Generalitati, scop

In perioada de incalzire 2008/2009 s-a realizat o masurare comparativa intre un
sistem de incalzire cu radiatie infrarogu (pe scurt: incalzire infrarosu) si un sistem de
incalzire cu gaz. Scopul era determinarea consumului de energie si al costurilor energiei
consumate pe baza unui exemplu concret si o incercare de a evalua bilantul energetic
din punct de vedere ecologic si al costurilor totale ale celor doua sisteme de incalzire.
Deasemenea s-a avut in vedere demonstrarea avantajelor principale ale incalzirii cu
radiatie infrarosu a locuintelor.

Se va arata in cercetarea de fatd ca incalzirea cu radiatie infrarogsu este o
alternativa buna la sistemele de incalzire obisnuite. La folosirea corecta a unui sistem de
incalzire cu radiatie infrarogu, existd avantaje atat la consumul de energie cat si la

costuri i bilantul CO,.

Motivatie si fundamentare

Piata energiei este marcata de cregterea puternica a costurilor pentru sursele de
energie fosile. Chiar si intreruperea momentana a acestei cresteri, datorata crizei
financiare mondiale, trebuie, dupa opinia generala, privita ca o intrerupere temporara si
ca o pauza de respiro. Ceea ce astazi incepe deja sa se intample.

Ca si varianta exista pe piata oferta pentru aparate electrice cu radiatie in infrarosu.

Proiectul verifica aplicabilitatea si sensul economic si ecologic al acestei solutii
pe baza unui exemplu.

Motivatia a pornit de la intrebarea:

“Este incalzirea infrarogu o solutie rezonabila pentru problema incalzirii?”.
Intrebari la tema ar fi si:

Este aplicabila in cazul locuintelor?

Sunt costurile competitive fata de alte sisteme de incalzire?

Este bilantul ecologic competitiv cu alte sisteme de Tncalzire?

Este practica?

Este disponibila nerestrictionat, ce se intdmpla daca fiecare foloseste aceasta solutie?



Modalitatea de cercetare

Pentru a raspunde la intrebarile puse, se stabilesc mai intai in plan abstract,
obiecte experimentale adecvate. Aici este vorba despre sistemele incalzire pe gaze
(sistem centralizat de incalzire cu apa) si sistemul de incalzire cu infrarosu.

Sistemul de incalzire cu gaz: Se utilizeaza la baza una dintre cele mai uzuale
structuri utilizate la constructile vechi cu arzator pe gaze central intr-o camera a
centralei neincalzita, circuite de apa calda pentru fiecare camera si calorifere cu robineti
termostatati. in principiu, rezultatele pot fi transpuse atunci si pentru sisteme de incalzire
asemanatoare cu combustibil lichid. Elementul primar de transport al energiei si in
acelasi timp energia finala este reprezentat de catre gazul metan furnizat prin reteaua de
gaze.

Pierderile de transport intre centrala de furnizare de gaze si alimentarea casei nu sunt
luate in calcul. Energia utila este energia termica transferatd prin convectie asupra

aerului din camerele de locuit.

Instalatie de incalzire

Coneclie la gaza



Sistemul de incalzire cu radiatie infrarogsie: Se monteaza sisteme radiante cu
infrarogu decentralizat, asemanator tablourilor montate pe peretii camerelor si se
conecteaza prin instalatia electrica. Alternativ este posibil si montajul pe tavan,
asemanator unei plafoniere cu suprafatd mare. Reteaua publica de alimentare electrica
face parte din sistem. Elementul primar de transport al energiei este media de energie
existenta in reteaua de alimentare electrica. Energia utila este energia radiatiei infrarosii

transferata asupra camerei de locuit.

Radiatoare infrarosu
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instalatie etecinca

Reteaua de cureni electric




Ipoteza studiului

Cea mai mare diferenta in ambele fluxuri de energie este aceea ca in cazul

sistemelor de incalzire cu radiatie infrarosie, de la alimentarea casei pana la energia
utild nu mai apar pierderi. Mai mult decat aceasta, radiatia infrarogie este mai adecvata
decét aerul incalzit pentru a asigura o temperatura ambientala placuta.
Costurile pentru forma de energie livrata (energie finalda) apar la alimentarea casei. Se
presupune ca, pentru producerea unei temperaturi ambientale placute este necesara o
cantitate de energie mult mai mica, masurata in kWh, decét la sistemele de incalzire cu
gaze. Aceasta ar putea conduce la concluzia ca sistemul de incalzire cu radiatie
infrarosie, avand in vedere actuala evolutie a preturilor, este la fel de rentabil sau chiar
mai ieftin decat incalzirea cu gaz.

Dupa stabilirea abstracta a sistemului, a fost cautat un obiect de masura concret,
in care dupa posibilitati, ambele sisteme sa se afle in aceasi locatie cu aceasi locatari si
aceleagi materiale de constructie. Prin aceste cerinte au putut fi diminuate de la inceput
complicatiile si factorii influenti precum starea vremii, comportament de utilizatori diferit
si efecte diferite ale materialelor de constructie (izolatie, comportament de stocare, etc.)

si diversele influente ale acestora.

