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eficientizarea distributiei energiei termice in cladirile cu sistem de distributie a agentului
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Abstract. In aceastd lucrare va fi prezentatd si analizatd o metodicd de calcul al consumului de energie termica
pentru apartamentele care se afla in blocurile (cladirile) multietajate cu sistem de distributie al energiei
termice pe verticala. Metodica permite reglarea individuald a consumului de energie termica si calculul
consumului de energie termica aferent fiecarei oddi si fiecarui apartament (oficiu) din blocurile alimentate cu
energie termica centralizat. Siatemul propus este unul simplu cu foarte putine incomoditati create fiecarui
utilizator si presupune un cost minim.

Cuvinte cheie: Verticala termica, termocuplu digital, teava de ocolire (by-pass), contor de apa, telemetrie,
celulad de consum, sistem de transmisie si citire a datelor, SCAET.

Prescurtiri: Sistem de distributie al caldurii in cladiri pe verticala — Sistem vertical; Verticala de distributie a
caldurii — Verticald; Sistem de alimentare centralizata cu energie termica - SACET

Introducere. In Republica Moldova si in multe alte tiri ex-sovietice si nu doar, au fost construite blocuri
locative si cladiri multifunctionale (oficii, hale de productie, depozite etc) care prevedeau conectarea la sistemul
centralizat de Incdlzire si distributia caldurii prin intermediul caloriferelor conectate prin tevi in sistem vertical.
Astfel, pentru o cladire agentul termic (apa fierbinte) vine prin conducta magistrala ca apoi aceasta s se
ramifice pe conducte verticale care alimenteaza fiecare baterie amplasate la diferite etaje cu energie termica.
Agentul termic (apa) circula astfel pe intreaga verticala parcurgind toate etajele cladirii incalzite.

Acest lucru inseamna si un sir de incomoditati care in anii de criza economica si scaderea capacitatii de plata a
populatiei a avut un rol primordial in disparitia in multe localitati a sistemului centralizat de incélzire, in special
datorat adundrii numeroaselor datorii fatd de furnizor si dergradarii tehnice a sistemelor centralizate de
alimentare cu energie termica. Incomoditatile principale sunt: imposibilitatea reglarii fluxului de caldura,
necunoasterea exactd a consumului aferent unui sau altui consumator (ceea ce a ridicat probleme de
corectitudine a platilor), calitatea proasta a incalzirii datorate disiparii excesive a caldurii pentru primii
consumatori de pe verticald (de obicei de sus) si a racirii accentuate a agentului termic care ajunge la ultimii
consumatori de pe verticala (cei de jos)
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Figura 1 Reprezentarea schematica a sistemului de distributie pe vertticala.



Aceste probleme au dus la aparitia datoriilor enorme a consumatorilor catre furnizorul de céaldura, a dus la
debransarea consumatorilor individuali din interiorul blocurilor alimentate de la SACET cit si a blocurilor
intregi.

propriu cit si calitatea caldurii care ajunge la fiecare consumator sint si acum unele dintre problemele principale
cu care se confruntd toate sistemele centralizate de caldura din Moldova si alte tari unde si la ora actuala spatiile
rezidentiale se alimenteaza prin sistem de incalzire vertical.

Aceste probleme trebuiesc solutionate rapid, eficient si economic acceptabil pentru majoritatea populatiei in
special avind in vedere capacitatea financiara redusa a populatiei.

