltd precizie asigurd o
economie de energie de pdnad

la 28%.

IMI|

Hydronic Engineering

46

Luand in considerare comportamentul termic al locuintelor unifamiliale,
conditiile exterioare de-a lungul sezonului de Tncdlzire, tipul cazanului si
comportamentul oamenilor, Universitatea din Dresda a realizat un studiu ce
demonstreazd beneficiile folosirii robinetelor termostatice Heimeier
comparativ cu robinetele manuale.

Considerdnd:

- temperatura sistemului de ncalzire 90°C/70°C

— o cladire izolatd conform standardului German 1982

— un cazan de condensare economia de energie este estimatd la 28%,
compardnd robinetele termostatice cu robinetele manuale.

In cazul unui sistem proiectat s& functioneze la 70°C/55°C economia de
energie este 19%.

Sistem de oy Standard
economisire " de izolare
.| Temperaturd Temperat A
a energiei . Condensare o Condensare termicé
scdzutd scdzutd

D e om o mos  ws [
(-]
15,98 19,01 21,26 28,38 m

70°C/ 55°C 90°C/ 70°C

Nivelul temperaturii

Conform unei simuldri realizate cu
soft-uri specializate

Studiu realizat de: Universitatea Tehnic& din Dresda, Institute of Power Engineering, Chair of
Building Energy System and Heat Supply
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Cazul

N°18

Acumularea aerului in
radiatoare poate reduce
semnificativ puterea
acestora cu panad la 80%.

48

Prezenta aerului trebuie minimizatd nu doar pentru a reduce coroziunea si
zgomotul, dar si pentru cd prezenta acestuia diminueazd randamentul
unitdtilor terminale.

Imaginea de mai jos realizatd cu o camerd de termoviziune aratd cd formarea
pungilor de aer impiedicd circulatia apei in radiator si afecteazd dramatic
puterea acestuia.

Pentru a compensa randamentul scdzut ale radiatorului, utilizatorii cresc
temperatura pe turul cazanului si mdresc viteza pompei. Aceste mdsuri au un
impact semnificativ asupra consumului sistemului de incdlzire (Cazurile nr. 4,
nr. 8 sinr.12)

80% 20%

= Efectul aerului asupra céldurii
. degajate de radiator (*)

(*) M@surgtoare realizatd cu o camerd de termoviziune de cétre institutul "Karel de Grote Hoge Schoo
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Cazul

N°19

Inlocuind vechile capete
termostatice (mai vechi de
1988) cu cele moderne, se pot
asigura economii de energie
de pana la 7%.

50

Universitatea din Dresda, Germania a realizat un studiu pentru determinarea
potentialului de economisire a energie prin inlocuirea robinetelor termostatice
mai vechi de 1988 cu modelele noi. Ca rezultat al acestui studiu se poate
concluziona cd reducerea temperaturii ambientale poate fi realizatd prin
inlocuirea robinetelor termostatice de radiator cu modelele noi (atingerea
unui nivel de confort mai bun).

Aceastd imbundtdtire a controlului temperaturii ambientale oferd o reducere
a energiei consumate n functie de conditiile de proiectare conform tabelului
de mai jos:

Temperatura de proiect Economia de energie
90°C/70°C/20°C 7%
70°C/55°C/20°C 5%

(*) TUD, Institut fur Energietechnik, Professur fir Geb&dudeenergietechnik und Warmeversorgung
(Dresden University study)
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Cazul

N°20

La sistemele de incdlzire in
pardoseald, folosind controlul
individual al temperaturii in
fiecare camerq, se pot obtine

economii de energie de pand
la 20%.

In graficul de mai jos se aratd cd valorile temperaturii ambientale in
sezonul de incdlzire sunt foarte apropiate de valoarea de referintd de
20°C in cazul controlului individual in fiecare camerad.

Valorile temperaturii ambientale pentru cazul in care sistemul nu este
echipat cu dispozitive independente de control local aratd o temperaturd
ambientald cu 1,5-2 k mai mare. (extras dintr-un studiu mentionat mai jos).

Aceastd deviatie de la temperatura de referintd creste energie consumatd
cu pdnd la 20%! (Cazul Nr. 12)

25,00

24,00

23,00

22,00 ._./N——A

21,00

20,00 — e P ®

19,00

Oct. Nowv. Dec. Jan. Feb. Mar. Apr.

Sistem —@— Sistem
controlat necontrolat

Studiul: Economisirea energiei si a costurilor prin schimbarea sistemelor de control a temperaturii
camerelor incdlzite prin pardoseald, Joachim Plare (Director General Asociatia pentru incdlzire si
rdcire prin suprafete radiante, Germania).
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Pot fi facute economii de energie
in aproape toate sistemele HVAC

IMI Hydronic Engineering foloseste experienta acumulata in
domeniul distributiei hidraulice pentru a reduce consumul de
energie in sistemele din intreaga lume.

Hammarplast Consumer AB, Suedia
Sistem industrial de récire
Economie de energie 61%

Prin echilibrarea circuitului de apd rdcitd pentru a obtine
o distributie uniformd a debitului, IMI Hydronic
Engineering a redus costurile de pompare cu peste 60% si
stabilizarea ciclurilor de productie mdrind
productivitatea.

Cladire administrativé, Brazilia
Sistem de récire a birourilor
Economie de energie 21%

Cu ajutorul experientei IMI Hydronic Engineering in domeniul
echilibrdrii hidraulice si atingerea cerintelor legate de
eficientd energeticd, Guvernul Brazilian a fost capabil s&
reducd costurile de pompare cu 21%.

Compania petrolierd MOL,
Sistemul HVAC al biroului din Ungaria
Economie de energie 27%

Colaborand cu proiectantul HVAC incd de la inceput,
IMI Hydronic Engineering a oferit asistentd tehnicd de la
primele faze de proiectare finalizénd cu procesul de

l| | I |‘| 1‘| echilibrare a sistemului — rezultand un sistem modernizat
- ” e care aduce economii de energie de 27%.
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+30%\

Media reducerii
de energie

Barometrul
Eficientei Energetice

0% +60%

Sistem Sistem
Hidraulic Ineficient

O l M | Hydronic
Engineering

Pentru mai multe referinte accesati:
www.imi-hydronic.com/en/cases
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