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INTRODUCERE

Energia solara este o energie regenerabild gratuita, ecologica, curata si
nepoluanta, care este disponibild Tn cantitati net superioare celor necesare si
accesibila aproape oriunde pe suprafata globului pamantesc. Energia solara
teoretic ar putea indestula absolut toate necesitatile umane. In trecut, fiind
practic unica disponibila, in prezent, dispunem de un potential enorm si probabil
ca Tn viitor, va fi una din principalele surse de energie utilizabila.

Energia solara poate fi captata si respectiv valorificata prin:

- Sisteme pasive, cum sunt cele naturale sau special concepute (uscatul
hainelor, uscatorie de fructe, incalzirea apei inclusiv prin folosirea
colectoarelor solare, casele pasive, etc.) si

- Sisteme active, sunt acele sisteme care au si o componenta principala:
un dispozitiv/aparat/echipament de conversie a energiei solare intr-o
alta forma de energie (termica, electrica, chimica).

Dezvoltarea tehnologiilor solare de generare a energiei a cunoscut doua
mari salturi Tn ultimul secol, fiind impulsionate in mod special de marea criza
energetica din 1970 si foarte recent, dupa 1990, de accentuarea schimbarilor
climatice globale care, la randul lor, au determinat necesitatea unor schimbari
majore 1n solutionarea de asigurare a confortului termic Tn perioadele estivale
caniculare.

Desigur trebuie sa constientizam si faptul ca oamenii au nevoie de mai
multe forme de energie cum ar fi cea electrica, termica, mecanica sau chimica,
insad Tn mai putind masura de forma in care energia solara ajunge pe pamant sub
forma de radiatie solara. Astfel, pentru a putea folosi energia radiatiei solare,
aceasta trebuie transformata in alte forme prin procesul de conversie Tnsa acest
factor inevitabil implica pierderi, uneori considerabile.

insd pierderile nu sunt unicul factor. De obicei la alegerea sistemului
solar se tine cont de mai multi factori cum ar fi:

1. Tipul energiei necesare (electrica, termica, mecanica, chimica etc.),

2. Complexitatea tehnologica,

3. Mentinerea si deservirea sistemului

4. Sinuin ultimul rand pretul.

n aceastd carte veti putea face cunostintd, cu un model de captare si
folosire a energiei solare si anume colectorul solar care perimte de incalzit apa si
mentinerea temperaturei acesteia pentru o anumita perioada de timp.



CLIMA REPUBLICII MOLDOVA

Clima Republicii Moldova este moderat-continentala si se caracterizeaza
prin iarna blanda si scurta, cu putina zapada, si vara calda de lunga durata, cu o
cantitate scazuta de precipitatii. Deopotriva cu partile pozitive ale climei,
perioada caldd indelungata a anului, iarna blanda, se caracterizeaza cu
abundenta de lumina si caldura.

Trasaturile de baza ale climei Republicii Moldova se formeaza sub
influenta afluxului de radiatie solard, circulatiei atmosferice si caracterului
suprafetei active.

Republica Moldova se afla in zona a doua de insorire, durata insolatiei pe
parcursul anului conform datelor Serviciului Hidrometiorologic de stat oscileaza
pe teritoriul tarii de la 1940 pana la 2180 ore, in procente, vara constituie 60 -
70%, iar iarna 20 - 30% de la cea posibild. Rezervele de energie solara, exprimate
prin marimea bilantului de radiatie, constituie circa 2100 MDj/m2 (583 Kwh/m2)
pe an. Este sursa energetica de baza, care asigura incalzirea solului, evaporarea
si nivelul mediu de temperatura a aerului.

Acesta este acel fond energetic care asigura Tncalzirea solului si sustine
nivelul mediu de temperaturd. In parametri anuali, temeratura medie a aerului
constituie +8, +129C.

Perioada compacta fara inghet inregistreaza in medie 170 zile la nord si
190 zile la sudul Republicii, iar in unii ani durata ei poate atinge 200 - 300 zile.
Teritoriul Republicii Moldova apartine  zonei cu umiditate insuficienta.
Cantitatea de precipitatii scade de la nord-vest spre sud-est, de la 620 pina la 490
mm pe parcursul anului. Precipitatii cad in fond in perioada calda a anului sub
forma de averse de ploaie si doar circa 10% din cantitatea lor anuala se prezinta
sub forma de zapada.

Regimul vantului, care se formeaza sub influenta centrelor barice, se
caracterizeaza prin frecventa cea mai mare din directiile nord-vest (12-35% in an)
si sud-est (15-25%). Vitezele medii ale vintului pe parcursul anului oscileaza de la
2,5pinala4,5m/s.

n acest contest se constatd ci Republica Moldova are un potential mare
de a utiliza energia regenerabila solara, o modalitate sunt colectoarele solare de
incalzire a apei menajere.



ENERGIA REGENERABILA SOLARA

Energia solard este o energie regenerabild, ecologica si nepoluanta.
Utilizatorii acestei surse de energie sunt independenti fata de alte surse de
energie si nu in ultimul rand, acestia contribuie la protectia mediului ambiant.
Fiind una din cele mai curate forme de energie de pe pamint si fiind formata din
radiatii calorice, luminoase, radio sau de alta naturd emise de soare, cantitatile
mari ale acestei energii stau la baza aproape tuturor proceselor naturale de pe
Pamint.

