Weber Romania S.R.L. tel/fax: 0256-455001
Weber str.Romanitei nr . 15 e-mail: weber.romania@yahoo.com

Romania 300523 Timisoara J35/1057/2008, C.U.I. RO 23517341

Traducere din limba germanad

incélzire geotermal3 in Romania

Potential de utilizare si

strategii de optimizare a comunitatilor Lovrin

Raportul partenerului de proiect

Weber Romania S.R.L.

Septembrie 2019

Autori: Johann Gerbl, Filip Alexandru



mailto:weber.romania@yahoo.com

Weber Romania S.R.L. tel/fax: 0256-455001
Weber str. Hebe nr. 12 e-mail: weber.romania@yahoo.com

Romania 300480 Timisoara J35/1057/2008, C.U.I. RO 23517341

Cuprins
PR (oo 18 o =T 4 3
2. Locatie geografiCa LOVIIN...........eiiiii e 6
K T |V 151U [ PPRPPPPPTPPPPIN 7
4. Analiza situatiei actuale................ooooiiiiiii 8
ST =T oT oS- T (=T o o o3PS 10
5.1 Necesar termiC TNCAPEIE. .....oeeeieiiiiie e e e e e e e e e e e eeeeeeanenees 11
5.2 Necesar termic pentru alimentare cuapa calda.................cocoeeeiiiiiiii e, 11
6. Central@ terMICA.........uueeiiiieeeiie e 12
6.1 Planul de instalare a sistemului de TnCalzire..............ccooo i 15
7. Planificar@a refelei........coooiirioe s 15
7.1 CoNSructia retelei. .. ... 16
7.2 Redistribuire si racordarea Caselor...............occiiiiiiiiiiiiiiiiecee e 17
8. Sisteme de conducte / distribUIre. ... 17
9. DIMENSIONArEa FELEICI. .....e et a e 19
9.1 Functionarea refelei............oooiiiiiiiii 19
9.2 Regimul de fUNCLIONAIE..........coooiiiii et 20
O I 07T o1 =1 (SN o] o] o] 4 USRS 21
9.4 Conversia sistemelor de incalzire existente..............ooooiiiiiiiiii e 22
9.5 Dimensionarea conductelor de termoficare.............ccuvviiiiiiiiiii s 22
9.6 Pierderi de distributie............oooienii i 23
10. Tehnica fuNdatiilor...........ooooiiii e e 24
10.1 Tapiterie extensibila.............cccoii 25
11. Functionarea retelei..............ooooiiiiii 25
11.1 Controlul VOIUMUIUI. ....cceeieiiiie e 25
11.2 Controlul temMpPeraturii............cuuuiiiiiiiiiiie e 26
12. Estimare @ COSIUNIION. ... e 26
RS TR\, (o To [ e [T ] 01T = | (o ] S 27
LT 7 o o e[ 4 = P EEEPURURPRPR 28
(I (=T = U] = TP PUPPPPPPPPPRTTRIN 29


mailto:weber.romania@yahoo.com

Weber Romania S.R.L. tel/fax: 0256-455001

Weber str. Hebe nr. 12 e-mail: weber.romania@yahoo.com
Romania 300480 Timisoara J35/1057/2008, C.U.l. RO 23517341
1.  Introducere

Cu aproximativ 20 de milioane de locuitori, Roménia este a saptea tara ca marime din UE
si a doua tara ca marime din sudul si estul Europei, dupa Polonia.

Explorarea resurselor geotermale din Roméania a inceput in anii '60. De-a lungul timpului,
au fost explorate peste 200 de surse si s-a stabilit cd& Romania are locatii de referinta cu
temperaturi cuprinse intre 40 si 120° C. in prezent, aproximativ 145,1 MWt (2870 TJ / an)
sunt utilizati din 96 de izvoare termice (55° - 115° C).

Caldura castigata este utilizata mai ales in sistemul de termoficare si utilizata pentru
incalzirea bailor termale si a serelor. Majoritatea instalatiilor utilizate sunt depasite din
punct de vedere tehnic si au nevoie urgenta de reconditionare.

Dezvoltarea energiei geotermale a fost marcata semnificativ in urma dificultatilor
inevitabile aparute in tranzitia de la o economie de piata administrata central la o piata
deschisa. in plus, in ciuda resurselor substantiale disponibile, lipsa de cunostinte si acces
la cele mai noi tehnologii precum si lipsa de cunostinte au impiedicat dezvoltarea
industriei. Drept urmare, utilizarea geotermelor actuale se incadreaza cu mult sub
potentialul dovedit al tarii.

Promovarea si utilizarea apelor termale este reglementata in Legea minelor nr. 85/2003.
Indiferent de adancimea apelor termale, prevederile Legii apelor nr. 107/1996 sunt de
asemenea aplicabile, in cazul in care utilizarea energiei geotermale necesita si utilizarea
surselor de apa. Pentru a efectua orice studiu sau lucrare, trebuie obtinuta o licenta de
prospectiune de la Agentia Nationala pentru Resurse Minerale, care se acorda in urma
organizarii unei licitatii publice.

Datorita licentei de prospectiune, titularul are dreptul sa obtina o licenta de exploatare a
apelor termale descoperite direct de la ANRM. Licenta de exploatare a apelor termale
poate fi, de asemenea, acordatda de ANRM ca urmare a unei licitatii publice sau a
negocierilor. Titularul licentei de exploatare plateste o taxa anuala pentru activitatea de
exploatare si o taxa de licenta miniera si este obligat sa dispuna o garantie financiara
pentru refacerea situatiei mediului.

Pompele de caldura sunt o altd forma comuna de utilizare a energiei geotermale. Cu
toate acestea, consumul de energie geotermald de suprafatd este relativ tanar in
Romania. In ciuda acestui fapt, legislatia existenta incurajeaza explicit utilizarea acestei

surse de energie si promoveaza instalarea pompelor de caldura.
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in prezent in Romania existd doud companii care exploateazd cea mai mare parte a

resurselor geotermale existente: Transgex SA (www.transgex.ro) si Foradex SA

(www.foradex.ro). Concesiunile pe termen lung au fost acordate acestor doua companii

pentru aproape toate rezervoarele geotermale cunoscute.

