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SISTEME NECONVENTIONALE DE INCALZIRE

8.1. Notiuni generale

Dezvoltarea surselor regenerabile de energie ca o resursda energetica semnificativa si
nepoluanta este unul din principalele obiective ale politicilor energetice mondiale care, 1n
contextul dezvoltarii durabile, au ca scop reducerea consumurilor energetice, cresterea in
alimentarea cu energie, protejarea mediului inconjurdtor si dezvoltarea tehnologiilor energetice
viabile. La nivelul anului 2000, ponderea surselor regenerabile in productia totala de energie
primara pe plan mondial era de 13,8%.

Cladirile alimentate cu energie termica regenerabila trebuie privite ca un sistem energetic
complex, situat in contextul energetic al amplasamentului.

Atat prin modul de amplasare si conformare a clddirilor cat si prin marirea functiei
conservative a acestora se urmdreste reducerea consumului de energie termicd in conditiile
mentinerii sau sporirii confortului termic al ocupantilor. Functia conservativa a cladirii este datd
de gradul de protectie termica exprimata prin rezistentd termicd globala, care in cazul clddirilor
alimentate cu surse de energie regenerabili presupun valori de (2,5...3,0) (m*K)/W.

Instalatiile de incalzire si preparare a apei calde de consum, ce utilizeaza surse de energie
regenerabild conduc la importante economii de energie termicd, insa necesita, pentru perioadele
de varf, fie o instalatie clasica alimentata cu combustibil, fie o instalatie electrica.

8.2. Instalatii solare de incilzire

Instalatiile solare termice realizeaza conversia energiei solare in energie termica folosita
pentru incalzire s§i preparare apd caldd de consum. Elementele principale care realizeaza
conversia sun captatoarele solare (colectoare solare), care au rol de a capta razele solare si de a
transporta cédldura catre un agent termic (aer, apd, alte lichide).

Un sistem solar termic dimensionat si exploatat corespunzator poate acoperi (50...65)%
din necesarul anual de apd caldda de consum (asa numita ,,ratd de acoperire solara”), in timpul
verii rata de acoperire atingdnd cel mai adesea 100%.

Sistemele solare termice moderne au o duratd de viatd estimata la peste 20 de ani, sunt
foarte usor de implementat si necesitd o intretinere minimad, fiind astfel o completare ideald in
tehnica moderna de incélzire.

Un sistem solar de incdlzire trebuie sd indeplineascd functiile de captare, stocare si
transport al energiei solare la consumatori. Dacd toate cele trei functii sunt realizate de
elementele de constructie (pereti, plansee, suprafete vitrate, izolatii termice etc.) atunci sistemul
solar de incdlzire este pasiv. Pentru acest sistem de incdlzire nu este necesar un nivel foarte
ridicat al radiatiei solare, principalul dezavantaj fiind acela ca acesta, nu poate asigura utilizarea
energiei solare decat in apropierea elementelor de captare.

Pentru transportul la distantd a energiei solare captate se utilizeaza ca agent termic apa
sau aerul, vehiculat cu ajutorul unor echipamente cu consum de energie electricd (pompe,
ventilatoare), caz in care sistemul este denumit sistem de incdlzire activ.

In cazul unui sistem activ de incilzire solari (figura 8.1), energia solari este absorbiti de
captatoare solare, transportatd prin intermediul circuitului solar intr-un rezervor de acumulare
termoizolat, unde este cedatd apei, care este utilizata pentru consum menajer si/sau ca agent
termic pentru incalzire. Pentru perioadele reci, In care aportul energetic solar nu acoperd
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necesarul de cédldura al clddirii, instalatia este prevdzutd cu o sursd suplimentard de energie

conventionald.
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Figura 8.1. Sistem solar de incdlzire activ

Regimul de captare si transfer de
caldurd in intrega instalatie solard este
tranzitoriu, iar temperatura apei la iesirea din
captatoare este variabila.

Cu ajutorul acestor sisteme de
incdlzire, in zilele senine, se poate obtine
energie chiar la temperaturi ale aerului mai
mici de -10°C, care se stocheaza prin
intermediul rezervorului de acumulare.

EXEMPLU:

Daca o instalatie de incdlzire cu
diferenta de temperaturd dintre ducere §i
intoarcere de 14°C este prevdzutd cu un
sistem de captare a energiei solare, care
realizeazd o incdlzire a agentului termic cu
79C, acesta poate acoperi 50% din
necesarul energetic al instalatiei respective,

dar, din cauza cregterii temperaturii de intoarcere, randamentul cazanului scade cu 3%.