Soarele constituie principala noastra sursa de energie - fie direct, fie prin
plante si prin combustibilii fosili formati din acestea. Chiar si energia eoliana este
generata de Soare - vintul ia nastere in urma incalzirii atmosferei de catre Soare.
Energia solara se considera ca o energie inepuizabild si este libera in toate
sensurile. Soarele radiaza in fiecare secunda energie de miliarde de ori mai mare
ca o explozie nucleara. Pamintului ii revine circa 80 trilioane kilowati pe secunda
(kW/s) de energie solara si este considerata energia libera a viitorului, obtinuta
prin intermediul tehnologiilor verzi (panou, colector, cuptor solar etc.,) care deja
se folosesc Tn lume. S-a demonstrat cd din aceasta energie, dupa convertire, se
obtine electricitate si caldura.

Energia solara poate incalzi locuintele, in mod pasiv, datorita constructiei
acestora sau poate fi stocatd in acumulatoare termice sub forma de energie
termica. lar caldura generata de soare se poate folosi, in principal la prepararea
apei calde menajere, incalzirea agentului termic responsabil de temperatura
ambiantad a casei si Tncalzirea piscinelor. Exista si instalatii de aer conditionat
bazate pe caldura solard unde aceasta reprezinta energia principald necesara
racirii aerului.

Utilizarea energiei solare reprezinta la nivel global cea mai eficienta
metodd de a aduce céldura in locuinte. in general, cantitatea de cildura solard ce
cade asupra acoperisului unei case este mai mare decit energia totala consumata
n casa.

Cu mijloace simple se poate utiliza energia solara pentru a reduce sau
chiar pentru a Tnlocui total celelalte surse de energie, necesare traiului dintr-o
gospodarie.



HARTA RADIATIEI SOLARE N REPUBLICA MOLDOVA
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COLECTOR SOLAR - COMPONENTELE SISTEMULUI
SISTEME SOLARE DE GENERARE A ENERGIEI TERMICE. STRUCTURA

Figura 1.
Colectorul solar,
privire generald

1 Ghid de construire a colectoarelor solare pentru apa calda — A.O. WiSDOM, Chisindau, RM, martie 2015, pag. 1



PANOUL SOLAR CU TERMOSIFON

Panoul solar cu termosifon este unul pasiv (figura. 1), la acest sistem transferul
de caldura se efectueaza prin circulatia naturald, care functioneaza dupa
principiul gravitational, nu necesita sisteme electronice de control, nici sisteme
de propulsie cu pompe, supape etc. Sistemul functioneaza absolut autonom si nu
e necesar curent electric sau interventia omului in timpul operarii, ceea ce
reprezinta un avantaj in comparatie cu sistemele cu circulatie fortata pe baza de
pompe. Principiul termosifonului este unu simplu. Se stie ca la temperaturi
diferite lichidele au densitate diferita si, respectiv, greutate diferita. Fluidele
calde, care sunt si mai usoare, vor tinde sa circule pe verticala in sus, iar acele
reci invers, in jos. Tn panoul solar cu termosifon circuitul este construit in asa
mod, incat sa favorizeze miscarea continua a lichidului purtdtor de caldura in
directia dorita (figura. 1). Cu toate acestea, in practica, instalatiile au si unele
dezavantaje. Aceste sisteme functioneaza doar in cazul cind rezervorul de
acumulare cu apa calda menajera este instalat mai sus cu cel putin 20 cm. de cit
absorberul de captare a caldurii (figura. 1).

n figura 2 este prezentatd o schemd simplificatd a principiului termosifonului,
utilizat in panourile solare. Va atentionam: pentru ca deplasarea lichidului sa se
realizeze, urmeaza a fi eliminate orice bariere, care ar impiedica miscarea
fireasca a acestuia in directia corespunzatoare. De aceea intotdeauna se va evita
inclinatia inversa a canalelor de circulatie. Dupa ce elementul absorbant a captat
energia solara, aceasta se transforma din energie solara in energie termica prin
cedarea energiei agentului termic ce curge dupa principiul de convectie prin
conducte de transportare al agentului termic. Astfel prin intermediul
absorberului, agentul termic transmite caldura catre rezervorul de acumulare,
unde schimbatorului de caldura incalzeste apa din rezervor, pentru ca apoi
aceasta sa fie utilizata dupa necesitate.

a?
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o

Figura 2. Principiul termosifonului



SCHEMA GENERALA

n general un sistem de incdlzire a apei cu ajutorul radiatiei solare are trei

componente principale (fig.3):

1. Un colector. Functia acestuia
este de a capta radiatia solara
si de a o transmite sub forma
de caldura agentului termic;

2. Un rezervor pentru a pastra
caldura colectatd. Deoarece
caldura este utilizata in mod
arbitrar, in cantitati variabile si
timp diferit, dupa necesitate,
caldura este acumulata cu
rezervd si depozitatda pentru
utilizare ulterioara;

3. Un sistem de conducte prin
care circuld agentul termic de
la colector spre rezervor,
precum si apa caldda de la
rezervor spre consumator.?

De la bun inceput vom mentiona ca
existd doua modele de colectoare cu
termosifon: unul cu si altul fara
schimbator de caldura (fig.4).