Obiectul de masurat

In cazul obiectului masurat este vorba de o casd pentru doud familii cu doud
etaje si jumatate, constructie veche tipica, neizolata, an de constructie 1930, zidarie din
piatra tip gresie, anexa in 1955 si etaje noi in 1967 cu aceasi grosime a peretilor si
aceleasi materiale, tavanul beciului neizolat si podele neizolate.

O renovare partiald a fost realizata la inceputul anilor 1990 prin izolarea acoperigului
imbracata in lemn (vata minerala de 12 cm cu folie de aluminiu) in mansarda (o
incapere inaltime perete vertical ca. 40 cm) si prin montajul de ferestre cu geamuri
izolante in intreaga casa. Locuintele sunt conectate printr-o casa a scarii inchisa. Din
1993, cladirea este echipata cu un sistem de incalzire pe gaze cu temperatura redusa,
cu calorifere corespunzatoare, conducte de incalzire izolate si circuite de incalzire
separate pentru fiecare apartament. Calculul necesarului de caldura a rezultat in valori
egale pe metru patrat pentru ambele locuinte. Consumurile de pana acuma au fost
masurate cu contoare de energie termica. Apartamentul de la parter are 102,6 m?

apartamentul de la etaj inclusiv mansarda construita, accesibila direct printr-o scara are



160,7 m? suprafata locuibila incalzitd. Parterul si etajul au aceasi amprenta si acelasi
numar si aceasi marime a ferestrelor (vezi mai jos). Ambele apartamente au fost utilizate
de catre aceasi familie. In perioada proiectului au fost prezente regulat trei persoane.

in locuinta de la parter a fost instalat un sistem complet de incalzire cu infrarosu,
completat cu termostate. Deasemenea au fost montate aparate de masura a consumului
de curent electric. Au fost montate pe pereti panouri radiante, decentralizat, asemanator
tablourilor si au fost conectate la prizele normale ale instalatiei electrice existente Tn
casa. Pentru aceasta s-a tinut cont de sarcina fiecarei prize.

Acestea sunt amplasate in asa fel incat:
- Emisia este uniforma in toata camera
- Se reduce radiatia asimetrica
- Se compenseaza temperatura de radiatie mica a suprafetelor ferestrelor
- Si se reduce radiatia directa spre ferestre (zona cu cea mai mare pierdere de caldura)
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Termostatele radio sunt montate astfel incat sa fie radiate direct de catre radiatia
infrarosie ("contact vizual") si astfel sa functioneze tendential precum un termometru tip
glob cu care se masoara temperatura operativa.

Locuinta de la etaj nu a fost modificata din punct de vedere al instalatiei. Cu scurt timp
fnainte de inceputul proiectului a fost instalatd o noua pompa de recirculare si a fost
aerisit circuitul. Circuitul de incalzire al locuintei de la parter a fost oprit.

Dupa functionarea de proba a fost stabilitd data de Tnceput a intervalului de
masurare pentru 16.11.2008.

Datele masurate pentru sistemul de incalzire cu radiatie infrarosie au fost
descarcate din sistemele de inregistrare a datelor la intervale regulate in cate o baza de
date pe doua laptop-uri separate si s-au realizat copii de siguranta. Pentru ca sistemul
de incalzire cu infrarogu a fost conectat la prizele circuitului electric normal, s-a citit
saptamanal pentru verificare, contorul de energie electrica al casei. In acelasi timp s-a
citit contorul de gaze si pentru verificare valorile contoarelor de caldura pentru circuitul
locuintei de la etaj.

Intervalul de masura s-a sfarsit in 30.04.2009. Apoi a inceput prelucrarea si
evaluarea datelor.

La pregatriea datelor au fost verificate cele doua seturi de date pentru sistemul
de incalzire cu infrarosu si plauzabilitatea a fost verificatd cu datele consumului de

curent electric.



Rezultatele masuratorilor

In cele ce urmeaza sunt reprezentate grafic rezultatele masuratorilor procesate si

valorile consumurilor pentru intreaga perioada de masura.

Consumul energetic al sistemului de incalzire cu infrarosu

Urmatoarele grafice reprezinta consumul grupurilor de camere individuale.
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Consum total de energie
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Pentru comparatie cu acesta este reprezentat consumul saptaméanal de energie al
sistemului de incalzire cu infrarosu in imagineald 4.7.

