1./ UTILIZAREA ENERGIEI SOLARE

1.1. Razele solare, ca energie termica

Umanitatea a fost mereu preocupatd de posibilitatea valorificarii energiei soarelui, dar
utilizarea concreta a acestei energii a fost impiedecata de latura economica. Cresterea pretului
petrolului, si proportional cu acesta a pretului tuturor surselor conventionale de energie, face
ca atentia tuturor sa creasca din ce in ce mai mult fatd de valorificarea acestei surse practic
inepuizabile de energie.

In plus, utilizarea energiei solare este total ecologica.

IR

influentate de pozitia geograficd, de anotimp si de conditiile meteo. Din acest motiv,
energia care poate fi obtinutd pe 1 m” variaza foarte mult. In Romania, intr-o zi insorita,
insolatia medie poate ajunge la cca. 1000 W/m®.

1.2. Radiatia solara

Soarele emite o cantitate imensd de energie, 407 cvatrilioane (4,07*1026) W, care
raportat la suprafata soarelui inseamnd 209,346 GW/m” energie radiantd emisa. Din aceasta
doar o mica parte ajunge pe Pamant.

Radiatia solara care ajunge pe Pamant, din punct de vedere energetic, este alcatuita din
doud componente:

a./ radiatie directa
b./ radiatie difuza

Valoarea insolatiei totale este datd de suma celor doud componente. Componenta
principald, pe care ne putem baza este radiatia directd, intr-o zi cu cerul senin. Valoarea
acesteia poate fi calculata functie de pozitia geometrica a Soarelui. Radiatia difuza depinde de
conditiile atmosferice, de ex. de umiditatea aerului, de gradul de puritate etc.

In interiorul caselor, valoarea radiatiei difuze este destul de ridicate, ajungand chiar la
50 %.

Aportul anual de energie adus de radiatia solara este aratat in fig. 1.
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Fig. 1 Radiatii solare in Europa, intre 1981-1990 (kWh/m?)
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Radiatia solard acopera toatd gama de lungimi de unda a energiei solare, dar in principiu
se poate divide in doud componente, cu lungime de undd scurtd si lungd, care au un
comportament diferit. Radiatia cu lungime de unda scurta, functie de unghiul de incidentd cu
suprafata, se reflectd, se absoarbe si trece prin suprafata respectiva.

Partea cu lungime de unda mare trece in suprafata prin convectie.

1.3. Posibilitati de utilizare a energiei solare

- Utilizare termica activa sau pasiva.
- Producere directa sau indirectd de energie electrica.
- Fotosinteza, preparare de biomasa.

In prima grupa intra solutiile de utilizare a energiei solare la temperaturi sub 100°C.
Statistic, 40 % din necesarul energetic in cele mai diverse sectoare de utilizare este alcatuit
din sistemele cu temperaturi sub 100°C.

Datorita densitatii energetice scazute, energia solard este predispusd exact pentru aceste
aplicatii.

Utilizarea functie de sistemul aplicat:

- Utilizarea activa, sistem in care cu ajutorul unei instalatii (de ex. un colector solar
plan) se obtine energie termica utila.

- Utilizarea pasiva, cand elementele componente ale cladirii (ferestre, pereti, podele,
tavane, izolatii) sunt astfel alese, proiectate si realizate Incat se obtine o asa numita
casa inteligentd termic, al carei necesar de energie este mult inferior unei case
traditionale.

1.4. Utilizarea activa a energiei solare cu colectoare plane.

Cel mai simplu colector plan este alcatuit dintr-un distribuitor si un colector, legate intre ele
printr-un grilaj de tevi paralele. Acestea pot fi utilizate doar sezonier, in timpul verii.




Colectorul solar plan este alcatuit dintr-o placa de cupru prinsa intr-o rama, pe care sunt
dispuse tevi sau sunt realizate circuite, iar una din suprafetele placii este puternic absorbanta.

Partea din spate a placii este izolata termic, iar partea din fata este acoperita cu unul sau
doua straturi de sticla (Fig. 3). Aceste colectoare sunt utilizabile de-a lungul Intregului an.

Fig. 3

Colectoarele GAUZER pe care le comercializam sunt de doud tipuri, cu structura
constructiva internd simtitor diferita de la un tip la altul.

Colectorul mai simplu, tip DP-SP, cu volum de lichid mai mare, are placa absorbanta
realizatd din otel, si poate fi utilizata cu destul succes la prepararea de apa caldd menajera si la
incélzirea piscinelor. Realizarea unui sistem solar cu astfel de colectoare este foarte simpla,
putand chiar sa lipseascd pompa de circulatie si elementele de automatizare.