Daca necesarul de energie termicd a cladirii ar fi de 10 kWh, la randament de 100%
pentru cazanul cu condensatie, consumul de energie in instalatie este de 10 kW-h, iar la
randamentul de 97%, consumul energetic va fi de 10,3 kW-h (10kW-h/0,97=10,3kW-h). Daca
gradul de acoperire al instalatiei solare este de 50% (adicd 5 kW-h) = un consum energetic

efectivde: 10,3 kW-h—5 kW -h=35,3 kW -h.
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Figura 8.2. Sistem solar pentru prepararea apei
calde de consum

Instalatiile  solare  pentru
prepararea apei de consum, daca sunt
corespunzdtor dimensionate (figura
8.2), pot asigura ca solutie unica,
alimentarea cladirilor de locuit cu apa
calda menajera la temperatura de 45°C
in sezonul de vard. O astfel de
instalatie, cu aplicatii in instalatiile
pentru constructii este previzuta in
general cu urmatoarele echipamente
(figura 8.3):

» captatorul solar;

» dispozitive de stocare a
caldurii solare;

» retea de conducte pentru
transportul si distributia calduri
solare la consumator
(circuit solar);

» elemente de automatizare a intregului proces de producere, stocare, transport si distributie

a caldurii solare;

» aparatura si dispozitive de siguranta §i control.

In lunile martie-aprilie si septembrie-octombrie sistemul poate prelua insd doar o parte
din sarcina termica necesara produceri apei calde de consum. Sistemele de preparare a apei calde
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Figura 8.3. Componentele sistemului de preparare g5 sursi de energie (rezistentd electricd sau
apd caldd de consum centrald termici de apartament).

Kitul hidraulic mai cuprinde: pompa de
circulatie, termometre, unitatea de protectie, racorduri de conexiune. Pentru evitarea inghetului
apei din captator se utilizeaza glicolul. Glicolul se amesteca cu apa 1n cantitate stabilitd in functie
de temperatura mediului ambiant. In rezervorul de acumulare (figura 8.4.a) se poate monta o
rezistenta electrica de 2 sau 4 kW/230V (figura 8.4. b) prevazuta si cu termostat (figura 8.4. c).
Existenta unei rezistente electrice permite obtinerea a.c.c. chiar si In cazul unei radiatii scazute
sau a cresterii accentuate necesarului de a.c.c.

®

a) b) ©)

diferential permite circulatia apei prin
expansiune

Robinet }
-

A DQE

Figura 8.4. Elemente componente ale instalatiei solare pentru prepararea apei calde de consum:

a) rezervorul de acumulare; b)rezistentd electricd; c) termostat.

Din practica se cunoaste cd pentru un consum de 50 1/(om-zi) este necesard o suprafata a
captatorului de aproximativ 1,5m” si se poate acoperi in perioada de vara, necesarul de apa calda
menajerd in proportie de (90...100)%. In functie de mirimea sistemului solar realizat pentru
prepararea apei calde de consum si de solutia constructiva adoptata, se pot obtine (300...500)
kWh/(m? an).

Sistemele solare implementate in instalatiile pentru cladiri au performante energetice
ridicate rezultand, economii considerabile ale consumatorilor de combustibili §i reprezintd o
sursd economica si, foarte importanta, nepoluanta de energie. Este important insa ca la alegerea
solutiei tehnice sd se tind seama de caracteristicile climatice ale zonei si particularitatile
constructiei si totodatd se impune o analizd economicd (cheltuieli de intretinere, exploatare,
amortizate a investitiei) a sistemului ales.

Evitarea valorificarii potentialului termic al energiei solare este un ,,Jux” pe care nu ni-l
mai putem permite mult timp.
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8.3. Instalatii de incélzire cu pompe de cildura

Pompele de caldura sunt instalatii termice destinate valorificérii potentialului termic al
surselor cu temperaturi egale sau cu putin mai mari decat cele ale mediului ambiant.

Pompele de caldura — ca sisteme de conversie a energiei — sunt masini termice care pot
ridica calitatea caldurii de la un nivel scazut de temperaturd pana la un nivel ridicat de
temperaturd. Ele pot furniza in mod obisnuit caldura pana la temperaturi de 120°C.