Una dintre solutiile care se implementeaza la momentul actual de catre SACET din Chisinau — Termoelectrica
SA este introducerea sistemului paralel de distributie al caldurii. Aceasta presupune cheluieli sporite si lucrari
de rebransare a tuturor bateriilor (caloriferelor) din fiecare apartament. in medie aceasta se ridica la suma de
1200 euro per apartament.

https://www.termoelectrica.md/ro RO/dezvoltare/pti-distributia-pe-orizontala/

Continutul lucrarii

Solutia propusa. Pentru a putea determina consumul individual al fiecarui consumator de energie termica este
necesar de a determina care a fost efectul acestuia asupra agentului termic, adica cit din calitatea agentului
termic (continutul de energie) a suferit modificari. In mod special este necesar de a determina cit din energia
termica care circuld prin fiecare verticala a fost absorbitd (consumatd) de fiecare consumator aflat la fiecare
etaj alimentat de aceasta verticala. Deoarece consideram cantitatea de apa (masa/volumul) aceeasi pe intreaga
lungime a verticalei, deci sisteme In care nu existd scurgeri sau preludri de agent pe interiorul blocului, iar
agentul este acelasi (apa) pe intreaga verticala, deci unicul prametru ce se va modifica este temperatura
agentului termic de la un etaj la altul, prin aceasta de la un consumator la altul.

In acest caz sunt importante valorile temperaturii la fiecare etaj la intrare si la iesire. Pentru simplificare evom
considera temperatura de iesire de la etajul i egala cu cea de intrare la etajul i-1 (in sisteme verticale turul, deci
alimentarea cu energie termica merge de sus in jos, deci de la etajele superioare la cele inferioare).

Astfel avind o verticala care alimenteaza de sus si trece prin n etaje si respectiv n consumatori vor fi necesare
datele termice a n+1 puncte de pe verticala, adica temperaturile de intrare de la fiecare etaj (egale cu
temperatura de iesire de la etajul precedent plus o temperatura de iesire din ultimul apartament pe care il
traverseaza si il alimenteaza verticala respectiva.

Preluarea temperaturilor trebuie sd aiba loc pe segmentul consumatorului adica pe etajul acestuia in locul cel
mai apropiat de intrare pentru a minimiza pierderile intermediare, deci aproape de tavanul incaperii.


https://www.termoelectrica.md/ro_RO/dezvoltare/pti-distributia-pe-orizontala/
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Figura 2 Verticala termica cu puncte de preluare a temperaturii si debitului de apa (3 etaje)

Cu galben sunt indicate punctele din care trebuiesc preluate temperatura agentului termic, punctele
aflate sub tavan cit mai aproape de intrarea verticalei in spatiul incalzit.

Avind temperaturile agentului termic (apa) pentru fiecare din punctele de intrare a verticalei la etaj deci la
consumator plus o temperatura de iesire (ex T4) vom avea posibilitatea sa determinam caderea de temperatura
la fiecare consumator. Astfel:

AT1=T1-T2; AT2=T2-T3..... in general ATi=T;i-Tj+y) Q)

Observam cd T2 este temperatura de intrare a agentului In urmétorul etaj dar este totodatd si temperatura de
iesire de la etajul precedent.

Pentru ultimul consumator va fi: ATn=Tn-T +1) in cazul din figura AT3=T3-T4

Pentru o intelegere mai usoara numerotarea temperaturilor poate coincide cu etajele astfel vom avea Ati care
coincide cu etajul i al cladirii

La intersectia unei verticale cu un etaj alimentat de aceasta se formeaza o celula de consum de energie, in cazul
din figurd vom avea o verticala cu 3 celule de consum.

In cazul unei cladiri cu n etaje si m verticale vom obtine n*m celule de consum de energie termica.
Spre exemplu o cladire cu 5 etaje si 20 de verticale va forma 5%20=100 celule de consum.

Fiecare verticald va fi dotatd si cu un contor de apa (CV1) care va masura digital in serii de timp volumul
agentului termic (apei) care a tranzitat verticala respectiva.



Pentru o clddire cu citeva verticale vom avea situatia ca in figura de mai jos.
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Figura 4 Reprezentare schematica a unei cladiri cu verticalele de alimentare.

Astfel pentru cladirea din figura in care avem 3 etaje si 4 verticale de alimentare vom avea 12 celule de consum
de energie.

Vom nota fiecare celula cu Cij unde i-este etajul iar j este numarul verticalei.