Celalalt tip de colector, DT -ST, este un colector cu suprafata absorbanta din cupru,
putand fi utilizat cu succes la oricare tip de sistem solar, incalzirea piscinelor, prepararea de
apa calda menajera si aport la sistemului de incalzire. (IFig. 4)

Fig. 4
Datele tehnice ale colectoarelor:

Colector solar DP-SP Colector solar DT-ST

2 m’ 2 m’
Dimensiuni (mm) 2002 x 964 x 72 2002 x 964 x 72
Greutate (kg) 51,2 45,4

'Volum de apa (1) 4,6 1,2




Presiune de lucru (bar) 1,2 4,5
Randament maxim* (%) 80 80
IAbsorbtie termica (%) 96 + 2 95+ 2
Rezistenta la cadldura (°C) 210 215

Placa absorbanta Otel Cupru
Contact cu lichidul termic (%) 97 31

Sticla Sticla solara prismatica, incasabila, tratata termic
Transparentd termica (%) 92 ‘ 92

* la o utilizare optimala

Cele mai eficiente colectoare sunt cele asa numite cu tuburi vidate, la care conductele
absorbante de cupru sunt introduse in tuburi de sticld vidate. Tuburile de sticla sunt agezate
sub forma unui colector plan (Fig. 5). Colectoarele cu tuburi vidate au cea mai mare eficienta
energetica pe parcursul Intregului an.

1.5. Dispunerea colectorului solar plan

Orientarea colectorului plan este corespunzatoare, daca razele solare incidente cad cat mai
aproape de perpendiculara la suprafata colectorului. Dispunerea colectorului plan se face functie
de pozitia geograficd a locului montajului. In Roménia, insorirea optima se obtine la o inclinare a
colectorului de 42° fata de verticald, respectiv la o deplasare de la directia Est cu 13" spre Vest
(Fig. 6). Bineinteles, daca nu se poate obtine aceasta pozitie, se va lua in calcul o pierdere de 5-10
% fata de cazul ideal.
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Fig. 6

Insorirea rimane inca de 95%, daci inclinarea colectorului este intre 52+46°, respectiv
38+21, si daca orientarea colectorului este de + 21 fatd de ideal.

Insorirea este incd de 90%, daca inclinarea colectorului este intre 59+52°, respectiv
21+11 si orientarea colectorului este de + 42 fata de ideal (Fig. 6).

1.6. Randamentul colectoarelor plane.

Randamentul colectoarelor plane este determinat de trei factori de pierdere bine
determinati (Fig. 7).
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a./ Pierderea optica a sticlei colectorului, care are caracter de constanta si nu depinde de
temperatura colectorului i a mediului inconjurator.

b./ Pierderea de caldura prin convectie a colectorului incalzit de la razele solare
absorbite pe suprafata absorberului, valoarea acesteia fiind puternic influentata de
diferenta de temperatura dintre colector si mediul ambiant. Aceasta este o pierdere de
caldura liniara.

c./ Suprafata colectorului, precum si Intreaga structura constructiva a acestuia este
intotdeauna mai calda decat mediul ambiant, fapt pentru care apare la colector o
pierdere de caldura prin radiatie, valoarea ei fiind de asemenea functie de diferenta de
temperaturd dintre colector si mediu. Aceasta este o pierdere de caldurd de gradul II.

Randamentul colectorului este dat de raportul dintre cantitatea de caldura utila obtinuta

cu ajutorul colectorului si insolatia totald a colectorului.

Q
=
g
unde:
Qn: cantitatea utild de caldura (W/m?)

I, :insolatia globala (W/m?)

Randamentul colectoarelor nu este o valoare constanta, ci se modifica continuu. Este

influentatd cel mai puternic de insolatia globald, respectiv de temperatura colectorului si a
mediului.

Randamentul colectoarelor poate fi determinat dupa cum urmeaza.

unde:

N="o- oy * dT/I,- oy * dT/I,

No: randamentul optic al sticlei

a;: coeficientul pierderilor de caldura de gradul I
ay: coeficientul pierderilor de caldura de gradul II
dT: diferenta de temperatura (tig-tiev)

tme: temperatura medie a colectorului

taer: temperatura aerului

Randamentul unui colector plan in functie de diferite insolatii globale poate fi observat

in figura de mai jos.
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Randamentul diferitelor tipuri de colectoare se poate vedea in figura urmatoare.
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In figura, randamentul este corelat cu coeficientul ,,x” at de raportul dintre diferenta de

temperaturd AT (K) si intensitatea data a izolatiei I, (~800W/m?), in [W} .




