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Scopul acestui ghid

SCOPUL ACESTUI GHID

Acest Ghid isi propune sa ofere o vedere de ansamblu
asupra sistemelor de incalzire de joasa temperatura,
asupra beneficiilor acestora, utilizarea si mai ales
contributia la reducerea consumului de energie in Europa.

Ghidul contine opinii ale mai multor figuri academice
si lideri de opinie din industrie si include, de asemenea,
concluziile cercetarilor privind folosirea radiatoarelor in
sisteme eficiente de incalzire.

Ghidul este creat pentru a fi util atat vanzatorilor, cat si
instalatorilor si proiectantilor, pentru a-i sprijini in luarea
unor decizii privind alegerea
emitatoarelor de incalzire in
locuinte noi sau renovate.
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Scopul acestui ghid
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TRANSFORM

CIFRELE IN
REZULTATE

Tn calitate de Director de Cercetare si Dezvoltare in cadrul companiei Rettig ICC, este responsabi-
litatea mea sa ofer pentru fiecare piatd noi raspunsuri, previziuni, inovatii, produse si rezultate.
Toate eforturile noastre se bazeaza pe studii obiective siindependente realizate in colaborare cu
personalitati marcante in domeniu si lideri academici. Printre acestia se numadra Prof. Dr. Jarek
Kurnitski (Universitatea Tehnica - Helsinki, Finlanda), Prof. Christer Harrysson (Universitatea din
Bruxelles, Belgia), Prof. Dr. Dietrich Schmidt (Institutul de cercetare Frauenhofer, Germania) si multi
altii. Cu sprijinul lor, prin studii si prognoze, transform cifrele in rezultate.
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Solutii inteligente
de incalzire

Poti sa
economisesti
peste 15% din

energie

Datorita cerintelor
mai stricte,
elementele de
structura ale unei
cladiri pot fi
incalzite mai usor

20/20/20

Investind puternic in cercetare si dezvoltare, reusim sa ne
tinem promisiunea de a va oferi solutii inteligente de incal-
zire. Solutii care fac cu adevarat diferenta cand vine vorba

de costuri, confort, climat interior si consum de energie.
Solutii care fac posibil sa economisesti peste 15% din energie.
Avand in vedere aceste aspecte, va rog sa imi permiteti sd va
impartdsesc rezultatele unui studiu realizat timp de un an de
Prof. Harrysson. Studiul a inclus 130 de locuinte multifamiliale
din Suedia si a aratat ca alte sisteme de incalzire consuma cu
peste 15-25% mai multa energie fata de radiatoare. Ceea ce
poate nu este surprinzator, dar studiul a demonstrat totodata ca
sistemele de incalzire de joasa temperatura sunt cele mai potri-
vite pentru eficienta energetica ridicata in cladirile moderne.

Asa cum se poate observa in Fig. A.1si A.2, temperatura
agentului termic a scazut in ultimii ani oferind nsa acelasi
confort termic. Pe masura ce regulile privind constructia si
izolatia cladirilor au devenit mai stricte la nivelul Europei

si incalzirea cladirilor a devenit mult mai usoara, pentru ca
pierderile de caldura sunt minime. lar raspunsul excelent al
sistemelor de incalzire cu radiatoare face sa fie si mai simplu
sa obtii confort maxim acasa si la birou.

Statele membre UE si-au stabilit deja termenul limita
pentru crearea si implementarea normelor necesare pentru
indeplinirea Planului de Eficienta Energetica 2020 (Directiva
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20/20/20). Acest document stabileste strategia UE de a eco-

nomisi, pana in 2020, 20% din consumul de energie primara

raportat la nivelul anului 2007; ceea ce presupune reducerea

emisiilor de serd cu 20% si cresterea cotei de resurse de Economie de 20% -
energie regenerabild cu 20%. Si in conditiile in care propri- din consumul de

etarilor de locuinte li se solicita Certificate de Performants ~ €nergie primara,