Pentru incélzirea cladirilor, caldura este necesarda la o temperaturd mai mica de 90°C,
ceea ce inseamnd cd pompele de caldurd pot fi folosite pentru Intreaga piatd din domeniul
incalzirii cladirilor, ceea ce reprezinta cca. 26% din consumul total de energie primara. Datorita
temperaturilor mai mari de 400°C, necesare in industrie, pompele de caldura, in acest domeniu al
cladirilor industriale, pot furniza numai 2% din intregul necesar de céaldura.

Principiul de baza al functionarii pompelor de caldura a fost descoperit de austriacul Peter
Ritter von Rittinger in 1856. Principiul de functionare al pompei de caldura este invers celui al
frigiderului, adica preia agentul termic rece din sol, aer sau apd freatica si il transforma in agent
termic cald, pe cand frigiderul preia aerul cald si il raceste. Cu cat diferenta de temperatura dintre
sursa si mediul de incalzit este mai mica, eficienta pompei de caldura este mai mare.

Pompa de caldura este un dispozitiv de transport care ridica nivelul de temperatura al
caldurii existente in mediul inconjurdator pentru a putea fi folosita la incalzire.

Pompa extrage cdldura solara stocatd in mediul inconjurdtor — pamant, apa freatica sau
aer — si o transforma la parametrii ridicati in energie necesara incalzirii locuintelor si apei calde.
Partile componente principale ale unei pompe de caldurd sunt: vaporizatorul (evaporatorul),
compresorul, condensatorul, subracitorul, ventilul de expansiune si tevile din cupru prin care
circula agentul de racire.

In timpul functionarii pompei de caldura (figura 8.5) exista:

» un corp cu temperaturd mai joasa (de exemplu temperatura mediului ambiant - aer, apa,
sol) care se numeste sursa rece (si care ajunge in vaporizator);

» un corp cu temperaturd mai mica decat a sursei reci numit agent frigorific (acesta
conform principiului enuntat
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este preluatd prin intermediul unui caldurd
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furtun colector care poate fi ingropat in padmant, fixat pe fundul unui lac, sau in puturi forate in
pamant pentru a ajunge la panza freatica, solutia depinzand de amplasarea cladirii si spatiul pe
care clientul 1l are la dispozitie.

Energia preluata din aer/sol/apa este transmisa agentului de racire din vaporizator. Prin
vaporizare agentul termic se transforma in gaz care este absorbit de compresor. Gazul este apoi
comprimat, prin comprimare temperatura acestuia creste la (70...100)°C. Aceastd caldurad este
preluatd de agentul termic (apa din instalatia termicd) prin intermediul condensatorului,
folosindu-se apoi pentru incélzirea cladirilor sau pentru a produce apa calda.

Pompele de caldura functioneaza cu atat mai economic cu cat diferenta intre temperatura
mediului ales ca sursd de energie (sursa rece) si temperatura agentului termic din circuitul de
incalzire (sursa caldd) este mai redusd. De aceea se vor folosi sisteme de incalzire care
functioneaza la temperaturi coborate: ventiloconvectoare, incélzire in pardoseald, in pereti.
Pentru incdlzirea locuintelor i prepararea apei calde menajere cele mai utilizate variante sunt:

(1 Pompa de caldura aer-apa;
[ Pompa de céldura apa-apa;
(1 Pompa de caldura sol-apd: - cu colectori orizontali sau cu sonde.

8.3.1. Pompe de caldurd aer-apd

Pompele de cildurd sistem aer-apa se pot utiliza pe durata intregului an. In cladiri
construite conform standardelor in vigoare, pompa de caldurad sistem aer-apa poate functiona
monovalent sau monoenergetic Tn combinatie cu o rezistenta electrica.

Sursa de caldurda — aerul - este foarte usor de procurat si este disponibil peste tot in
cantitdti nelimitate, prin aer se intelege utilizarea aerului din exterior (aerului atmosferic). Nu se
accepta utilizarea ca sursa de céldurd 1n cladiri de locuit a aerului din interior pentru incélzirea
locuintelor. Acest sistem de recirculare a aerului interior este permis numai in cazul incdlzirii
cladirilor industriale.

In cazul surselor de caldurd pentru aer, dimensionarea sursei de cildura se stabileste in
functie de tipul constructiv si de dimensiunea aparatului. Cantitatea necesara de aer este dirijata
de catre un ventilator Incorporat in aparat, prin canale de aer cdtre vaporizator, care extrage
caldura din aer (figura 8.6).