2. PROBLEMELE CURENTE ALE INSTALATIILOR SOLARE SUB 70°C

Mare parte a necesarului energetic al cladirilor poate fi asigurat cu instalatii cu apa
calda sub 70°C.

Prin utilizarea sistemelor de incalzire de joasa temperatura (in pardoseald sau in perete),
energia obtinutd prin sistemele solare este mai mare decat necesarul pentru prepararea de apa
calda menajera, astfel incat poate sa ajute si sistemul de incalzire.

Necesarul energetic pentru incélzirea unei case poate fi redus prin utilizarea noilor
tehnologii si materiale de izolare.

2.1. Probleme speciale legate de utilizarea energiei solare.

Utilizarea energiei solare, pe timpul verii, pentru incdlzirea piscinei sau pentru
prepararea apei calde menajere nu necesitd aparaturd tehnicad deosebitd. Instalatia solara
trebuie construita in asa fel, incat sa poata fi golita de apa pe timpul iernii.

Daca se doreste utilizarea energiei solare tot timpul anului, din cauza pericolului de
inghet, respectiv datoritd utilizarii lichidului special antigel, sunt necesare aplicarea unor
solutii tehnice deosebite.

2.2. Elementele componente ale instalatiei solare
2.2.1. Montarea colectoarelor plane
Colectoarele plane pot fi montate pe acoperisuri, pe tavane §i pe constructii realizate in

acest scop (de ex. umbrare, acoperisuri la parcari etc.). Pentru montarea colectoarelor este
necesar un cadru corespunzator locului unde se doreste montarea.

1 -

Fig. 10 Fig. 11
Cadru de montaj pentru cladiri cu Cadru de montaj pentru cladiri cu
acoperisul 1n panta acoperisul plat sau pentru montare pe

suprafete plane




2.2.2. Conectarea colectoarelor plane

Raportat conditiilor din Romania, chiar si cea mai simpla utilizare necesita montarea a
cel putin 2 colectori (4m?). Unul din punctele sensibile ale sistemului este dezaerarea.
Colectoarele GAUZER cuplate pereche pot fi dezaerate destul de usor.
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In cazul sistemelor realizate din mai multe colectoare plane, daci este necesard
conectarea a mai mult de 2 perechi (4 buc. colectoare solare), realizarea legaturilor
conductelor colectoare si distributoare trebuie facutd conform conexiunii tip Tichelman (Fig.
12 51 13).

Legarea colectoarelor in pereche se realizeaza prin utilizarea conexiunii din fig. 14.
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2.2.3. Boilerul sistemelor solare

Inmagazinarea energiei obtinute de colectoarele solare plane este o problema destul de
importanta.

Tipurile DP-SP de colectoare ale firmei GAUZER oferd o noud posibilitate in
domeniul stocarii si utilizarii. Colectorul solar si boilerul de acumulare pentru apa calda sunt
astfel conectate, Incat pentru utilizarea energiei solare nu trebuie introdusd in circuit o pompa
de circulatie si nu este necesard automatizare. Boilerele cu dubld manta sunt realizate in doua
versiuni, de 120 si 160 litri. In circuitul exterior (dintre cele doud mantale) circuli lichidul
solar Incélzit n colectoare (Fig. 15 si 16). Acest mod de stocare este utilizabil in primul rand
la sistemele de preparare a apei calde menajere, dar poate fi conectat si la un boiler traditional
electric sau pe gaz. Prin utilizarea boilerului traditional creste si volumul de apa calda stocat.

Fig. 15
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Pentru o utilizare mai eficientad a energiei solare, la boilerul de 120 litri se pot lega doua
perechi de colectoare (8 m?) (Fig. 17), iar la boilerul de 160 litri se pot lega 3 perechi de
colectoare solare, cu suprafata totald de 12 m* (Fig. 18)

Sistemele realizate cu colectoare solare tip DP-SP trebuie prevazute cu boilere de
stocare cu unul sau doud schimbatoare de caldura (serpentine), care sa lucreze la o presiune de
cel putin 6 bar (Fig. 19).
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Fig. 19

La nevoie, boilerele de stocare pot sa fie echipate si cu una sau doua rezistente electrice
suplimentare de 2 kW.

In cazul in care energia solara este utilizatd si ca aport la incilzire, rezervoarele de stocare
sunt cilindrice, fard schimbator de caldura interior, cu volum mai mare decat boilerele pentru apa
caldd menajerd (cca. 1000-3000 litri), numite rezervoare puffer pentru incilzire. Acestea
lucreazi la 3 bar, la temperatura maxima de lucru de 95°C si cu izolatie exterioara tare cu
grosimea de 5-7 cm.