®

Figura 4. Modelul (a) fara schimbator de caldura;
modelul (b) cu schimbator de cdaldura

Rezervor
apa fierbinte

Apa fierbinte
consum

Apa fierbinte

Apa rece

Apa rece consum

Colector

Figura 3. Schema generald a unei instalatii solare

pentru incdlzirea apei menajere

Deosebirea esentiala este in faptul ca
in primul circuitul agentului termic e
separat de fluxul apei destinate
pentru consum, pe cand in cel de-al
doilea agentul termic si apa pentru
consum formeaza un circuit comun,
adica Tnsasi apa pe care o vom
consuma serveste 1n acelasi timp
drept agent termic. Daca sistemul
solar va fi utilizat pe timp de iarn3,
cand temperaturile Tn latitudinea
noastra pot sd cada mult sub 0°C, e
rezonabil sa utilizdam un agent termic

2 Ghid de construire a colectoarelor solare pentru apa calda — A.O. WiSDOM, Chisindu, RM, martie 2015, pag. 2



rezistent la temperaturile joase: un antigel. Este evident ca Tn acest caz vom evita
amestecarea apei destinate pentru consum cu antigelul toxic, deci vom folosi
modelul, care ne asigura separarea sigurd a ambelor circuite. Tn parcursul sdu
agentul termic va curge pe un circuit inchis de la colector spre rezervor, unde
prin intermediul schimbatorului termic va ceda caldura lichidului destinat pentru
consum. Observati, cd In schemele ambelor modele amplasarea elementelor
principale este, in principiu, aceeasi: rezervorul pentru apa fierbinte se afla
deasupra panoului colector, iar toate conductele sunt indreptate dupa directia
fluxului lichidului. Astfel se asigura transferul caldurii absorbite spre punctul cel
mai de sus al rezervorului.?

Cat priveste rezervorul, acelasi
principiu de distributie a fractiilor
de apa cu temperaturi diferite pe
verticald ne sugereaza sa tinem
cont de gradientul de
temperaturd pentru a atinge
eficienta maxima. Evident ca
pentru consum vom utiliza cea
mai fierbinte fractie (fig.5), adica
acel volum de ap3, care se afla in
partea cea mai de sus a
rezervorului. Apa rece, care va
nlocui volumul consumat, in mod ~ Apa rece
logic, nu trebuie amestecata cu

cea fierbinte. De aceea in Figura 5. Distributia gradientului
interiorul rezervorului va intra temperaturii in interiorul rezervorului
prin partea de jos.*

Pentru a stratifica mai eficient temperatura in interiorul rezervorului, este
preferabil ca acesta s& fie de forma cilindric3, amplasat vertical. Intr-un rezervor
nalt si ingust zonele cu temperaturi diferite vor fi delimitate mult mai pronuntat,
decat Tn unul scurt si lat. Deasemnea va atentionam asupra faptului ca
termosifonul se realizeaza mai eficient, daca exista diferente mari de
temperaturd intre diferite zone ale sistemului. Tocmai de aceea, dupa cum
observati din schemele respective, introducerea apei fierbinti, care vine dinspre
colector, se va face intr-un punct putin mai jos decat locul cu temperatura cea
mai inaltd, cam pe la mijlocul rezervorului (fig.6).>

Apa fierbinte

3 Ghid de construire a colectoarelor solare pentru apa calda — A.O. WiSDOM, Chisindu, RM, martie 2015, pag. 2
4 Ibidem, pag. 3
5 Ibidem, pag. 3



ntre colector si rezervor se realizeazd circuitul de colectare. in acest caz, pentru
ca lichidul sd curga in directia cuvenitd la conectare se va respecta o regula
simpla, asa numita reguld ,sus-sus — jos-jos”, ceea ce Tnseamna ca lichidul
fierbinte, care iese din partea de sus a absorberului prin conducte, va fi introdus
in partea de sus a rezervorului, iar lichidul racit (dupa cedarea caldurii), va iesi
prin partea de jos a rezervorului si se va reintoarce in colector respectiv prin
partea lui de jos (fig.6).°

Jos

Figura 6. Regula ,sus-sus - jos-jos”
de conectare a conductelor

6 Ghid de construire a colectoarelor solare pentru apa calda — A.O. WiSDOM, Chisindu, RM, martie 2015, pag. 3



ABSORBER. DESCRIERE GENERALA

Partile componente principale ale
absorberului este cutia, placa
metalica, tevile conductoare si
materialul izolant. Principiul de
functionare este urmatorul:
absorberul capteaza radiatia solara,
placa metalica se incalzeste si prin
intermediul conductelor transmite
caldura agentului termic, cu care
este Tn contact. Pentru a mari
considerabil eficienta absorberul,
acesta include o cutie bine izolata
cu capac din sticld, pe aceasta cale
minimizandu-se  pierderile  de
energie, prin crearea efectului de
sera (fig.7).