Puncte forte - puncte slabe

potential natural ridicat

existenta legislatiei in domeniu

existenta subventiilor

potential intelectual ridicat pentru specialisti
existenta proiectelor de cercetare in domeniu
proiecte pilot

limitarea geografica a resurselor

venituri mici ale populatiei

sistem de termoficare subventionat

nivel relativ scazut de cunoastere a sistemelor

Oportunitati - riscuri

Protocolul de la Kyoto semnat

existenta obligatiilor derivate din Cartea alba si din Regulamentul 2001/77 / CE
crestere economica ridicata

cresterea veniturilor

atitudine generala pozitiva fata de energiile regenerabile

renovarea sistemelor existente de termoficare

nemultumire cu privire la sistemul de termoficare

schimbarea deasa a conditiilor legale

atitudine conservatoare fata de lucruri noi
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Obiectivul proiectului ,,incalzire geotermala in Roméania” este, prin urmare:

Optimizarea uzinei de termoficare existente in Lovrin.

Dezvoltarea bazei pentru o operatiune comuna de termoficare a comunitatilor
Lovrin si Gottlob din resurse geotermale respectiv dezvoltarea unui concept de

utilizare a sistemului de termoficare cu recomandari de actiune.

Derivarea unui ghid de actiune, care sprijina si alte comunitati in implementarea

unei alimentari geotermale locale sau de termoficare.

Pregatirea studiilor de fezabilitate pentru ca municipalitatile sa poata depune cereri
corespunzatoare de finantare din fonduri de finantare ale UE pentru implementarea

ulterioara la scara larga.

Pentru Weber Romania S.R.L. au fost planificate urmatoarele pachete de lucru:

Comunicare cu municipalitatile, compilarea parametrilor actuali de operare,
asistenta pentru programari la fata locului, lucrari de traducere pentru GeoT),
raport hidrologic (costuri externe), determinarea cererii de caldura. Plauzibilitatea
raportului hidrologic pentru Lovrin si Gottlob, care ar trebui sa fie pregatit de un
birou tehnic roman.

examinarea tehnica si desene ale diferitelor optiuni, obtinerea de oferte (pe partea
romana); estimarile de cost.

Determinarea distributiei spatiale a cererii de caldura a gospodariilor si a
agriculturii, calcularea costurilor si schite tehnice pentru aprovizionarea cu incalzire
locala.

Pregatirea evenimentelor (prezentarea rezultatelor, programari, sedii, creare Si

expediere invitatii, etc.).
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2. Locatie geografica Lovrin

Lovrin este situat la 50 de kilometri nord-vest de Timisoara in Banat si la 20 de kilometri
sud-est de orasul Sénnicolau Mare.
In Lovrin se intersecteaz4 liniile feroviare care duc spre Sannicolau Mare si Timisoara

precum si liniile Nerdu — Periam si Lovrin — Jimbolia.

seama InALTISILGR

Judetul
Timis

Poza 1: Judetul Timis
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Poza 2: Plan de locatie Comunitatea Lovrin

3. Misiune

Municipalitatea Lovrin are nevoie de fezabilitate pentru o retea de termoficare pentru
utilizarea geotermala a celor noua puturi de apa termala existente.

Scopul studiului de fezabilitate este crearea datelor de baza tehnice si economice pentru
extinderea si modernizarea aprovizionarii existente cu energie termica.

Pentru studiul de fezabilitate, comunitatea Lovrin a furnizat toate datele cunoscute pentru
evaluare.

Pe baza acestor date, o structura de retea grosiera a fost initial dezvoltata si prevazuta.
Pe baza acestei prime structuri de retea, a fost dezvoltata o structura conectabila logica

in acest scop, angajatii WR si ai comunitatii Lovrin au efectuat un tur comun al rutelor
potentiale.



mailto:weber.romania@yahoo.com

Weber Romania S.R.L. tel/fax: 0256-455001
Weber str. Hebe nr. 12 e-mail: weber.romania@yahoo.com
Romania 300480 Timisoara J35/1057/2008, C.U.l. RO 23517341

Au fost pregétite anchetele de costuri cu datele determinate si rutele specificate. in cele

din urma, diferite scenarii de pret au fost calculate utilizadnd estimarile de costuri primite.

Definitii

Sarcina de incalzire: Cantitatea de caldura pe unitate de timp (MJ/s sau kW)
care trebuie furnizata unei cladiri pentru a mentine
temperatura.

Necesarul de incalzire: Cantitatea de caldura necesara pentru incalzirea unei
cladiri intr-un an.

Necesarul de energie: Caldura anuala necesara pentru utilizarea unei cladiri.
Aici sunt incluse cererea de caldura si necesarul de
caldura pentru apa calda potabila.

Consumul final de energie: Consumul anual de caldura ajustat pentru pierderile
aparatului.

Numarul anual de grade-zile Produsul numarului de zile de incalzire si diferenta

dintre temperatura medie a camerei si temperatura
medie exterioara.
Elementele de baza
Comunitatea Lovrin are in prezent 3.223 de locuitori. Densitatea populatiei este de 56 de
locuitori pe km?2.
Suprafata municipiului este de 57,63 km?.
n Lovrin exista o centrala de alimentare cu apa notabild, dar nu existd un sistem de
canalizare.

in Lovrin exista o diferenta de altitudine de 3,0 m in zona locala.

4. Analiza situatiei actuale

In zona municipiului Lovrin, noua puturi de apa termal& au fost scufundate in perioada
1977-1984 la debitul maxim de 12 I/s pe sonda.