2.2.4. Rezistenta la presiune a sistemelor solare. Ventile de siguranta

Sistemele solare care sunt utilizate de-a lungul intregului an trebuie umplute totdeauna
cu lichid antigel. Acest lichid solar antigel trebuie sa lucreze intre limite destul de largi de
temperaturd, iarna si la -20°C iar vara se poate incalzi la 100-110'C. Sistemul solar umplut cu
lichid antigel trebuie sa faca fata si variatiilor de volum datorate acestor diferente mari de
temperaturd. Bineinteles, baza de pornire este temperatura din momentul in care se face
umplerea instalatiei. Lichidul antigel recomandat este propilenglicol 40% diluat cu apa, care
este lichid pani la -25 'C, dar si la temperaturi mai scizute nu ingheata total.

Importante sunt modificarile caracteristicilor fizice ale solutiei, care trebuie luate in
considerare la calculul schimbului de caldura si la alegerea pompelor. Asemanator, trebuie
tinut cont de modificarea volumului relativ ocupat functie de temperatura (Fig. 20).
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Fig. 20

in cazul colectoarelor solare DP-SP, daca boilerul cu dubld manta este instalat in aer
liber, vasul de expansiune din sistem, respectiv ventilul de siguranta la supraincalzire (Fig. 15)
elimina cresterea presiunii datorate dilatarii lichidului antigel.
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Daca boilerul de stocare de apa caldd este instalat in podul casei, elementele de
siguranta ale sistemului trebuie realizate conform celor prezentate in fig. 21. (Dimensiunea
rezervorului de preaplin este corespunzator pentru sisteme cu un volum de lichid de 45 litri, la
care pot fi legate 3 perechi de colectoare cu o suprafata totald de 12 m?.)
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Fig. 21

In cazul colectoarelor solare tip DT-ST, unitatea de mentinere a presiunii trebuie
realizata cu grija (Fig. 22). Din unitatea de mentinere a presiunii fac parte vasul de expansiune
inchis, ventilul de sigurantd, manometru (0-6 bar), robinetul de umplere-golire si un rezervor
de preaplin atmosferic. Temperatura de lucru a sistemelor solare fiind de multe ori aproape de
100°'C, elementele de siguranta trebuie alese conform acestei valori. Conducta de legare a
unitatii de mentinere a presiunii trebuie sa fie de cel putin 1 m. Vasul de expansiune va fi
racorat doar superior (Fig. 23), in ramura rece a sistemului. Membrana vasului de expansiune
trebuie sa fie inert fatd de lichidul antigel. In cazul sistemelor solare mici, volumul vasului de
expansiune este de regula egal cu volumul total al sistemului.
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Dimensionarea vasului de expansiune necesar colectoarelor tip DT-ST:

Ve = (padm +1)*(0, 1 >lg\/cond-*-sch_i_\/col/ (padm - pe)

unde:
Ve = volumul vasului de expansiune
Padm = presiune maxima admisa in sistem
Pe = presiunea initiala a sistemului
Veond+seh = volumul tevilor si a schimbatorului de caldura
Vel = volum colector solar
pe =0,1*h+1,5
unde:

h=1inaltimea coloanei de lichid deasupra vasului de expansiune
De exemplu, daca:
h =6 m, atunci pe =0,1*6 +1,5=2,1 bar

In cazul colectoarelor DT-ST, dimensionarea vasului de expansiune se simplifica
conform celor ce urmeaza:

Padm = 4,5 bar - 0,5 bar = 4 bar

Ve= 5*(05 1*‘/condﬂch +Vc01/ (4 - pe)

Presiunea de actionare a ventilului de sigurantd este de 4 bar. Dimensiunea lui depinde
de volumul sistemului. Este recomandat ca lichidul antigel evacuat prin ventilul de siguranta

s fie colectat intr-un vas deschis de 8-10 litri. In acest fel, lichidul antigel poate fi reintrodus
in sistem cu ajutorul unei pompe manuale §i nu se pierde.
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2.2.5. Pompele sistemelor solare

In sistemele solare de producere a apei calde menajere sau de sprijin a sistemului de
incalzire se utilizeaza pompele de circulatie utilizate in retelele termice (Producatori Wilo,

Grundfos etc.).
Tipul exact trebuie ales 1n functie de parametri si traseul conductelor sistemului.

La colectoarele tip DP-SP se pot utiliza pompele de circulatie.
De exemplu, la sistemele mai mici se pot utiliza pompe Wilo-Star-Z, respectiv la
sistemele mai mari Wiilo-TOP-Z. Ambele tipuri pot fi completate cu releu de timp pentru

pornire automata.