-

STICLA

l

TEAVA CONDUCTOR  TABLA ZINCATA

Pl \

AN

| ———

PLACA OSB MATERIAL IZOLANT SILICON UNIVERSAL

Figura 7. Sectiunea transversala a absorberului de captare a energiei solare




CONFECTIONAREA ABSORBERULUI

in modelul nostru absorberul reprezinti o foaie metalic3, strans atasatd de o
retea de tevi metalice, prin care circula agentul termic. Functia absorberului este
sa capteze cat mai multa energie solara ca apoi sa fie transformata in energie
termica. Tabla de metal trebuie sa fie fixata in asa mod ca suprafata de contact
sa fie cat mai mare intre tevile metalice si tabla, dupa care se va fixa de tevile
metalice, aceasta va ocupa practic intreaga suprafatda a cutiei de protectie a
absorberului (vezi imaginile). Dupa care tabla trebuie sa fie acoperita cu vopsea
neagra mata rezistenta la temperaturi inalte. Doar ca preventiv va fi nevoie de
prelucrat suprafata tablei cu o hartie abraziva pentru a avea o suprafatda mai
zgremturoasa si @ minimiza procesul de reflectie a luminii cand va nimeri pe
suprafata acesteia (vezi imaginea).

Miscarea lichidului prin tevi dupa principiul termosifonului depinde foarte mult
de caracteristicile hidraulice ale tevilor. De aceea este important sa se respecte
raportul dintre diametrul tevilor longitudinale si cel de la margine,
perpendiculare. Pentru o eficienta maxima acest raport este stabilit prin formula:



2 * D2 =n * dz
n care: D si d sunt diametrele tevilor transversale si longitudinale, iar N este
numarul tevilor longitudinale (de obicei 8, mai rar 9 la numar). Daca de exemplu,

ati cumparat tevi longitudinale cu diametrul intern de 12 mm, atunci pentru a
determina diametrul tevilor transversale formula o putem transforma in felul

urmator:
D=d*\/25=15*\/2§=30mm

Asadar diametrul interior al tevilor transversale trebuie sa fie nu mai mic de 30
mm. La alipirea tevilor de suprafata tablei metalice se va tine cont de asigurarea
unui contact cat mai mare intre ele. Deschiderile de intrare si iesire trebuie sa fie
amplasate cu strictete in modul indicat Tn schema, adica opuse una fata de alta.
Fluidele tind sa circule pe calea cea mai scurt posibila, de aceea, daca intrarea si
iesirea se vor afla de aceeasi parte a absorberului, agentul termic va circula doar
prin primele 3-4 tevi, celelalte ramanand neutilizate (fig.8).

Corect Incorect

Figura 8. Schema corectd de montare a des-
chiderilor de intrare si iesire a retelei
de tevi a absorberului



CONFECTIONAREA CUTIEI

in modelul propus cutia se confectioneaza din placd OSB (Oriented Strand Board)
rezistenta la apa, avand grosimea de 8 -10 mm, dar la dorinta poate fi folosita si
scandura. De la Tnceput construim un cadru din OSB si-l intarim din spate cu o
placa din acelasi material. Foarte important este sa pastram dimensiunile exacte
si geometria cu unghiurile de strict 90°. Apoi cutia din interior se captuseste cu
material izolant minim 50 mm (lind, vata minerald sau vatd de sticld) inclusiv si
peretii carcasei. Peste materialul izolant se asterne un strat de folie de aluminiu,
care mareste si mai mult efectul de izolare. Abia dupa aceasta in cadran se
monteaza absorberul. Deoarece capetele tevilor transversale ies fnafara
cadranului, in acesta se fac gaurile respective din timp, iar cutia colectorului este
invelita cu profil din tabla zincata. Colectorul se acopera cu sticla 1000x2000
mm. latd de ce la confectionarea cadranului este importanta acuratetea
dimensionarii.

Sticla de acoperire este montatd de asupra elementului absorbant de captare si
are rolul de protejare a sistemului de agentii naturali si de crestere a eficientei
acestuia. Sticla de acoperire are o grosime de minim 4 mm pentru a rezista la
grindina si este fixata pe cadru cu silicon universal. Se recomanda sa folositi sticla
cat mai groasa. Sticla elimina posibilitatea dispersiilor prin convectie impiedicind
curentii de aer sa treaca peste elementul absorbant si sa absoarba caldura
evitind astfel reducerea eficientei energetice. Totodata, sticla de acoperire
creeaza efectul de serd, limitind pierderile prin reflexie ale elementului
absorbant.” (vezi imaginile).

7 Eco-tehnologii inovatoare la tine in comunitate — A.C.T. Ormax, Drochia, RM, 2015, pag.25






CONSTRUCTIA REZERVORULUI

Rezervorul se utilizeaza pentru acumularea si depozitarea caldurii colectate pe
parcursul zilei. Rezervorul integrat in sistemul termosifon (pasiv) poate fi de
doua tipuri: sub presiune si fara presiune.

La instalarea rezervorului sub presiune se recomanda instalarea unei supape de
siguranta de 6 bar. lar in caz ca modul de exploatare prevede intreruperi in
folosirea apei calde menajere recomandam instalarea unui vas de expansiune de
tip inchis in raport de 10% din volumul acestuia.

Volumul rezervorului se calculeaza in raportul suprafetii de absorbtie a
colectorului, care este de aproximativ 75-100 I. la un metru patrat de absorber.
Tn mod normal, un sistem capabil s3 indestuleze necesititile zilnice ale unei
familii are un rezervor cu capacitatea de 150-200 L, respectiv 2 m? de absorber.?