Figura 8.6. Pompe de caldura aer-apd: a) cu modulul de aer in interior; b) cu modulul de aer in exterior

Caracteristic acestei pompe de céldurd este faptul cd poate functiona foarte usor atat in
incalzire in sezonul rece, dar si in conditionare in sezonul cald. Datoritd temperaturilor scazute
ale aerului 1n sezonul rece eficienta pompei scade considerabil fata de eficienta pompelor care
folosesc ca sursd de caldura solul sau apa.

Dezavantajul major al sistemului este faptul cd nu poate functiona monovalent la
temperaturi foarte scazute (incepand de la cca.-15°C).
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Pompa de céldurd aer-apa are si capacitatea de a Tmprospata si raci aerul din anumite
incaperi in paralel cu producerea apei calde menajere.

Aceste sisteme se preteaza in special la dotarea caselor cu consum scdzut de energie (case
eficiente) sau la utilarea caselor pasive.

8.3.2. Pompe de caldurd apa-apa

Temperatura apei din panza freaticd are un nivel constant, aproape independent de
conditiile meteorologice din timpul anului. Acesta este motivul principal pentru care pompa de
caldura apa-apa este ideald pentru functionarea monovalenta.

Pompa de cédldurd apa-apa primeste energia acumulatd in apa din panza freaticd si o
cedeaza, cu ajutorul energiei electrice, catre circuitul de incalzire al casei.

In cazul pompelor de cildurd tip apa - apa, coeficientul de performanti este
COP=(5,4...5,5), ceea ce nsecamna ca 1 kWh de energie electrica absorbitd produce, prin
intermediul pompei de caldura tip apa-apa, (5,4....5,5) kWh energie termica. Aceste valori mari
ale COP sunt atinse atunci cand incilzirea casei se face cu sistemul "in pardoseald", si scad cu
cresterea temperaturii agentului termic din circuitul de Incélzire al casei.

Coeficientul de performantd COP sau eficienta termica €’ se defineste ca raport intre
efectul util produs (energia termica utild, E,) si energia consumatd pentru obtinerea lui (energia
de actionare, Ex):

£ = ZU (8.1)
EA

Pentru reducerea la minim a costurilor cu energia electrica pe care le implicd o pompa de
caldura, se recomanda cuplarea acesteia cu un sistem de incdlzire solard care sa producad apa
calda in zilele insorite ale anului.

In cazul amplasarii pompelor de cildurd apa-apa trebuie analizati cu mare atentie atat
compozitia cat si cantitatea apei ce o avem la dispozitie.

Pentru implementarea acestui sistem avem nevoie de doud puturi. Unul ca sursa de apa,
iar celdlalt pentru deversarea apei din pompa de cdldurd. Din experienta specialistilor se constata,
ca acolo unde gasim cantitatea de apad cu destula usurintd, acolo avem probleme cu deversarea,
din cauza nivelelor ridicate a apei din sol. In aceste cazuri fiind nevoie de forarea mai multor
puturi de mai mica adancime pentru a se putea deversa cantitatea de apd folosita de pompa de
caldura. Distanta minima dintre putul de sursa si putul de deversare trebuie sa fie de cel putin
10 m, dar se recomanda o distanta de 15 m. La acest sistem se pot folosi si fantani sépate, deja
existente. La forarea puturilor trebuie avutd mare grija ca apa scoasd dintr-un strat freatic sa
ajunga Tnapoi 1n acelasi strat. Nu se poate amesteca apa din diferite straturi freatice.

Posibilitatea utilizarii pompelor de caldurd apa-apa este conditionata de 4 criterii de baza:

» sa fie disponibila cantitatea de apa necesara, in cazul caselor cca 3-5 m*/h;

» calitatea apei sa fie potrivita utilizarii ca sursa de energie (trebuie analizata sa nu prezinte
acumulari de gaze, sau substante dizolvate);

» temperatura apei nu poate sa scada sub 7°C nici pe timp de iarnd. Pe partea de admisie a

apei trebuie instalat un filtru care sa nu permita trecerea particulelor mai mari de 1 mm.

In cazul apelor cu continut ridicat de gaze, se va folosi un rezervor de aerisire.

» adancimea fantanii (de unde se absaorbe apa) sa nu fie mai mare de (15...20) m, in caz
contrar cheltuielile de pompare o sa consume economiile realizate datorita randamentului
mai ridicat al acestor pompe de céldura.