Céderea de temperaturd (ATi) la fiecare consumator va depinde de suprafata caloriferului, conditiile de izolare
termicd, temperaturile din afara etc. Deci se iau 1n consideratie toate elementele importante.

Cildura totala consumatd de cladire este egald cu suma consumurilor individuale plus pierderile comune
datorate tevilor neizolate din subsoluri si etaje tehnice

Qo = X2, Qi + Ao @
j=1
Unde Qtot-consumul total de energie per bloc
Qij-consumul de energie aferent celulei Cij (etajul i verticala j)
APcom-pierderile comune pe interiorul blocului

Contorizarea fiecarui consumator va avea loc dupa principiul sumarii celulelor de consum din care este format
apartamentul (spatiul analizat). Astfel poate fi o celuld de consum per apartament sau n celule unde n-numarul
de odai + 1 bucataria.

Deoarece apartamentele sunt formate din celule aflate la acelasi etaj, pentru un apartament cu 2 odai aflat la
etajul 3 si alimentat de verticala cu nr 1, 2 si 3 consumul calculat de caldura va fi:

Qap12 = 031 + Q32 + Q33 3)



Consumul e céldura per fiecare celula de consum va fi determinat in baza caderii de temperatura pe celula
respectiva si volumul tranzitat de agent pe verticala respectiva.

Qij =AT;i-Vj-c-p 4)
Unde Qij-este consumul aferent celulei Cij
AT;j-caderea de temperatura pentru celula respectiva
Vi-volumul de apa (agent termic) trecut prin verticala respectiva
C-capacitatea termica specifica a apei = 4187J/(kg*K)
p-densitatea apei 1000kg/m3
Céderea de temperatura pe fiecare celuld se va prelua din punctele respective T1, T2, Ti Tn, Tn+1
ATy =T; —Tiyq ®)

Pentru a functiona sistemul de calcul in mod corect aceste temperaturi si volume de apa trebuie preluate cu o
frecventa de 1-2 nscrieri pe ora (sau mai des)

Astfel vom avea tabloul orar al temperaturilor si volumelor tranzitate prin fiecare verticala

Acest lucru poate fi realizat cu sisteme moderne digitale si de telemetrie care propun solutii de preluare si
digitalizare a datelor. Astfel sunt deja raspindite pe piata termocuple digitale care pot fi instalate in interiorul
tevii verticalei, costul unui astfel de termocuplu este de circa 3 euro.

Datele obtinute in serii orare sunt usor de prelucrat si pot fi introduse sub formule excel pentru a calcula
consumul aferent fiecérui apartament al unui bloc locativ.

Exemplu de calcul pentru citeva verticale ale unui bloc de 9 etaje unde sunt date temperaturile de la fiecare
verticala care intra in apartament siar la baza temperatura de iesire de la ultimul apartament si volumul de apa
trecut prin verticala indiat de fiecare contor.

Tabel 1 Datele de calcul pentru un bloc locativ

Etaje
Etajul 9 Apartament 23
82 | 81 |
Etajul 8 Apartament 24 ‘
% | 7 |
Etajul 7 Apartament 25 ‘
| 10 |
Etajul 6 Apartament 26 ‘
64 | 63 |
Etajul 5 Apartament 27 ‘
59 | 58 |
Etajul 4 Apartament 28 ‘
53 | 52 |
Etajul 3 Apartament 29 ‘
50 | 48 |




Etajul 2 Apartament 30
45 46
Etajul 1 3';\partament 31

Indicatii la
iesire °C
Volum

indicat de
contor m3

Datele sunt prelucrate si obtinem consumul de energie termica per fiecare celuld de consum