Apa fierbinte, care se acumuleazda in partea de sus a rezervorului, este
consumata periodic, fiind instantaneu suplinita cu apa rece (fig.9). Fractiile calda
si rece ocupa partile proxime de sus si de jos a rezervorului, spatiul dintre ele
fiind un gradient de temperatura. Pentru a evita amestecarea fractiilor cu
temperaturi diferite, apa rece va fi introdusa intotdeauna prin partea de jos a
rezervorului. Respectiv apa fierbinte va fi scoasa din partea de sus (fig.9). Este
rezonabil ca rezervorul sa fie de forma cilindrica, cu Tndl{imea mai mare decat
diametrul bazelor. Rezervorul poate avea si forma dreptunghiulara, insa mai
recomandata este forma cilindrica, deoarece este mai rezistenta la presiune si
mai eficientd din punct de vedere al conservarii caldurii® (fig.10).

Rezervorul de acumulare

e e—
Apa cald3 Amplasarea

Apa
supapei

fierbinte
consum

|

Apa calda, Schimbitorul de caldura 1

care vine de la

absorber wsp ‘
| Izolarea

! termica

Apa rece care
se duce catre
absorber duem '

[ Apa rece
L — Figura 10. iipairece

Figura 9. COnSUM
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Controlul alimentarii cu apa de consum a rezervorului de acumulare, se face cu
ajutorul unei supape cu pluta, care este utilizata de obicei in mecanismele de
scurgere automatd la vasele de veceu. Aceasta este plasatd in interiorul
rezervorului la teava care suplineste cu apa rece, iar pluta, care are menirea sa
inchidd sau sa deschida supapa, este agdtata cu ajutorul unei coarde de
prelungire astfel incat s& asigure umplerea, dar nu revirsarea apei din rezervor.®
n caz ca vasul de acumulare (fard presiune) este amplasat in podul casei sub
acoperis, pentru a evitarea scurgerilor de apa menajera din cauza defectiunii
supapei cu pluta recomandam in partea de sus a rezervorului instalarea unei tevi
pe care este necesar sa o scoateti pe acoperis. Aceasta recomandare merita sa
nu fie neglijatd deoarece pe viitor va asigura evitarea celtuelilor pentru
inlaturarea consecintelor, scurgerii in caz de difectiune si in plus in caz de
defectiune la timp veti depista scurgerea fara a va urca in podul casei (fig.11).

ACOPERIS <— Capac Scurgere

Nivel apa de rezerva

Apa calda

Scurgerea
de rezerva

s

Apa rece

Figura 11.
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Modalitati de alimentare a rezervorului cu apa de consum:

1) daca rezervorul este conectat direct la alimentarea cu apa centralizata,
acesta trebuie sa fie suficient de rezistent la presiune de minimum la 3 bari.

2) daca in sistemul dumneavoastrd de aprovizionare cu apa centralizata
presiunea este exagerat de mare sau variaza in limite mari pe parcursul zilei,
atunci se recomanda montarea unui reductor de presiune

3) daca nu exista apa centralizata,
atunci o alta optiune este
instalarea unui rezervor
suplimentar mai mare pentru
alimentarea cu apa rece a
rezervorului conectat la
colectorul solar. Rezervorul
suplimentar trebuie amplasat
deasupra rezervorului de apa
calda pentru a crea o presiune
a apei. Orificiul de admisie a
apei din reteaua de alimentare
cu apa trebuie sa fie amplasat
intotdeauna Tn partea inferioara a rezervorului. Deoarece apa calda se
deplaseaza in sus odata cu resterea temperaturii. (vezi imaginea)

Izolare termica a colectorului solar:

Izolarea este principalul factor care impiedica pierderea de caldura. lzolarea
termica a rezervorului si a tevilor de legatura este un aspect important al
functiondrii eficiente a rezervorului. intr-un rezervor bine izolat, apa poate
ramane calda pentru cateva zile. Izolatia trebuie sa fie rezistenta la caldura, in
caz contrar se va topi la temperaturi ridicate. Pentru izolare se pot folosi
materiale naturale, cum ar fi rumegusul de lemn sau celuloza (atentie acestea
pot fi utilizate pana la maximum 100 °C, adica pentru rezervor si teava, dar nu
pentru absorber) deasemenea |an3, vatd minerald sau vata de sticl3.*

Grosimea minima de izolare a rezervorului de acumulare trebuie sa fie de minim
5 c¢cm, recomandabil ca Tn partea de sus a rezervorului aceasta grosime sa fie
dublatd (10 cm). lzolatia trebuie facuta astfel incat sa nu patrunda nici o
picdturd de apa. In cazul in care izolatia devine Imbibatd, eficienta sa va fi cu
mult mai redusa.

1 Coopy»XeHWe CONHEYHbIX KONNIEKTOPOB A/ ropsaYeit Boabl. Mpaktuyeckoe pykosoacrso. WECF Germany, UE, 2012, pag. 9



Atentie: Vata mineral si vata de sticld sunt periculoase pentru sanatate. in lucru
cu aceste materiale trebuie sa fim foarte atenti, ne folosim de manusi si de
masca pentru a proteja caile respiratorii.