In cazul colectoarelor DT-ST se recomanda utilizarea pompelor cu ax inecat Wilo, care
sunt prevazute cu comutator pentru alegerea uneia din cele trei turatii la care poate functiona.
Tipurile recomandate functie de sistem:

Wilo-Star-RS 25/4 suprafati colectoare 4 - 10 m®
Wilo-Star-RS 25/6 suprafatd colectoare 10 - 30 m’
Wilo-TOP-S 25/7 suprafati colectoare 30 - 80 m”

2.2.6. Schimbatoarele de caldura ale sistemului solar

Se pot utiliza schimbatoarele de caldura de tipul si forma celor cunoscute in tehnica
incalzirii, dar recomandam utilizarea celor cu volum mic de lichid.

La sistemele solare se pot utiliza schimbatoare de cadldura exterioare, respectiv
schimbatoare de caldura spirale introdus 1n boilerele de stocare ale apei calde (Fig. 24). Dintre
schimbatoarele de caldurd exterioare, cel mai indicat este schimbatorul in placi (de ex. APV,
SWEP, Alfa-Laval), alegerea acestora fiind determinatd de parametri termotehnici si de

conditiile existente la fata locului.
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Daci sistemul solar este destinat incélzirii piscinei sau ca aport la sistemul traditional de
incalzire, este necesara utilizarea unui schimbator de caldura exterior.

Sistemele solare destinate prepararii de apa calda menajera pot fi echipate cu boilere cu
schimbatoare spirale interioare. La alte utilizari se recomanda schimbatoarele exterioare.
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La alegerea schimbatoarelor de caldura trebuie sd se tind cont de faptul cd in cazul
utilizarii lichidului antigel, parametri schimbului de caldura sunt inferiori decat in cazul apei.

2.2.7. Aparatura de comanda a sistemelor solare
In sistemele solare trebuie montate: un manometru cu domeniu de misurare 0-6 bar la
vasul de expansiune, respectiv cate un termometru cu scala 0-120°C pe conducta de tur si de

retur a colectoarelor.

Reglarea si comanda sistemului solar este realizata de regulatoarele GAUZER special
concepute in acest scop, de tip DTC 100/2 sau DTC 100/4 TD (Fig. 25).

Fig. 25

2.2.8. Dezaerarea sistemelor solare

Dezaerarea sistemelor solare ridicd niste probleme constructive deosebite. Nu este
recomandabild montarea unui aerisitor automat la partea superioara a colectorului, deoarece in
cazul supraincdlzirii va evacua aburul care poate sd se formeze. La partea superioard a
colectorului se recomanda montarea unui vas de dezaerare, conducta de evacuare a vasului
trebuind condusa in incinta de unde se face si umplerea.

La sistemele solare se recomanda instalarea pe conducta tur a pompei a unui dezaerator
automat de calitate (de ex. Spirotop) sau a unui dezaerator prin absorbtie.

2.2.9. Montarea sistemelor solare

Tevile de legatura ale sistemelor solare sunt realizate de reguld din cupru, asamblate
prin lipire moale (cositorire), iar pentru reducerea pierderilor este necesara izolarea acestora.
Bridele din material plastic utilizate de regula la asamblarea tevilor de cupru nu pot fi utilizate
datorita conditiilor nefavorabile (temperaturi inalte, radiatii UV), in locul lor putandu-se folosi
bride metalice. La realizarea circuitelor se va avea In vedere dilatarea termica, conductele
lungi fiind prevazute cu compensatori de dilatare.

In cazul sistemelor cu numar mare de colectori (de ex. mai multe randuri paralele de
colectoare solare) se recomanda legarea colectoarelor dupa schema Tichelmann. (Fig. 13)

Tevile sistemelor solare trebuie intotdeauna izolate termic, cu un material termoizolant
rezistent la cel putin 150'C, pentru a preveni mersul “in gol” al colectoarelor la temperaturi
ridicate si reducerea pierderilor.
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Izolatiile termice externe trebuie protejate contra radiatiilor UV si a actiunii factorilor
de mediu prin invelire cu materiale rezistente sau prin vopsire.

2.2.10. Lichidul de transfer termic al sistemelor solare

Colectoarele solare care se doresc a fi folosite tot timpul anului trebuie umplute cu o
solutie antigel rezistentd la cel putin -25C, neotrdvitoare, de regula o solutie de 40%
propilenglicol diluat cu apa.

Este important de stiut ca lichidele antigel pe baza de etilenglicol sunt otravitoare,
fapt pentru care utilizarea lor la sistemele solare este interzisa.