Municipalitatea Lovrin promoveaza apa calda de 84 °C in scop de incalzire, prin care apa
termala este pompata direct in reteaua de caldura a comunitatii. Datorita compozitiei
chimice a apei termale, depozitele si coroziunea se formeaza in conducte si radiatoare,
ceea ce duce la un efort de intretinere ridicat. Pe langa utilizarea caldurii locale, apa

termala este folosita suplimentar balneologic in baia termala locala. Deoarece
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comunitatea nu are canalizare si apa termala nu este returnata printr-o a doua gaura
inapoi in rezervor, eliminarea se afla in prezent intr-un sant de scurgere.

in prezent, toate cladirile publice si 100 de gospodarii sunt conectate la aceasta retea de
termoficare.

Sistemul de incalzire centrala nu a fost complet functional din 1999 (asta inseamna ca
este in afara serviciului) si pompa din centrul de incalzire, care, in mod normal, creste
presiunea in linia de distributie, este in prezent in afara serviciului.

Ultima utilizare a apei termale inainte de introducerea ei intr-un sant de scurgere are loc
in baia termala locala.

Dupa piscina interioara ca ultima veriga in utilizarea tip cascada, apa este condusa intr-
un sant de scurgere.

n Lovrin exista 1100 de cladiri cu 1264 de apartamente care ar putea fi conectate la

reteaua de termoficare

n acest capitol, este estimat necesarul de caldura pentru incalzire si apa calda.
Intr-o etapa urmétoare, o distributie a caldurii generate catre consumatori este asumata

ca baza pentru soldurile energetice si consideratiile economice ulterioare.
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Poza 3: Prezentare generala a locatiei puturilor de apa termala in zona Lovrin

Primul put (nr. 4607) este in prezent singura productie activa din zona proiectului. Apa
termala curge liber la 84 °C cu cel putin 0,5 bar la debitul maxim de 12 I/s.
S-a planificat utilizarea a sapte dintre cele noua foraje de apa termica, rezultdnd un debit

maxim de 70 I/s.
5. Necesar termic

Necesarul termic total de caldura include necesarul de incalzire al spatiului Si necesarul
de caldura pentru incalzirea apei calde potabile (IAP).

De regula, o retea de termoficare este functionala pe tot parcursul anului. Este proiectata
pentru necesarul maxim pe timp de iarna. in cea mai mare parte a anului, reteaua de
incalzire este functionald numai la sarcina partiald, iar puterea maxima este necesara in
doar cateva ore pe an. Acest lucru este evident din asa-numita linie de durata anuala a

unei retele de termoficare.

10
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Poza 4: Linia de durata anuala a retelei locale de incalzire

Pentru planificarea unei alimentari de termoficare, caracteristica temporala este esentiala
in plus fata de necesarul de energie, constand in necesarul de caldura din camera si apa
potabila. Pentru o interpretare aproximativa a productiei de caldura, se poate utiliza linia

de durata anuala.

5.1 Necesar termic incapere

Cu asa-numita metoda de decantare, este posibila o determinare foarte simpla a
necesarului de caldura. Cladirile reale sunt alocate diferitelor structuri tipice de constructii
Si asezari pentru care caracteristicile au fost deja determinate. Cu un bun acord intre
dezvoltarea reala si tipizarea respectiva, cererea de caldura poate fi estimata rapid si

rentabil cu ajutorul acestor valori.

11
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Poza 5: Cererea de incalzire in functie de suprafata utilizabila a unei cladiri
independente (Necesarul de caldura [kW], vertical si suprafata utila,

5.2 Necesarul de caldura pentru alimentarea cu apa calda

Cu ajutorul numarului mediu de persoane dintr-o gospodarie, se poate determina un

consum anual de caldura.

Standard de viata Consumul de apa Necesarul anual de
l/persoana,d incalzire KWh/WE,a
Locuinte sociale 25-40 800-1300
Locuinte generale 30-45 950-1450
Locuinte private 40-50 1300-1650
Caseunifamiliare 45-60 1450-1950
Vile de lux 59-95 1600-3100

Tabel 1: Cantitati de apa calda si consum de caldura in functie de pozitia sociala

12
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Poza 6: O rutina caracteristica zilnica a unui imobil (Necesarul de caldura, vertical,
ora din zi, orizontal)

6. Centrala termica

Date tehnice centrala termica

Pinstalata = 4,30 Gcal/h =5.76 MW/h
TruraG =75 C

TReur A.G =55"C

Qh maxim =252 mc/h

In centrala termica existentd, situata in mijlocul localitatii Lovrin, cdldura este generata
pentru reteaua de termoficare. Centrala termica existenta va fi renovata.

Contine 2 schimbatoare de caldura geotermale pentru racirea apei termale si incalzirea
apei de termoficare. Exista, de asemenea, 2 cazane redundante instalate in unitatea de
incalzire centrala, care, in cazul in care sistemul geotermic cade neasteptat, vor continua
sa genereze caldura si sa ofere caldura tuturor clientilor. Cazanele incalzesc, de
asemenea, chiar si in zilele cele mai reci, prin caldura castigata din geotermie pentru a
asigura un confort placut in orice obiect racordat la reteaua de termoficare.

Pompele - doua mari pentru iarna si una mai mica pentru lunile de vara - care circula apa
de termoficare a districtului in intreaga retea si o transmit fiecarei statii a clientilor
individuale sunt de asemenea plasate in centrul de incalzire geotermala. Siguranta de
alimentare si de avarie pentru statia de incalzire geotermala are prioritate. Exista doua
unitati de alimentare separate, doua transformatoare de inalta tensiune, fiecare dintre ele
putand acoperi necesarul electric total al sistemului de incalzire centrala, un generator de

urgenta si un sistem de baterii pentru a proteja toate calculatoarele si unitatile de control.