Capacitatea rezervorului, cum calculam necesitatile unei gospodarii:

Din cele mentionate anterior apare urmatoarea intrebare, dar de unde sa stim
de cata apa avem nevoie si ce rezervor de apa sa ne instalam pentru necesitatile
gospodariei. Din experienta noastra s-a observat cda odata cu instalarea
colectorului solar de incalzire a apei, consumul de apa se mareste. Din aceste
motive am considerat necesar sa elaboram cateva tabele orientative, privind
necesitatile aproximative de consum al apei calde in dependenta de numarul de
membri care locuiesc Tn gospodarie si numarul punctelor de consum al apei.
Astfel ar fi bine sa evaluati situatia la zi si sa prognozati necesitatile pe viitor,
folosind tabelele de mai jos.

Numarul de Numarul de persoane Numarul punctelor Capacitatea rezervorului
consumatori | care fac dus consecutiv de consum al apei Minim Maxim

| - & 10 Litri | 30 Litri

| 1 &£ 30 Litri | 50 Litri

) 2 o L) Hn 50 Litri | 80 Litri

T4 3 L 80 Litri | 100 Litri

i 4 & &) rms | 100Litri | 120 Litri

Thisn 5 & &) ms | 120Litri | 200 Litri

i T | | ik | T

ﬁ 10 Litri 15 Litri 15 Litri 30 Litri 30 Litri

A 30 Litri 50 Litri 80 Litri 100 Litri | 120 Litri

o £) 50 Litri 80 Litri 100 Litri 120 Litri | 150 Litri

s 100 Litri 120 Litri 120 Litri 150 Litri | 300 Litri




CONSTRUCTIA SCHIMBATORULUI DE CALDURA, DIMENSIUNI §I
PROPORTII RECOMANDATE

Schimbatorul de cadldura transfera caldura din lichidul purtator de caldura (apa
sau antigel) Tncalzit in absorber la apa din rezervorul de stocare (fig.12). Astfel
functia principald a schimbatorului de cdldura este de a asigura transmiterea

energiei termice de la un mediu la altul.

Cresterea eficientei transferului termic  schimbatorul de cildurd

poate fi realizatd atat prin utilizarea
materialelor cu conductivitate termica
fnaltd, cat si prin marirea (extinderea)
suprafetei de contact a schimbatorului de
caldurd cu fluidul care primeste cildura. Tn
modelele noastre, drept schimbator de
caldura se va utiliza o teava metalica sau
din alte materiale termoconductibile, care
este rasucitd Tn forma de spirald. Fiind
compactd ca structura, aceasta spirald
asigura totodata o suprafatd mare de
contact.

-

Rezervorul
de stocare

Figura 12.

Din punct de vedere al coeficientului de transfer termic, tevile de cupru sunt
dintre cele mai recomandate pentru construirea schimbatorului de caldura.
Acestea se Tndoaie usor si Tsi pdstreaza bine forma. Tnsa pe langa aceste avantaje
vadite ale cuprului, totusi nu e de neglijat pretul inalt in raport cu eficienta pe
care o poate oferi. In plus, cuprul este sensibil la corodare, mai ales dacd intra in

contact cu alte metale.?

Lungimea schimbatorului de caldura si marimea rezervorului sunt stabilite Tn
functie de suprafata absorberului, dupd cum se arata in tabelul de mai jos3:

Suprafata absorberului Volumul rezervorului de Lunghimea schimbatorului
(metri patrati) acumulare (litri) de caldura (metri liniari)
2m? 100 — 200 litri 6 metri
3m? 150 — 300 litri 9 metri
4 m? 200 — 400 litri 12 metri
s.a.m.d. s.a.m.d. s.a.m.d.

12 Ghid de construire a colectoarelor solare pentru apa calda — A.O. WiSDOM, Chisindu, RM, martie 2015, pag. 6
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Luam un exemplu, daca ar fi sa calculam pentru un rezervor de 150-200 litri
folosind tevi cu diametrul de 16 mm. Dupa tabel am avea nevoie ca schimbatorul
de caldura sa fie intre limitele de 6-8 metri lungime. Astfel rasucitd in 6-8 spire,
spirala va avea diametrul de aproximativ 30-35 cm si va incapea potrivit de bine
in rezervor. Tndltimea spiralei trebuie s fie nu mai mare decat jumétate din
inaltimea rezervorului. Schimbatorul de caldura va fi montat Tn partea de jos,
spira de jos si mufa de iesire fiind amplasate la distanta de aproximativ 10 cm. de
la fundul rezervorului®.

Tevile din inox gofrat o alternativa buna pentru situatiile cand sunteti limitat in
buget (vezi imaginele de mai jos). Avantaj este ca aceste tevi pot fi usor indoite si
isi pastreaza Tn mod sigur forma. Conductibilitatea termica mare, rezistenta la
corozie si pretul atractiv le pozitioneaza ca fiind eficiente. Tevile PEX, care se
utilizeaza la incalzirea pardoselii, sunt termoconductoare eficiente, totodata le
putem procura la un pret bun, Tnsa au un neajuns: sunt mai putin flexibile si
foarte elastice. Sunt foarte greu de rasucit si de fixat in forma de spirala de
diametru mic. Aveti nevoie de o carcasa rigida si cleme de fixare care sa mentina
forma dorita a spiralei de PEX.