La alegerea antigelului se vor avea in vedere urmatoarele modificari ale parametrilor:

- Creste vascozitatea solutiei.
- Scade coeficientul de conductivitate termica al solutiei.
- Creste coeficientul cubic de dilatatie termica.

Ca urmare a acestora, la aceeasi temperatura ca a apei curate, in cazul antigelului se va
avea in vedere ca:

- Creste rezistenta conductelor.
- Scade indltimea de pompare a pompei.
- Creste dimensiunea necesard a vasului de expansiune.

In cazul amestecului nostru antigel cu proportiile 40% - 60%, rezistenta conductelor
creste cu 20%, 1ndltimea de pompare scade cu 10%. Modificarea volumului relativ se observa
in fig. 20.

Concentratia solutiei antigel se va verifica anual.
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3. PROPUNERI DE REALIZARE A SISTEMELOR SOLARE

In cele ce urmeaza am dori sa va prezentam cateva modalitdti de utilizare a energiei
solare. Bineinteles, aceste sisteme pot fi dezvoltate si completate cu elemente suplimentare.

Daca dorim utilizarea energiei solare ca aport si sprijin la sistemul de incélzire, cazanul
traditional poate fi pe gaz, pe combustibil lichid sau pe lemn. Va vom prezenta in principal
versiuni cu cazane pe combustibil gaz de tip B si C. In cazul aparatelor consumatoare de gaz

ege ey

Unificarea regulatoarelor, includerea in sistem cade in sarcina proiectantului de specialitate in
automatizari.

In sistemele prezentate au fost incluse minimum de elemente $i componente necesare
functionarii.

IR

ulterioara a sistemelor.

a./ Energia solard poate fi utilizata 1n mod optim daca timpul dintre captarea energiei
razelor solare si utilizarea efectiva a energiei astfel obtinute este minim. Din acest motiv,
energia solard se preteazd la prepararea apei calde menajere pe timpul verii, respectiv la
incalzirea apei din piscine.

b./ Mediul de transfer incalzit cu energie solard va fi utilizat in mod optim daca
temperatura mediului este cat mai apropiata de temperatura de utilizare. Din acest motiv, se
preteaza sistemelor solare variantele de incalzire la temperaturd redusd, adicd cele prin
pardoseala sau in perete.

In continuare, pentru un randament cat mai bun al utilizrii energiei solare, putem sa
adoptam varianta vehicularii lichidului antigel incélzit in panourile solare prin reteaua de
incalzire prin pardoseald sau perete.
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Sistemele recomandate cu panouri solare tip DP-SP

3.1.1. Prepararea apei calde menajere, sisteme cu consum redus
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Prepararea apei calde menajere intr-o
casd familiala se realizeaza cu un boiler
electric sau pe gaz. Functie de numarul
de persoane, boilerul este de 120-200
litri. La acest sistem se adapteaza cel mai
bine o suprafatd de colectoare de 4-6 m’
si cu un boiler solar de 120 1.

Sistemul de producere apa calda
menajerd, cu functionare de-a lungul
intregului an, se poate realiza conform
fig. 26.

Apa 1ncélzitd cu ajutorul panourilor
solare intrd in boilerul electric sau pe
gaz, unde va fi eventual incalzita
suplimentar la temperatura dorita.

Sistemul nu necesitda pompa de
circulatie sau automatizare.

Fig. 26
In cazul wutilizarii tot anul, se

recomanda instalarea in boilerul solar a

unei rezistente electrice suplimentare, pentru a evita pericolul de inghet.
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In  cazul  utilizarii sezoniere
recomandim  realizarea  sistemului
conform fig. 27, unde unitatea solard
poate fi izolatd de sistemul traditional de
apa caldd si poate fi golita. In acest caz
se recomandd ca fiecare boiler sa fie
prevazut cu ventil de sens.

Fig. 27

3.1.2. Prepararea apei calde menajere, sisteme cu consum mare
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Fig. 28

Din punct de vedere al conexiunilor, se considera o retea mare de apa calda acel sistem
care are inclus si pompa de circulatie cu automatizare.

Utilizarea pompei de circulatie asigura transportul comandat si continuu al apei calde din
boilerul solar (incalzite cu ajutorul colectoarelor solare) spre boilerul electric sau pe gaz
traditional. Un asemenea sistem este prezentat in fig. 28.

In sistem este necesar un ventil cu 2 cii cu servomotor, regulatorul tip DTC 100/2 si doi
senzori de temperatura.