1V CCIA - Instalatii in constructii
Curs nr. 8. Sisteme neconventionale de incdlzire

8.3.3. Pompe de caldura sol-apa

Pompele de caldura sol-apa sau captator de caldurad-apa sunt foarte asemanitoare cu

pompele de caldura de tipul api-apa. Intre sursa de cildura - solul sau captatorul de caldura — si
agregatul compact al pompei de caldurd circuld un agent intermediar, cu punct de congelare
scazut. Datoritd temperaturilor scazute de functionare pentru agentul intermediar (de -5°C pana
la -10°C) si a vascozitatii ridicate, pierderile de sarcind pe circuitul agentului intermediar sunt de
aproximativ doud ori mai mari decat in cazul temperaturilor pozitive de regim. Réacirea agentului
intermediar se face cu numai 2 sau 3 K deci aproximativ jumatate din valoarea admisibila pentru
apd. Din acest motiv, trebuie acordatd o deosebitd atentie dimensiondrii corespunzitoare a
sectiunilor de curgere, cu scopul obtinerii unor valori reduse ale pierderilor de sarcind. Schema
de principiu a unei instalatii de recuperare a caldurii din straturile de mare adancime (roca
fierbinte) ale PAmantului este prezentata in figura 8.7.
Turn racire Principiul de functionare al acestor
Generatorge putere  pOmpe de caldura sol-apa este asemanator
celor aer-apa, diferenta fiind in sursa de
energie primard, adicd sursa de unde se
sustrage energia necesara la prepararea
agentului termic. Aceste pompe de caldura
sol-apa, denumite si pompe de cédldurad
geotermale — adica utilizdnd energia
termicd Tnmagazinatd in sol - colecteaza
energia din sol cu ajutorul unor circuite
inchise de tevi 1n care circuld un agent de
transfer termic (apa + glicol).

Acest lichid se pompeazd prin
aceste circuite de tevi in sol la temperatura
de —5°C. Lichidul, parcurgand traseul de
tevi dispuse in sol, se iIncalzeste la cca.
(10...15)°C. Energia termica acumulata se
va transfera pompei de caldurd prin
schimbatorul de caldura de pe partea rece
a pompei de caldura, energie care se va
folosi la prepararea agentului termic. In
timpul cedarii energiei catre schimbatorul
de céldurd a pompei de caldura, lichidul
din tevi se va raci din nou la -5°C, astfel colectarea energiei incepe din nou.

Circuitul inchis de tevi se poate introduce in pdmant in plan orizontal (colectoare
geotermale orizontale), sau in plan vertical (sonde geotermale verticale). Alegerea solutiei
optime se face pe baza posibilititilor de la fata locului. In cazul in care avem la dispozitie
suprafata de teren necesard, unde sa amplasdm colectoare geotermale orizontale, este
recomandabil sa optdm pentru aceastd solutie, in caz contrar Insa va trebui sa optam pentru sonde
geotermale verticale.

Pompa de caldura sol-apa este aceeasi pentru ambele variante de amplasare a
colectoarelor geotermale. O altd foarte importantd proprietate a pompelor de caldura sol-apa este
aceea ca au capacitatea de a raci (climatiza) casa pe timpul verii. Acest lucru se poate realiza in
doua variante, $i anume prin racire pasiva si prin racire activa.

In cazul ricirii pasive cildura este preluati din inciperi de citre sistemele de distributie a
energiei din pereti, tavan sau ventiloconvectoare si transferatd in pamant. Este ceea ce se
denumeste generic ,,racire pasiva”, deoarece functia de racire este efectuatd numai de solul
colector sau de catre legatura la pamant. Functia de racire activa transforma pompa de caldura
sol-apd intr-un frigider.

Captarea "sursei reci" la pompa de caldura sol-apa se poate face:

Schimbator caldura

Pompa de injectare

Rezervor apa Distributie caldura

Put de injectie

Figura 8.7. Schema geotermald de putere bazatd pe
conceptul ,,Roca uscata fierbinte”
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» cu captatoare plane - ingropate la cca 1-1,5 m (se mai pot folosi captatoare sub forma de
spirald sau kunette);

» cu sonde de adancime - ce pot ajunge de la 50 la 100 m (in cazuri speciale pot ajunge si
la 250 m);

» cu vaporizare directd dispusa in captatoare plane din cupru.