H
H
i
3
3
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VASUL DE EXPANSIUNE

Sub influenta temperaturilor Tnalte Tntr-un sistem hidraulic inchis, precum este
circuitul Tnchis al colectoarelor cu schimbator de caldura, presiunea lichidului
fluctueaza n limite mari. Pentru a le proteja de expansiunea termica sistemele
inchise se echipeaza cu vase de expansiune. Acestea amortizeaza socul de
presiune prin marirea volumul total
al sistemului si preluarea dilatarii
agentului termic. Exista mai multe
tipuri si modele comerciale de vase
de expansiune. Tn modelele noastre
pot fi utilizate vase artizanale, care
sunt simple Tn realizare, accesibile
ca pret, dar, in acelasi timp, si
eficiente. Orice vas inchis de plastic
sau de metal, care este rigid si
rezistd la temperaturi Tnalte, se
potriveste in calitate de vas de
expansiune. Pentru un colector
tipic, al carui volum al agentului
termic este de 7-10 Litri, volumul
minim al vasului de expansiune
trebuie sa fie nu mai mic de 2-3
Litri. Totusi pentru siguranta
maximala este bine sa fie
supradimensionata capacitatea
acestuia pana la volumul de 4-5 Litri
astfel asigurandu-se o rezerva de
volum tampon. Deoarece vasul de
expansiune artizanal este unul de tip deschis, pe suprafata cea mai de sus a
vasului se face o gaurd mica cu rol de supapa de suprapresiune. Care se
monteaza in locul cel mai Tnalt al circuitul colectorului in proximitatea locului de
intrare a conductei fierbinti in rezervor. (fig. 13).

n caz ca doriti s3 integrati instalatia data intr-un sistem de aprovizionare cu ap3
calda menajera deja existent aveti nevoe de un alt model a vasului de
expansiune n raport de minim 8% din volumul lichidului destinat pentru
schimbul de caldura din sistem si de doua schimbatoare de caldura (ar fi cazul sa
consultati un inginer).

Vasul de expansiune

Figura 13.




AMPLASAREA $1 MONTAREA COLECTORULUI SOLAR, EXPUNEREA
COLECTORULUI SOLAR FATA DE SOARE

La etapa planificarii, unul dintre lucrurile fundamentale de care trebuie sa tineti
cont este oportunitatea amplasarii colectorului in functie de topografia locului,
precum si de specificul constructiilor ingineresti existente. Ideea construirii unui
colector solar propriu poate fi lesne zadarnicita de unele conditii eventual
nefavorabile, precum imposibilitatea sau dificultatea orientarii colectorului spre
soare, distanta inadmisibil de lunga intre elementele-cheie, precum si de lipsa
sursei de apa.”

Ameaza

Dimineata

Dupa
ameaza

Figura 14. Schema expunerii colectorului solar in raport cu amiaza solard

Colectorul solar nu va functiona sau va functiona ineficient daca nu va fi utilizat
intreg potentialul iradierii solare. Scopul nostru este sa amplasam colectorul in
asa fel, incat acesta sa capteze cat mai multa energie solara pe parcursul zilei. De
aceea, avand Tn vedere ca iradierea maxima este in orele amiezii, cdnd razele
solare vor cadea pe suprafata absorberului sub unghi perpendicular, si luand in
considerare ca soarele este orientat strict spre sud (fig.14), evident ca si
colectorul va fi orientat cu fata spre sud , de la sud-est la sud-vest.®

15 Ghid de construire a colectoarelor solare pentru apa calda — A.O. WiSDOM, Chisindu, RM, martie 2015, pag. 6
16 Ibidem, pag. 7



Este foarte important ca colectorul sa nu fie umbrit de cladirile si copacii din
apropiere (fig. 15). De aceea se va alege un loc nsorit, ferit de umbra pe tot
parcursul zilei. Colectorul poate fi instalat pe acoperis, daca acoperisul este
capabil sa reziste incarcaturii sau la sol. Dezavantajul amplasarii colectorului pe
acoperis este conditia ca rezervorul sa fie amplasat deasupra colectorului.

4 7

.{‘ INCORECT 4{’

Figura 15.

Cel mai potrivit loc pentru amplasarea rezervorului se afla in casa, sub acoperis,
unde este mai bine protejat de influenta temperaturilor externe scazute (fig. 16).
Tn orice caz, rezervorul trebuie izolat ca si cum ar fi fost situat pe strada.

FDD - 1

i i —
5 T

i

-

Figura 16.

Recomandarea generala privind unghiul de inclinare al absorberului de captare a
radiatiei solare fata de orizont ar fi :

- 60 ° - pentru utilizare preponderent in perioada de iarna

- 45° - pentru utilizare in perioada primavara, vara si toamna

- 30° - pentru utilizare numai in timpul verii
Recomandam, totusi, pentru o utilizare pe tot parcursul anului, sa folositi unghiul
de 45 ° astfel colectorul solar va functiona optim si in timpul iernii. Este necesar
sa alegeti unghiul optim pentru utilizare practicd, cu exceptia cazului in care
schimbati acest unghi in decurs de un an.