Tabel 2 Rezultatele calculelor pentru exemplul analizat

Consum in | Consum in
Etaje Gcal Geal
Etajul 9 Apartament 23
00075 | 0,0079
Etajul 8 Apartament 24
00063 [ 0,066
Etajul 7 Apartament 25
00088 | 0,009
Etajul 6 Apartament 26
00063 | 0,0066
Etajul 5 Apartament 27
00075 [ 00079
Etajul 4 Apartament 28 ‘ ‘
00038 | 0,0052 | ‘
Etajul 3 Apartament 29 ‘ ‘
00063 | 0,0026 | ‘
Etajul 2 Apartament 30 | |
00075 | 0,0092 | ‘
Etajul 1 Apartament 31 ‘ ‘
00063 | 0,0079 | ‘

Astfel se poate rezolva problema contorizérii individuale per fiecare consumator.
Reglarea individuala la sistemele de distributie pe verticala.

In conditiile actuale reglareaconsumului de caldura per fiecare celuld de consum (respectiv consumator) este
practic imposibila deoarece dacad unul din consumatori micsoreaza debitul de agent prin verticala sa aceasta
afecteaza toti consumatorii de pe acea verticala.

Unica solutie propusa pina la moment de furnizor este trecerea la sistemul paralel de distributie al energiei
termice.



Pentru a evita trecerea la sistemul de distributie paralel care implica reconstructii capitale si costuri mari se
propune sistemul Serii-Paralele (SSP) care permite evitarea acesteia.

Sistemul Serie paralel consta in instalarea la fiecare celula de consum de energie (la fiecare verticala si fiecare
etaj) a unei conducte de ocolire a caloriferului care ca functiona dupa modelul by-pass adica de suntare a
caloriferului cu ajutorul unei vane tripozitionale (TpexxomoBoii kpa) care fiind instalata la intrarea in calorifer
va permite reglarea volumului care trece prin acesta de la 0 la volumul total care trece prin verticala

Figura 5. Schema unui regulator cu vana by-pass

O asemenea constructie usor de implementat permite reglarea fluxului de caldura Q2 care va trece prin calorifer
la fiecare moment de timp.

Regulind in acest sens se evita supraincalzirea caloriferelor si incilzirea excesivi a unor etaje fata de altele. In
combinatie cu termocuplurile de masurare a caderii de temperatura pe fiecare etaj, fiecare consumator va fi
interesat sd regleze deoarece aceasta va micsora pierderile de ineficientd si va da posibilitatea sa regleze
individual consumul
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Figura 6. Exemplu de sistem combinat de masurare a consumului si conducte by-pass



Aspecte economice. La momentul actual nivelul de dezvoltare tehnica permite implementarea solutiilor de
telemetrie (masurare de la distantd) cu stocare de date si prelucrare automata a masivelor de date obtinute in
conditii avantajoase economic. Pe piata internationald existd numeroase ompanii care oferd servicii de
telemetrie, iar un temocuplu digital poate fi gasit cu preturi intre 3 si 10 euro, iar un contor de apa cu digitalizare
este de la 12 la 20 euro ceea ce face implementarea unui astfel de sistem foarte avantajoasa pentru fiecare
apartament.

Un aspect aditional este cd la fiecare verticald va trebui instalatd o vana de balansare a presiunii de circa 15
euro pentru a asigura o distributie normala in orice conditii de consum.

Concluzie.

Implementarea sistemului serie paralel cu masurarea consumului de energie pe baza temperaturilor agentului
termic in diferite puncte ale verticalei permite evitarea problemelor actuale ale sistemului de incalzire
centralzat. Permite reglarea de catre consumatori a consumului individual de energie pe fiecare apartament si
pe fiecare odaie de apartament separat si fara a afecta ceilalti consumatori, si cunoasterea exacta a consumului.
Sistemul propus poate fi aplicat si la casele/blocurile fara contor de energie termica per bloc.

Acest sistem odatd implementat va stimula consumatorii sa-si eficientizeze apartamentele prin izolare,
schimbare de ferestre, ventilare ceea ce va duce la o sciddere a consumurilor si ca rezultat la o diminuare a
emisiilor de gaze cu efect de sera.
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