In momentul in care sonda de temperaturd montati pe ramura caldi a boilerului solar
masoard o temperaturd cu 1-2 °C mai mare decat cea din ramura rece a retelei de ACM,
regulatorul va deschide vana cu 2 cai spre boilerul solar si pompa de circulatie transporta apa
calda din boilerul solar in boilerul traditional. Daca nu se atinge diferenta de temperatura
reglatd, regulatorul DTC 100/2 comanda vana cu 2 céi in pozitia in care apa rece s intre in
boilerul traditional.
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3.1.3. Sistem pentru prepararea ACM si incalzirea apei din piscina

Sistemul solar utilizabil pentru incélzirea apei din piscind si preparare de ACM este
prezentat in fig. 29. Regulatorul tip DTC 100/4 asigurd automatizarea ambelor utilizari.

Regulatorul asigurd reglajul functie de doua diferentiale de temperaturd independente
una de cealalta.
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Fig. 29
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3.1.4. Preparare ACM si aport la incilzire

La hotelurile si pensiunile cu ocupare mare pe perioada verii se recomanda utilizarea
colectoarelor solare cu utilizare tot anul, cu sprijinul incélzirii pe perioada iernii. Energia
solard este cu adevarat eficientd in sistemele de incalzire daca acestea sunt la temperatura
redusd, prin pardoseald sau prin perete. In fig. 30, agentul termic din returul sistemului de
incalzire la temperaturd redusa poate fi preincalzit eficient cu energie solara prin intermediul
unui schimbator de caldura in pléci, inainte de intrarea in cazanul de termoficare. Vana cu
doud cai montatd pe returul retelei de incdlzire la temperaturd redusa este comandata de
regulatorul DTC 100/4 in functie de diferenta dintre temperatura pe returul incélzirii si cea din
boilerul solar.
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3.1.5. Preparare de apa calda menajera la pensiuni si hoteluri

In cazul pensiunilor mai mari, volumul necesar pentru boilerul de stocare, precum si
suprafata colectoarelor este determinata cu ajutorul diagramei din fig. 31. De exemplu, la o
pensiune cu 12 persoane, la un consum de 40 1/zi/persoand, volumul necesar al boilerului de
stocare este de 450 litri. La un interval de utilizare aprilie-septembrie, suprafata necesara a
colectoarelor solare este de 18 m?, care se recomandi s se obtina cu 5 perechi (10 buc.) de
colectoare. Se recomanda utilizarea colectoarelor tip DP-SP impartite Tn doud grupuri: un
boiler de 120 1 conectat la colectoare in suprafatd de 8 m* si un boiler de 160 1 cu colectoare
de 12 m® (Fig. 32). Volumul de stocare pe partea solard este de 280 1, la care se recomanda
conectarea unui boiler traditional electric sau pe gaz de 200 1, astfel fiind asigurat volumul
total necesar.
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3.2. Sisteme recomandate cu colectoare tip DT-ST
3.2.1. Preparare de apa caldi menajera, respectiv preincalzire

Pentru necesarul la o casa familiald, cu utilizarea colectoarelor solare tip DT-ST, este nevoie
- 2 . . A - . . .
de o suprafatd de 4-6 m". Prepararea apei calde menajere sau preincilzirea ei se poate realiza

/)@ intr-un boiler prevazut cu un schimbator

5 de caldurd spiral la interior, legat Tnainte

de boilerul traditional electric sau pe gaz

(Fig. 33). Acest sistem este utilizabil tot

timpul anului.

Apa rece intrd prima oard in boilerul

cu serpentina incalzitd solar, se

i incalzeste si de aici trece in boilerul

traditional. Sistemul are nevoie de un

regulator DTC100/2, care porneste

Dezacrure_ pompa sistemului solar daca

temperatura  mediului  in  punctul

Boiler SUperior al colectorului este cu 5-7 C

Seciic mai mare decét temperatura din boilerul

de ACM. La cladirile noi este suficient

si un singur boiler echipat cu serpentind
si cu rezistenta electrica suplimentara.
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Pentru cladirile mai mari, pentru prepararea ACM sau preincélzirea apei, va prezentim in
fig. 34 o alta solutie, in care apa caldd menajera este obtinuta intr-un boiler cu dubla serpentina.

La aceasta variantd, este
luata in considerare si cea
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3.2.2. Preparare de apa caldid menajera si incilzire piscina

Cu sistemul prezentat in fig. 35, pe langa preparare de ACM se poate realiza si
incalzirea apei din piscind, cu ajutorul unui sistem existent cu cazan pe gaz. Pentru
automatizarea sistemului sunt necesare 2 buc. regulatoare DTC100/4. Unul dintre ele va
comanda prepararea de ACM de catre colectoarele solare si cazanul pe gaz.