13
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in plus, pe teren exista un punct de conectare pentru o unitate mare care functioneaza pe
motorina pentru inlocuirea retelei, care poate alimenta instalatia de incalzire complet cu

electricitate - independent de reteaua publica. Cazanele de redresare ard cu pacura.
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Poza 7: Schema centrala termica (din stanga: geotermie, degazeificator, schimbator
de caldura, cazan (jos), retentie de presiune, retea de termoficare)
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Poza 8: Schimbator de caldura in placi
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6.1 Planul de instalare a sistemului de incalzire

Presiune de retur: 3 - 4,5 bar
Diferenta de presiune intre debit si retur la iesirea din sistemul de incalzire este de 3 - 6
bar.

Valorile pentru devierea sistemului de incalzire centrala sunt £ 2°C

Tabel 2:
Nr. T ext T Tr Qmax
crt. [ C] [ C] [ C] [mc/h]
1. <-12 85 52 252
2. -11 84 51,5 250
3. -10 83 51 245
4. -9 82 50,5 240
5. -8 81 50 235
6. -7 80,5 50 230
7. -6 79,5 49 225
8. -5 78,5 48 215
9. -4 77,5 47 205
10. -3 77 46,5 195
11. -2 75,8 45,8 185
12. -1 75 45 175
13. 0 74 44 170

7.  Planificarea retelei

Toate apartamentele si casele de-a lungul strazilor Str. 2, Str. 6 Str. 9 si Str. 30 sunt
prevazute sa fie conectate la reteaua de termoficare.
In cea mai mare parte, asezarea conductelor de incélzire de district se va face sub

suprafata neasfaltata, de-a lungul zonei verzi a drumului.
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Poza 9: Plan de situare Lovrin

Tabel 3: Conducte de termoficare

Strada Diametru Lungime
[mm] [m]
480
Str.2 |DN 150 (2 x 240)
4.100
Str.6 |DN 150 (2 x 2.050)
5.560
Str.9 |DN 150 (4 x 1.390)
1.230
Str. 30 |DN 150 (2 x 615)
Lungime totala 11.370

7.1 Constructia retelei

Sistemele moderne de furnizare a caldurii sunt operate aproape exclusiv ca un sistem cu
doua conducte (tur/retur), cu apa de termoficare ca mediu de transfer de caldura.

Pentru retelele de incalzire urbana de dimensiuni mici si mijlocii, este de preferat sa

folosesti plase, deoarece acestea au cea mai mica lungime a liniei.
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7.2  Sub-distribuitie si conexiuni la casa

Traseul depinde de conditiile geografice sau de planificarea urbana (strazi, cabluri media
straine etc.) si de conductele sau sistemele de instalare utilizate.

,Ghidul rutelor standard” frecvent utilizat pe cai publice ofera cea mai mare flexibilitate in
ceea ce priveste conectarea altor clienti, deoarece fiecare client este conectat separat la

linia de distributie

7 T

.
N

Poza 10: Ghidul rutelor ,,standard”

8. Sisteme de conducte/distribuire
in functie de zona de aplicare, sunt disponibile diferite sisteme de asezare pentru

alimentarea cu termoficare:

Teava cu imbracaminte din material compozit din plastic cu teava medie din otel este
sistemul de teava cel mai des utilizat datorita standardizarii, robustetii si pretului scazut al
materialului.

Instalarea sistemului de tevi prezentat aici se face din motive de costuri ca asa-numita
asezare plana fara panta definita, fara fitinguri de aerisire in puncte inalte si fara structuri
de tip arbore. Instalatia tip panta anterior comuna este ocolita in aceste sisteme de
conducte.

in principiu, scopul este de a dispune conductele doar in timpul unei zile de lucru, pentru
a reduce costurile de asigurare a santierului si pentru a reduce la minimum perturbarea
traficului si a locuitorilor.

Tevile cu imbracaminte din material compozit (KMR) sunt cele mai utilizate conducte de
incalzire urbana pentru constructii noi. Datorita rezistentei ridicate la presiune si
temperatura, ele pot fi utilizate in orice retea de termoficare. intrucat este un sistem de

conducte care nu se auto-compenseaza, apar tensiuni si dilatari, care necesita calcule
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statice complexe ale retelei de conducte si, eventual, masuri compensatorii. Pentru
conectarea barelor de conducte (sudare, priza), precum si pentru dispunere si instalare,
intreprinderile profesionale versate din punct de vedere tehnic ar trebui sa fie incluse.

Pretul scazut al materialelor este compensat de masuri costisitoare de dispunere.

Tabel 4: Teava cu imbracaminte din material compozit din plastic

Temperatura/presiune 130-140 °C / 16-25 bar

Diametru DN 20-1000

Lungimi disponibile Tevi de 6-12-16 m

Particularitati si ca teava dubla pana in DN 150

Tuburile flexibil din plastic sunt mai putin costisitoare, mai usoare si mai usor de indoit
(raze mai mici) decat tuburile metalice flexibile. Datorita acestor avantaje, conductele
medii din plastic sunt preferate in fata conductelor medii metalice, cu conditia ca
rezistenta la presiune si temperatura scazuta sa fie suficiente. Comparativ cu tevile cu
imbracaminte din material compozit din plastic avantajul este orientarea variabila si
simpla a traseului, astfel incat rulajul conductelor poate fi adaptat la conditiile locale (linii

straine, topografie).

Tabel 5: Tevi cu suport flexibil din plastic

Temperatura/presiune 85-95 °C / 6-10 bar
Diametru DN 20 — DN 100 role
DN 63 — DN 110 bare
Lungimi disponibile Pana in 50 / 100 m role
12 m bare
Particularitati Tevi duble pana in DN 40

Cerintele pentru constructii civile si asezare sunt scazute, astfel incat aceste conducte pot
fi dispuse rapid si ieftin. Deoarece tevile medii flexibile din plastic sunt de asemenea
disponibile sub forma de role in aproape toate latimile nominale, numarul de conexiuni
ingropate este redus la ceea ce este necesar (T-uri, etc.). Un dezavantaj comparativ cu
teava cu imbracaminte din material compozit din plastic este pretul mai ridicat pentru
conducte si fitinguri, care creste in mod supraportional pentru conductele mai mari.