Consum total de energie IR
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Consum saptamanal

Consumul total al sistemului de incalzire cu gaze in intreg intervalul de masura a
fost 34742,33 kWh. Masurarea separata a energiei necesare pentru incalzirea apei
potabile ar fi reprezentat un efort deosebit din punct de vedere al instalatiei si din acest
motiv a fost neglijat. Pentru ca in principal a fost utilizata apa calda pentru dus, se
calculeaza o valoare pausala de 400 kWh / persoana pentru intervalul de masura de 5,5
luni (valorile uzuase standard inclusiv apa pentru baie sunt intre 800 si 1000 kWh /
persoana / an). Pentru locuitorii prezenti in mod regulat rezultéd astfel un consum de

1200 kWh.

Consumul corectat al sistemului de Tncalzire cu gaze in intreg intervalul de masura a fost
astfel 33542,33 kWh.

Pentru a facilita o comparatie cu instalatile moderne de ardere din zilele noastre,
se recalculeazad consumul total prin corectie Tn minus cu 10%. Aceasta corespunde
valorii consumului care ar putea fi realizat cu un sistem de incalzire pe gaze in

condensatie. Consumul calculat al sistemului de incalzire cu gaze in intreg intervalul de
masura a fost astfel 30188,1 kWh.
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Comparatia valorilor globale

Astfel se obtine: Consumul total raportat la suprafata locuibild a sistemului de
incalzire cu infrarosu in intervalul de masura a fost 7305,92 kWh/102,6 m?= 71,21
kWh/m?. Consumul total al sistemului de incalzire cu gaze corectat raportat la suprafata
locuibila Tn intervalul de masura a fost astfel 33542,33 kWh/160,7 m?= 208,73 kWh/m?2.

Consumul total al sistemului de incalzire cu gaze calculat raportat la suprafata
locuibila pentru un sistem de incélzire cu condensatie in intervalul de masua a fost astfel
30188,1 kwWh/160,7 m?= 187,85 kWh/m?2.

Consumul de energie raportat la suprafata
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Raportat la sistemul de incalzire cu gaze cu temperatura redusa (NTG),
consumul de energie al sistemului de incalzire cu infrarosu (IR) este doar 34,1%,
raportat la sistemul de incalzire cu gaze cu condensatie doar 37,9%. Aceasta inseamna
ca consumul final de energie a sistemului de incalzire cu gaze reprezinta mai mult de

2,5 ori consumul sistemului de incalzire cu infrarosu.
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Interpretare rezultate

Bazat pe acest experiment, se confirma ipoteza conform careia diferenta de
energie consumata prin sistemul de incalzire cu gaz si cel de incalzire cu radiatii
infraro(Jii este semnificativa.

Pentru ca s-au exclus practic erorile sistematice prin selectarea obiectului si prin
sistemul de masura, iar locuitorii au colaborat cu mult angajament pentru un rezultat de
incredere (nu si-au modificat comportamentul de utilizator pe perioada de masura), se

pot presupune aceste rezultate ale masuratorilor ca fiind tipice.

Interpretare cu privire la costuri

Consum mediu sezon de iarna cu sistem de incalzire cu unde infrarosii: 71,21 kWh/m?
Tariful pentru consumatori casnici din 1 ian 2010 furnizat de catre SC. FFEE “Electrica
Furnizare Transilvania Sud”. SA este de 0.3247 lei/kWh la nivel de joasa tensiune (0-
1kV inclusiv) pentru planu de tarifare CR de tip monom cu rezervare.

Aceasta Tnseamna ca pentru incalzirea unei suprafete de un m? timp de 5 luni si

jumatate pe perioada de iarna se cheluiesc 23,1219 RON

Consumul total al sistemului de incalzire cu gaze corectat raportat la suprafata locuibila
in intervalul de masura a fost de 208,73 kWh/m?

Tairful pentru consumatori casnici furnizat de catre SC. E.ON Energie Romania SA este
in momentul de fata de 0.0962 lei/kWh.

Aceasta Tnseamna ca pentru incalzirea unei suprafete de un m? timp de 5 luni si

jumatate pe perioada de iarna se cheluiesc 20,798 RON.

Astfel ajungem la concluzia ca metoda de incalzire pe baza de gaz este mai
ieftina decat cea prin current electric cu ca. 50 RON pe luna in cazul unui apartament de
100 m?. Tn schimb, dac& ludm in considerare cresterea pretului gazului din ultima vreme
si cea a cresterii pretului curentului electric ajungem la concluzia ca ritmul de crestere a
pretului gazului pe o unitate calorica este net superioara ritmului de crestere a pretului

curentului electric.
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Daca mai luam in calcul si costurile de instalare a celor doua sisteme, aprobarile,
avizele si verificarile periodice pt instalatile de gaz, mentenanta si costurile de reparatii
ale unui sistem de incalzire bazat pe o centrala termica si nu in ultimul rand efectele
acestor sisteme de incalzire asupra sanatatii persoanelor si a efectelor socio-ecologice,
putem afirma ca sistemele de incalzire prin radiatii infrarosu bazate pe consum electric
reprezinta o alternativa superioara a sistemelor bazate pe gaz fiind considerat cea mai

buna investitie din acest domeniu.
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