Cel de-al doilea regulator supravegheaza temperatura apei care trece prin schimbatorul
de cildura aferent piscinei. In cazul in care aceasta este cu 3-4 °C mai mici decat temperatura
mediului din colectorul solar, regulatorul comanda vana motorizata din circuitul solar astfel
incat lichidul antigel care vine de la colectoare sa incdlzeasca schimbatorul de caldura pentru
piscind. Cand temperatura apei din piscind a atins valoarea doritd, vana revine pe pozitia
initiala, de incalzire a boilerului de apd caldd menajera. Dintre cele doua regulatoare care
functioneaza in paralel, prioritate are cel pentru incélzirea piscinei, deoarece este de asteptat
ca diferenta dintre temperatura efectivd a apei din piscinad si cea doritd sa fie mai mica,
respectiv temperatura doritd pentru apa din piscind sa fie mai mica decat temperatura dorita
pentru apa caldd menajera.
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3.2.3. Preparare de apa calda menajera si aport la incalzire

Sistemul prezentat in fig. 36 poate fi utilizat la sisteme noi sau deja existente de
incalzire la temperaturd redusd, in perete sau prin pardoseald. Temperatura pe returul
sistemului la temperatura redusa este de 34-38°C, dar poate sa scada si sub.

In exemplul aritat sunt incluse 2 buc. regulatoare DTC100/4. In cazul unei diferente de
3-5°C intre colector si boilerul de apa caldd regulatorul comanda incalzirea boilerului de
stocare. Incilzirea apei va dura atata timp pana ce se atinge temperatura dorita in boiler. Dupa
aceasta, regulatorul poate comuta pe sprijinul incélzirii, dacd temperatura agentului termic din
returul sistemului de incalzire este cu 6-8°C mai mica decat temperatura antigelului din
colectorul solar. In aceste momente, regulatorul comuti vana motorizatd montati in circuitul
solar astfel ca antigelul dinspre colectorul solar sa incdlzeasca schimbatorul de caldura de pe
partea de incdlzire. Dintre cele doua regulatoare care lucreaza in paralel, prioritate are cel care
comanda schimbatorul de caldura al boilerului de apa calda.
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Sistemul solar exemplificat in fig. 37 se recomanda a fi realizat in cazul in care este
necesar un boiler de stocare cu un volum puffer mai mare (3-5 m?). Prin utilizarea volumelor

Si in acest caz sunt necesare doud regulatoare DTC100/4. Unul dintre ele regleaza
prepararea de apa caldd menajera, iar celdlalt comanda sprijinul incalzirii la temperatura
redusa functie de temperatura apei in rezervorul puffer.
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3.2.4. Sistemul solar cu mai multe functii
Sistemul din fig. 38 este prezentat fara modalitatile de regla;.

Sistemul de incalzire este divizat in doud parti de schimbatorul de caldura bidirectional.

In partea stanga a schimbatorului de cildura este sistemul solar, respectiv apartin acestei
parti elementele incalzirii la temperaturd redusd, ca de ex. incalzirea piscinei, incalzirea la
perete sau prin pardoseala, precum si partea de temperaturd redusa a prepararii de ACM.

In partea dreapti a schimbatorului de caldurd sunt elementele de producere a
temperaturii ridicate, consumatorii de temperatura ridicata, respectiv boilerul de stocare, care
poate fi Incélzit chiar §i de un cazan pe lemne cu gazeificare.

In principiu, sistemul functioneazi astfel: daca Soarele arde cu putere, si daci nu este
preluatd intreaga cantitate de caldurd de catre elementele din partea stangd, schimbatorul de
caldura incilzeste apa circulati in partea dreapta si umple boilerul de stocare puffer. In acest
caz, pompa de circulatie montata pe conducta inferioard din partea dreapta a schimbatorului
de caldura functioneaza, iar ventilul din circuitul de ocolire al acestei pompe este inchis.

Pe timp noros, cand in partea stangd a schimbatorului de caldura nu este destula energie
termica, circulatia in partea dreaptd a schimbdatorului de caldura este preluatd de pompa de pe
ramura superioard, astfel incat incélzirea la temperaturd redusa se face prin schimbatorul de
calduri. In acest caz, ventilul de pe ramura superioara a schimbatorului de calduri este inchis,
pompa de pe ramura inferioara se opreste si deschide ventilul circuitului de ocolire.

Cazanul pe gaz cu camera etansa utilizat este alimentat pe retur din boilerul de stocare
puffer cu apd preincalzitd prin bypasul hidraulic. Cand cazanul pe gaz nu functioneaza, apa
din boilerul de stocare puffer poate fi incélzita cu cazanul cu gazeificare pe lemn.
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