Experienta a aratat ca costurile mai mici de instalare a conductelor pana la DN 65
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compenseaza pretul mai ridicat al materialelor.

Datorita latimilor nominale (pana la DN 110) si limitelor de functionare (95 °C, 6 bar),
conductele medii din plastic flexibile pot fi utilizate ca teava de conectare interna sau ca si
conducta de distributie in retelele locale de incalzire cu temperaturi de retea scazute.
Trebuie mentionat ca este posibila o conexiune ulterioara la reteaua in functiune, dar este
costisitoare. Nu este posibil un foraj ca la tevile cu imbracaminte din material compozit din

plastic; trebuie sa te descurci cu inghetarea sau gatuirea liniei.

9. Dimensionarea retelei

Reteaua proiectata pentru Lovrin ofera acum aproximativ 500 de conexiuni cu aproximativ
400 de statii de transfer.

Instalatia de incalzire centrala poate furniza permanent 5.000 kW de caldura si, pentru o
perioada limitata de timp, 5.700 kW de caldura cu un proiect de retea de incalzire de

district pentru 75 °C la alimentare si 55 °C in retur.

Diametrul optim al conductei este determinat de doua influente opuse. Pe de o parte,
costurile de materiale si constructii civile sunt mai mici, cu diametrul mai mic al conductei,
pe de alta parte, pierderea de presiune (notarea presiunii sistemelor de conducte!) si
astfel costurile de pompare sunt mai mari. in zona racordurilor la casé, trebuie luate in
considerare si emisiile de zgomot cauzate de debit. Pentru a minimiza costurile, este
necesara o analiza bazata pe structura retelei, temperaturile de curgere si retur, factorii
de simultaneitate, inaltimile geodezice si costurile de energie electrica in fiecare caz in
parte. in plus, pierderea de presiune depinde de rugozitatea peretelui, care este mai mica
pentru conductele de plastic si de cupru (k = 0,01 mm) decét pentru conductele de otel (k
= 0,1 mm). Pentru dimensionarea diametrului conductei, in afara de pierderea de
presiune care este presupusa pentru o prima proiectare dura cu 100 Pa/m, puterea de
caldura maxima care trebuie transmisa (plus pierderea retelei) trebuie sa fie cunoscuta si
pentru fiecare sectiune de linie. Aceasta este urmata de optimizarea selectiei diametrului

nominal, care este automatizata cu programe moderne de proiectare.

9.1  Functionarea retelei
Parametrii de presiune si temperatura sunt determinanti pentru functionarea retelei:

Generatorul de caldura specifica cadrului pentru temperatura retelei (debit si retur). O
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crestere a temperaturii de curgere este de ex. printr-un cazan de incarcare intermediara
de varf si o scadere a temperaturii de retur, de ex. posibil printr-o pompa de caldura.
Temperatura retelei trebuie luata in considerare la proiectarea statiilor de casa (directa,
indirecta sau cu sau fara apa calda) si a retelei (otel sau plastic ca o conducta medie).
Temperatura de curgere variaza de obicei intre 70 si 130 °C, temperatura de retur intre
30 - 60 °C. Datorita avantajelor economice, o temperatura de curgere a retelei este sub
90 °C pentru sistemele locale de incalzire.

Spre deosebire de temperatura retelei, presiunea retelei depinde in primul rand de
structura retelei si de topografie. Presiunea de retea trebuie sa fie suficient de mare
pentru a alimenta consumatorul critic si, Tn acelasi timp, sa se asigure ca presiunea este
la o distanta de siguranta suficienta peste presiunea de vapori a purtatorului de caldura.
Acest lucru este valabil si pentru presiunea statica, care este mentinuta la oprirea
sistemului printr-un dispozitiv de mentinere a presiunii. Sistemele clientilor, adica
schimbatoarele de caldura pentru conectare indirecta respectiv caloriferele pentru
conectare directa, trebuie proiectate pentru aceasta presiune.

Pentru viteza de curgere a tuburilor, trebuie respectate minimul (in caz contrar, riscul de
inghet la stabilizare) si maximul vitezei (zgomot, presiune). De regula, se obtin viteze de

curgere de 1-2 m/s.

9.2 Regimul de functionare

Scopul reglementarii retelei este de a acoperi cererea de energie fluctuanta a clientilor cu
cele mai mici costuri posibile (costuri de pompare, costuri de alimentare cu caldura etc.).
Regularizarea se poate face ca un control al debitului sau al temperaturii in controlul
debitului, debitul de masa al purtatorului de caldura este adaptat nevoilor. Aceasta duce
la pierderi mai mari de presiune si putere de pompare.

Pentru determinarea regimului de functionare, este de asemenea decisiv daca numai
cererea de incalzire sau cererea de apa calda ar trebui acoperite de termoficare. De
regula, este selectatd o metoda de combinatie constand din controlul temperaturii si al
volumului. in acest caz, varfurile de incarcare pe termen scurt sunt compensate printr-un
debit crescut si modificari pe termen lung ale cererii de caldura (fluctuatii sezoniere) din
cauza schimbarilor de temperatura. Daca nu este furnizata apa calda, temperatura retelei
poate fi redusa la sub 60 ° C in perioadele de incarcare mica respectiv alimentarea cu

incalzire in regiune poate fi complet oprita in afara perioadei de incalzire. in apa calda,
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insa, trebuie sa se garanteze o temperatura minima (de obicei 70-75 °C, in functie de
sistemul clientului), astfel incat in perioadele de incarcare redusa (vara) la temperatura

constanta, doar debitul este controlat.

9.3 Centrale proprii

Centrala proprie reprezinta legatura dintre reteaua de termoficare si sistemul casnic
(sistem de incalzire). Este format din statia de transfer, care este proprietatea furnizorului
de energie termic, si a centralei proprii, care este detinuta de client. in timp ce statia de
transfer este utilizata pentru transferul de caldura conform contractului in ceea ce priveste
presiunea si temperatura, alimentarea cu caldura din centrala proprie este adaptata
conditiilor termice si hidraulice ale instalatiei casei.