AMPLASAREA COLECTORULUI IN RAPORT CU REZERVORUL

Pentru functionarea eficienta a sistemului, rezervorul trebuie sa fie amplasat mai
sus decat colectorul, astfel evitind scurgerile de solutie antigel sau a apei din
sistem . Acest imperativ implica aparent unele incomoditati, dat fiind faptul ca
intreaga instalatie va fi una destul de fnaltd. Tn functie de specificul locului ales
pentru montarea colectorului, exista mai multe oportunitati si strategii de
amplasare a elementelor sistemului. Tn figura 17 observati cd in unele cazuri
colectorul si rezervorul sunt amplasate pe un suport propriu, pe cand in alte
cazuri Tn calitate de suport sunt utilizate elemente constructive existente, de
exemplu acoperisul casei. Este evident ca amplasarea rezervorului de stocare in
interiorul unei cladiri, de exemplu in podul unei case, prezinta un sir de avantaje.
Cel mai important este ca rezervorul e ferit de fluctuatia si actiunea agresiva a
conditiilor meteo din exterior.'’
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Figura 17. Exemple de amplasare a instalatiei solare
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INTRETINEREA COLECTORULUI SOLAR

Pentru ca colectorul sa functioneze normal, trebuie respectate urmatoarele
conditii:

1. Verificati si supliniti cantitatea de lichid pentru circulatie in colector (verificati
nivelul lichidului din vasul de expansiune);

2. Stergeti sticla absorberului de praf si impuritati pentru o mai buna penetrare a
luminii solare;

3. Verificati izolarea termica a tuturor partilor componente pentru a preveni
pierderile de caldura;

4. Verificati tevile si conexiunile pentru scurgeri;

5. Verificati intotdeauna daca rezervorul de apa este plin.



CONCLUZII

Scopul nostru de baza este de a gasi modalitatea cea mai eficienta si

relativ ieftind de a folosi panouri solare pentru incilzirea apei menajere. In acest
sens propunem folosirea panourilor solare cu termosifon (circulatie pasiva).
Colectorul solar, integrat in sistemului termosifon (pasiv), va asigura casa dvs. cu
apa caldd menajera fara cheltuieli suplementare pentru functionarea
echipamentului si consumul de energie electrica. Instalatia propusa in acest ghid
cu usurintd va acoperi necesitatile familiei sau oficiului dvs, evitind procurarea
utilajului scump cum ar fi: sistemul de pompare, controler, supape etc. La fel
utilizind sistemul de fincalzire a apei menajere de tip termosifon veti evita
cheltuieli de deservire a sistemului si cu usurinta, Tn caz de defectiune, veti putea
repara instalatia fara a apela la un centru autorizat.
Totodata mentiondam ca ghidul dat este bazat pe experienta Asociatiei Obstesti
"Renasterea Rurala” care a implementat in practica diferite tipuri de sisteme
pentru incilzirea apei menajere si cu siguranta sistemul termosifon (pasiv) s-a
recomandat ca unul din cel mai accesibil, eficient si usor de utilizat Tn Republica
Moldova.

Ghid elaborat de expertii proiectului,
Silviu Racila
Viadimir Ursu



GLOSAR

Absorber (ori Element absorbant) Piesa din constructia colectorului solar care
retine o parte din energia radiata de soare, o transforma in energie termica si o
transmite agentului termic. Pentru o eficienta mai mare, absorberul se acopera
cu vopsea spectral selectiva (absorbtie Tnalta, emisie joasa).

Agent termic Fluid utilizat pentru a acumula, a transporta si a ceda caldura intr-o
instalatie termica.

Amiaza solara Acea perioada din zi cand soarele ajunge la cel mai Thalt punct de
pe cer. Acel moment imparte orele de lumina ale zilei exact in jumatate. A nu se
confunda amiaza solara cu amiaza data de ora.

Colector solar (ori Panou solar termic) Instalatie ce capteaza energia continuta in
razele solare si o transforma in energie termica.

Convectie naturala Efect fizic de propulsare naturalda a fluidului, bazat pe
diferenta dintre greutatea specifica a fluidului cald si cel rece.

Etansare inchidere ermeticd pentru a nu permite patrunderea sau iesirea
fluidului (in colectorul solar a aerului fierbinte).

Inclinare Tn contextul colectoarelor solare inclinarea este unghiul pe care un
panou solar il face cu orizontul. Inclinarea ideald pentru o locatie va insemna ca
panourile de acolo vor absorbi cat mai mult din lumina soarelui.

Rezervor de stocare Un vas sub presiune sau fara presiune, izolat termic, care
depoziteaza apa incalzitd pentru consumul ulterior.

Termosifon Efect fizic, Tn care circulatia fluidului intr-un circuit inchis se
realizeaza prin convectie naturald, fara nevoia de a utiliza vreo pompa mecanica.
Vas de expansiune Dispozitiv conceput pentru reglarea si amortizarea presiunii
agentului termic intr-o instalatie hidraulica solara.

Djouli (Dj) unitate de masura pentru lucrul mecanic si pentru energia mecanica,
fiind in prezent masura tuturor formelor de transfer energetic si tuturor formelor
de energie.

OSB (Oriented Strand Board) Produs din lemn si anume o placa aglomerata
presata, care este fabricata din aschii dreptunghiulare din lemn in conditii de
temperaturd si presiune inaltd, cu utilizarea rasinilor sintetice in calitate de
adeziv.
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