Sistemele de captare din sol mai sunt numite si sisteme cu "bucla inchisa".

a. Amplasarea in plan vertical

O parte din caldura regasita la nivelele superioare ale scoartei pamantului este generata
din interiorul acestuia. Pentru a utiliza aceastd sursd de caldurd se instaleaza sonde de caldura
geotermale n gauri forate la adancimi intre (10...200) m in pamant. Adancimea gaurilor forate
depinde atat de structura geologica a solului cat si de necesarul de cdldura al cladirii.

Numarul sondelor este determinat de doi factori, si anume de proprietétile termice ale
cladirilor (pierderi de energie termica, izolatie, si necesarul energetic), precum si de componenta
solului. Este usor de inteles ca acel coeficient de transfer termic in cazul solului uscat, stdncos
difera fatd de solul umed si argilos.

Analizand situatii extreme, o sondd poate furniza energie termica intr-o cantitate de
(20...80) W/m?, care in cazul cel mai nefavorabil poate sa Insemne $i un numdr de 4 ori mai
mare de sonde, fata de situatia favorabila. Din acest motiv e bine de facut o analizd geologica a
terenului. Sondele se vor amplasa la o distanta minima de (7...8) m, Insd distanta recomandata
intre sonde este de 10 m. Astfel se evita racirea excesiva a sondelor si implicit oprirea sistemului.

O intrebare frecventd, dar si o abordare gresita, este cd se crede cd prin adancimi mari se
urmareste atingerea temperaturilor mai ridicate. Asta este numai in parte obiectivul propus, in
aceastd zona (100....120)m cresterea de temperaturd fiind de doar (2...5)°C. Prin foraje mai
adanci in primul rand se urmareste cresterea suprafetei de transfer termic al sondei, ceea ce in
situatii optime duce le reducerea numarului sondelor necesare.

b. Amplasarea in plan orizontal

Reteaua de tevi de obicei se aseaza la o adancime de 1,5 m in sol. Si in acest caz, ca si la
sondele verticale, o importanti mare are componenta solului. In functie de asta reteaua de tevi se
va Intinde pe o suprafata de 2...4 ori mai mare decat suprafata ce trebuie incalzitd. Se poate
observa ca la aceastd solutie se va avea nevoie de un teren considerabil mai mare pentru
colectoare. Aceasta solutie se poate lua in considerare numai la case noi. in caz ca suprafata si
implicit lungimea colectorului nu va fi suficient de mare, circuitul se va raci excesiv, cea ce duce
la oprirea instalatiei. Distanta intre tevi in nici un caz nu poate fi mai mica de (0,5...0,8) m.

Amplasarea tevilor se poate face in mai multe feluri, prin sdparea de santuri, sau prin
totala decopertare a suprafetei necesare, la 0 adancime corespunzatoare. Extractia aproximativa
de caldura se situeaza intre (15...30) W/m?. Montajul se face doar intr-un teren pe care nu se va
construi nimic, altfel solul nu va putea absorbi caldura.

Avand in vedere ca solul in apropierea colectoarelor va deveni mai rece, se tine cont de
asta la amenajarile din curte sau gradind. La amplasarea orizontala trebuie sa avem grija ca
lungimea buclelor colectoarelor sa fie egale, ca randamentul sistemului sa nu aiba de suferit.
Avantajele pompelor de cdldura sunt :

Economii mari realizate fata de orice alt sistem clasic;

Reduc cu (50...80)% costurile la incalzire si racire;

Protejarea resurselor naturale si a mediului (nu polueaza);
Echipamente silentioase;

Nu este necesara utilizarea cosurilor de fum;

Nu folosesc flacara deschisa neexistand pericol de explozie;

Folosesc agenti frigorifici ecologici;

Nu necesita personal de exploatare, functiondnd complet automatizat;
Fiabilitate ridicata si perioada de functionare de 25 ani.
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Figura 8.2. Sistem solar pentru prepararea
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Figura 8.5. Schema de principiu a unei
nomne de cdaldurd
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Figura 8.4. Elemente componente ale instalatiei solare pentru prepararea apei calde de consum:
a) rezervorul de acumulare; b)rezistentd electricd; c) termostat.
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Figura 8.6. Pompe de caldura aer-apd: a) cu modulul de aer in interior; b) cu modulul de aer in exterior
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Figura 8.7. Schema geotermala de putere bazatd pe
conceptul ,,Roca uscata fierbinte”
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