Statia de transfer si centrala proprie pot fi separate structural sau combinate intr-o unitate.
Spre deosebire de productia si instalarea individuala practicate anterior, astazi se
folosesc statii casnice prefabricate, standardizate (asa-numitele statii compacte). Aceste
statii contin toate componentele sistemului si sunt livrate clientului gata de instalare
pentru a fi conectate la sistemul casnic. Aceasta a redus timpul mediu de instalare al unei

sectii de la 2-3 zile la aproximativ 0,5 zile.

o
et - - L -

I

il I >t i
Haus- Ubergabestation Hauszentrale Haus-
anschlul- anlage

leitung

Poza 11: Conectare la casa (direct fara amestec) (din stanga: conducta de legatura
a casei, statia de transfer, centrala casnica, consumator)

Odata cu conexiunea directa, apa de termoficare a districtului curge si prin componentele
sistemului casei. Daca temperaturile retelei sunt prea mari, temperatura debitului
sistemului intern poate fi reglata in versiunea directa printr-un amestec din returul

sistemului intern.
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9.4 Conversia sistemelor de incalzire existente

Puterea termica a unui calorifer depinde de temperatura medie a caloriferului. Spre
deosebire de proiectarea obisnuita a sistemelor de incalzire pentru 90/70 °C pentru
temperatura de livrare/retur, trebuie sa se realizeze imprastieri mult mai mari in
alimentarea cu termoficare. Prin aceasta se reduce temperatura medie a caloriferului.
Pentru a compensa aceasta reducere, caloriferul ar trebui sa fie marit pentru a continua
sa asigure caldura necesara in incapere. Cu céat temperatura debitului este mai scazuta si

cu cat este mai mare raspandirea, cu atat performantele radiatorului sunt mai reduse.

Tabel 6: Putere mai mica/mai mare a unui calorifer in functie de raspandirea

temperaturii in comparatie cu un proiect de 90/70 °C

Temperatura Sub/supra performanta
intrare/iesire in relativ la 90/70 °C
instalatia casei

110/60 °C +4 %
110/50 °C -12 %
110/40 °C -29 %
90/70 °C +-0 %
90/60 °C -14 %
90/50 °C -27 %
90/40 °C -42 %
60/40 °C -62 %

9.5 Dimensionarea conductelor de termoficare

Dimensiunea tevii cu imbracaminte din material compozit din plastic - precum si a
celorlalte sisteme de conducte - se bazeaza aproximativ pe o pierdere de presiune de

100 Pa/m. in acelasi timp, trebuie mentinute viteze minime si maxime.
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DN dan Sw **Da Viteza | Fluxul | Perfor- | Perfor- | Perfor- | Perfor-
[mm] [mm] [mm] apei apei manta | manta | manta | manta
[m/s] [m3/h] | ?T=80| ?T=80 | ?T=80 | ?T=80
K K K K
[kW] | [KW] | [kW] | [KW]
15 21,3 *2,6 90 0,28 0,206 |5 9 14 19
20 26,9 *2,6 90 0,35 0,464 | 11 21 32 42
25 33,7 3,2 90 0,41 0,858 |20 39 59 78
32 42,4 *2,6 110 0,50 1,959 |45 89 130 180
40 48,3 *2,6 110 0,56 2,902 |66 130 200 260
50 60,3 *2,9 125 0,65 5,413 | 120 250 370 490
65 76,1 *2,9 140 0,77 10,634 | 240 480 730 970
80 88,9 3,2 160 0,85 16,238 | 370 740 1110 1480
100 114,3 | 3,6 180 1,00 32,340 | 740 1470 [ 2210 |2940
125 139,7 | 3,6 200 1,15 56,668 | 1290 | 2580 | 3870 5160
150 168,3 |4 250 1,29 93,489 | 2130 |4260 |6380 |8510
Tabel 7: Tevi medii din otel, de exemplu tevi cu imbracaminte din material
compozit din plastic la 100 Pa/m pierdere de presiune
DN dan Sw **Da Viteza | Fluxul | Perfor- | Perfor- | Perfor- | Perfor-
[mm] [mm] [mm] apei apei manta | manta | manta | manta
[m/s] [m3/h] | ?T=80| ?T=80 | ?T=80 | ?T=80
K K K K
(kW] | [KW] | [kW] | [KW]
15 15 1,0 66 0,28 0,133 |3 6 9 12
18 18 1,0 66 0,32 0,232 |5 11 16 21
22 22 1,0 66 0,38 0,423 |10 19 29 39
28 28 1,2 77 0,45 0,825 |19 38 56 75
35 35 1,5 90 0,52 1,506 | 34 69 100 140
42 42 1,5 110 0,60 2,559 |58 120 180 230
54 54 1,5 125 0,72 5,240 |120 240 360 480
70 70 2,0 140 0,85 10,413 | 240 470 710 950
88,9 88,9 2,5 160 1,00 19,762 | 450 900 1350 1800
Tabel 8: Tevi medii flexibile de cupru la pierderi de presiune 100 Pa/m

9.6 Pierderi de distributie

Pierderea retelei depinde in primul rand de structura de decantare, asta inseamna intr-o

dezvoltare de locuinte unifamiliale, lungimea retelei si deci pierderea de retea aferenta

puterii transferate este mai mare decéat in dezvoltarea de case insiruite sau multifamiliale.

in schimb, influenta temperaturii de curgere a proiectului este secundara. La o

temperatura mai scazuta a debitului, diferenta de temperatura fata de mediu este mai
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mica, dar in acelasi timp trebuie sa se utilizeze conducte cu sectiune mai mare pentru a
mentine constanta pierderea de presiune cu aceeasi putere de caldura; adica pe masura

ce diferenta de temperatura de conducere scade, zona de transfer de caldura creste.

10. Tehnica fundatiilor

De-a lungul traseului (drum, trotuar, zona verde etc.), suprafata este deschisa, un sant cu
teava de aproximativ 0,9 m latime si 0,9 m adancime (sau mai adanc, in functie de
specificatiile biroului de constructii civile), excavat mecanic si lateral sprijinit de ax
transversal suportat. In punctele santului, unde trebuie sudate conductele sau arméaturile,
se produc gauri de cap de lungime de 1,5-2 m.

Fundul santului este umplut cu un strat de nisip de 10 cm si nivelat. Tevile sunt asezate
pe suprafata pregatita - unde axele transversale pot fi indepartate in scurt timp - si
aliniate. Tijele sau armaturile individuale ale tevilor sunt sudate intre ele si izolare ulterior
cu mufe. In functie de metoda de asezare (asezare la rece, preincélzire etc.), conductele
sunt pretensionate termic/mecanic, daca este necesar, prevazute cu perne intinse si apoi
slefuite pana la 20 cm deasupra apexului tevii si compactate manual. Restul santului este
umplut cu material densificabil si compactat; apoi suprafata este restaurata.

Aushub-
material

Trassen-
warnband

ca. 90 cm

Sand

~n AIE Amn

Sand

20cm 20cm 20cm

ca.90 cm
Grabenabmessung bei der ca. 170 cm
Standardtiefbautechnik Kopflochabmessung

Poza 12: Dimensiunile santului tevii si a gaurii capului in tehnica standard a
fundatiei
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10.1 Tapiteria extensibila

Tapiteria extensibila este utilizata in cazul tevilor cu imbracaminte din material compozit
din plastic in zona de intindere, asta implica la coturi L sau Z, necesare, deoarece acolo
se face expansiunea longitudinala a tubului. in caz contrar, spuma poliuretanica izolanta
ar deveni casanta datorita temperaturii ridicate.

in suprafata neasfaltata (,zona verde”) se poate dispune cu garnitura de intindere,
deoarece rezistenta solului impotriva alungirii este mai mica. Utilizarea tapiteriei
extensibile trebuie testata numai pentru extinderea conductelor mai mari in zona
centrului. Un inlocuitor pentru tapiteria extensibila este arcul sub presiune, care absoarbe
fortele Tntr-o manta speciala si o teava de otel armata. Deoarece orice unghi dorit (30, 45,

60, 90 °) poate fi obtinut cu arcul sub presiune, se obtine mai multa libertate de rutare.

11. Functionarea retelei

Viteze de debit mai mari cresc pierderea de presiune si puterea de caldura transmisibila
sau reduc costurile de instalare, daca cu aceeasi iesire de caldura este prevazuta o
conducta cu o latime nominala mai mica. Cu toate acestea, viteza de curgere nu este o
variabila arbitrara, ci rezulta din pierderea de presiune admisibila si dimensiunea
conductei.

in plus, trebuie luate Tn considerare dou& conditii de delimitare: in primul rand, trebuie
mentinuta o viteza minima de aproximativ 0,8 m/s pentru a asigura recircularea minima si
pentru a preveni racirea excesiva. in al doilea rand, viteza maxima este limitata, altfel

poate aparea zgomot nedorit.

Conducte Diametru nominal | Viteza maxima a Viteza optima a
debitului debitului

Conducta de = DN 500 4 m/s <3 m/s

transport

Conducta de < DN 500 3m/s 1-2m/s

distributie principala | = DN 150

Conducta de < DN 150 1,5-2m/s 1m/s

distributie

secundara

Tabel 9: Viteze maxime si optime in conductele de termoficare
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11.1 Controlul volumului

in controlul debitului, temperatura debitului rAmane constanta, doar debitul este ajustat la
necesitati. Drept urmare, se poate realiza un comportament de control rapid, care
serveste la compensarea varfurilor de sarcina pe termen scurt. Odata cu cresterea
(scaderea) debitului, pierderile de presiune si, astfel, costurile de putere de pompare
cresc (scad), de asemenea. Ca conditii de delimitare, pe de o parte, trebuie respectata
cantitatea minima de apa de incalzire care trebuie circulata pentru a preveni racirea; pe
de alta parte, cantitatea maxima de apa de incalzire care trebuie circulata este limitata de

performanta pompelor si de rezistenta la presiune a retelei si a echipamentelor casnice.

11.2 Controlul temperaturii

in controlul debitului, temperatura debitului rAmane constanta, doar debitul este ajustat la
necesitati. Datorita comportamentului de control lent, controlul temperaturii serveste doar
pentru a compensa modificarile previzibile ale sarcinii. Conditiile de limitare care trebuie
respectate sunt temperatura maxima a debitului generatorului de caldura, reteaua si
statiile casnice, precum si temperatura minima pentru prepararea apei calde (daca este

disponibil).

12. Estimare a costurilor

Estimarile de costuri sunt o estimare initiala a costului unui proiect. Datorita
circumstantelor necunoscute (de exemplu, nu exista informatii detaliate despre conditiile
solului, structurile subterane si liniile de utilitati), limitele confuze intre tranzactii si
modificarile in planificarea proiectarii ofera un cadru pentru aceste estimari ale costurilor.
Fata de costurile reale de constructie, se pot astepta deviatii de 15% atat in plus, cat si in
minus. Estimarea costurilor totale pentru reteaua de termoficare din Lovrin se bazeaza pe
estimarile de costuri pentru lucrarile individuale.

Pentru material si instalare pe teren neasfaltat se presupune ca 300 €/m, instalare,
material si lucrari stradale pe teren asfaltat se estimeaza costuri de 400 €/m.

In rezumat, estimérile costurilor obtinute au dus la urmétorul rezultat:

Punerea in functiune a puturilor 170.660,00 €
Centrala termica 483.200,00 €
Fundatii 325.500,00 €
Constructii de conducte 2.842.500,00 €
Statii de transfer de termoficare 1.314.400,00 €
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Total 5.136.260,00 €

Tabel 10: Evaluarea estimarilor de cost

13. Model de operator

Alegerea modelului operator depinde de diverse conditii locale, de exemplu structura
utilizatorului (hnumarul de obiecte care urmeaza sa fie furnizate, clientul individual,
consumatori industriali). Diferite modele sunt disponibile pentru testare individuala pentru

avantajele si dezavantajele lor.

a. intreprindere proprie (municipalitate, investitor) cu conexiune de imobile

proprii si externe

Avantaje: Instalatia in regim privat duce la controlul costurilor, de deciziile de afaceri si
alegerea sursei de energie si proiectarea furnizarii de energie se ocupa direct comuna /
investitorul.

Dezavantaje: cheltuieli mari pentru personal, planificare, operare, intretinere.

b. Operatiunea comunitara in cadrul grupurilor sau cooperativelor de productie

de energie (de exemplu: cooperativele cetatenilor)

Avantaje: Instalatie care functioneaza in regim privat cu controlul costurilor si influenta
asupra deciziilor de afaceri / proiectarea furnizarii de energie cu purtator de energie,
acceptare ridicata a cetatenilor participanti prin participarea la planificare, finantare si
functionare.

Dezavantaje: efort de planificare si coordonare ridicat, posibil un proces de luare a

deciziilor indelungat

c. Contractare (furnizare termica prin contracte de furnizare a caldurii)

Avantaje: Furnizarea planificarii, constructiei si, daca este necesar, finantarea operatiunii
unui contractant extern, evitarea costurilor si a cheltuielilor de planificare si investitii, fara
riscuri de gestionare operationala, fara pierderi de eficienta, costuri pentru intretinere,

reparatii, administrare si materiile prime sunt deja incluse in pretul caldurii.
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Dezavantaje: In functie de contract, daca este necesar, influentd mica asupra proiectérii

alimentarii cu energie

Alegerea modelului de operator depinde in cele din urma de structura si conditiile
planificate din municipalitate si poate influenta semnificativ succesul unui proiect. Prin
urmare, cea mai mare implicare posibila a cetatenilor locali ar trebui sa aiba loc intr-o

etapa timpurie a planificarii.

14. Concluzie

Din punct de vedere al protectiei climei, retelele de incalzire sunt unul dintre cei mai
importanti factori in implementarea tranzitiei energetice in sectorul de incalzire. in ceea ce
priveste aprovizionarea cu energie din sectorul privat, public si comercial, retelele de
caldura se caracterizeaza prin faptul ca pot fi operate flexibil si sunt usor convertibile - cu
energie atat fosila, cat si regenerabila.

Constructia unei retele de incalzire in Lovrin creeaza relatii functionale intre diferite cladiri
care nu existau Tnainte de constructia retelei. in timpul planificarii, aceste relatii
functionale trebuie luate Tn considerare, astfel incat rentabilitatea retelei sa fie garantata
pe o perioada de amortizare de 15-20 de ani. Prin urmare, planificarea si operarea
economica pe termen lung necesita o analiza spatiala si temporala a situatiei energetice
din comunitate. In plus, perspectivele de dezvoltare ale urmétorilor 15-20 de ani trebuie
luate in considerare, in vederea schimbarii cerintelor energetice, de exemplu datorita
schimbarilor de utilizare sau renovarii sistemelor energetice. Integrarea caldurii si a
energiei combinate poate fi o alternativa interesanta la solutiile individuale descentralizate
atat ecologic cat si economic. Retelele de incalzire sunt un bloc important in strategiile
municipale si regionale de protectie a climei, unde utilizarea lor este viabila atat din punct

de vedere tehnic cat si din punct de vedere economic.

29


mailto:weber.romania@yahoo.com

Weber Romania S.R.L. tel/fax: 0256-455001
Weber str. Hebe nr. 12 e-mail: weber.romania@yahoo.com

Romania 300480 Timisoara J35/1057/2008, C.U.I. RO 23517341

Literatura

[1]

[2]

[4]

[3]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

Gavrilescu O., Maghiar T. s.a. (1998): The geothermal system from the University
of Oradea - a new strategy simulation for the heat station, International Conference
RSEE'98, Felix SPA., Mai 1998.

C. Antal, T. Maghiar, O. Gavrilescu, |. Mintas, Utilizarea energiei geotermale.
Conversia energiei geotermale in energie electrica, Editura Universitatii din
Oradea, 2000.

Gavrilescu O., Maghiar T., s.a. (2000): Simulation of the Geothermal Binary Power
Plant’s Heat Exchangers From The University of Oradea - Computer Science and
Reliability, Session B2, International Conference RSEE'2000, Felix Spa, May 2000.
Setel Aurel, Antal Cornel, Ovidiu Gavrilescu, Marcel Rosca, Energia Geotermala in
Romania, Editura Universitatii din Oradea 2010, ISBN 978-606-10-0060-9.
Neamtu, Ovidiu Marius, Rosca, Marcel Gavril, Bendea, Codruta Calina, 'Monitoring
and data acquisition system for a geothermal heat pump Fundamentals of
Electrical Engineering (ISFEE), 2014 International Symposium ISBN: 978-1-4799-
6820-6 IEEE Conference Publications 2014.

ORDIN Nr. 845/2015 din 12 octombrie 2015 privind aprobarea reglementarii
tehnice "Normativ pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de
incalzire centrala (revizuire si comasare normativele | 13-2002 si | 13/1-2002)",
indicativ | 13-2015

Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor de incalzire centrala | 13 02 |
ME 002-1997 Manual de specificatii privind instalarea, exploatarea si mentenanta
schimbatoarelor de caldura din instalatie

NP 029-2002 Normativ de proiectare, executie si exploatare pentru retele

termice cu conducte preizolate.

NP 059-2002 Normativ pentru exploatarea sistemelor centralizate de alimentare

cu energie termica-retele si puncte termice.
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