Energetica cat mai complexe, este un motivin plus sa alegi reducerea emisiilor

ictern de ncslzi fers imbunstatiri dovedite al de sera cu 20% si
un sistem de incalzire care ofera imbunatatiri dovedite ale cresterea cotei de

eficientei energetice - radiatoarele de joasa temperatura. resurse de energie
Aceste obiective se refera in special la cladiri, care consuma  regenerabila cu
40% din totalul de energie folosita in Europa. 20%

Consumul
energetic
al cladirilor

valoare
termica

AT

necesar de caldura

continua sa
scada.

evolutie in Germania

radiator de aceeasi di

—
—

T T T T

T — 90 60 ‘ 30 0 w/m
0 ﬁ wsvosal  lwsvoos| enevoz necesar

I Eney energetic

necesar energetic

Fig. Al Fig.A.2
Temperaturile proiectate ale radiatoarelor au Raport estimativ intre necesarul de caldura din
scazut in concordanta cu necesarul energetic interior si necesarul energetic aferent.

al cladirilor. |ll



E TIMPUL SA NE

SCHIMBAM

MODUL DE GANDIRE

Reglementari in domeniul energetic > Exista diferite
normative legislative nationale in Europa privind
imbunatatirea performantei energetice.

Obiective pentru energia regenerabila > Obiective
stricte au pus o presiune foarte mare asupra
proprietarilor de imobile pentru a reduce consumul
de energie

Inovatia radiatoarelor > Prin reducerea volumului de
apa si sudarea convectorilor pe canalele de curgere a
agentului termic a crescut randamentul termic. Cu
modelele de astazi, eficienta radiatoarelor este cu 87%
mai mare decat in cazul modelelor traditionale.
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Reglementarile din domeniul energetic ne preocupa pe Reglementariin
toti, mai ales cand vine vorba de constructia de imobile. domeniul energetic
Locuintele si birourile din Europa sunt supuse unor

reglementari stricte privind performanta energeticd, prin

directivele EPBD 2002/91/CE si EPBD republicata 2010/91/

EC care impun proprietarilor si chiriasilor certificarea

consumului energetic. Totodata, statele membre UE si-au

stabilit deja termenul limita pentru crearea si

implementarea normelor necesare pentru indeplinirea

Planului de Eficienta Energetica 2020 (Directiva 20/20/20).

Exista diferite normative legislative nationale in Europa, Exista diferite
cu obiective specifice aprobate de UE pentru fiecare stat normative legislative

membru privind imbunititirea performantei energetice. nationale in Europa
privind imbunatatirea

performantei
energetice

il
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Exemple de obiective  Asa cum se poate observa mai jos, precum si in paginile
privind energia  care urmeazi, unele obiective sunt foarte stricte,
regenerabila ¢ pjiniindu-se faptul ca folosirea energiei regenerabile si
reducerea emisiilor de sera sunt prioritati esentiale.

Finlanda: de la 28.5% - pana la 39%
Franta: de la 10.3% - pana la 23%
Germania: de la 9.3% - pana la 18%

Marea Britanie: de la 1.3% - pana la 15%
Suedia: de la 39% - pana la 49%

- Obiective stricte  Acest lucru a pus o presiune foarte mare asupra
au pus o presiune  proprietarilor de imobile pentru a gési solutii reale de
foarte mare asupra o4 cere a consumului de energie, nu doar de respectare
proprietarilor de T .
: . a normelor guvernamentale (fig. 1.1). In Europa, interesul
imobile pentru a ficionts q ot d o i
reduce consumul  Pentru eficienta este determinat de o serie de motive.
de energie  Preturile la combustibil este in continud crestere in timp ce
resursele in scadere de titei, carbuni si gaze devin din ce in
ce mai valoroase. Interesul public pentru mediu este in

crestere si
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consumatorii prefera tot mai mult produsele si procesele
care protejeaza mediul. Este prin urmare evident ca a venit
timpul sa reevaluam industria sistemelor de incalzire, asa
cum este prevazut si in directiva 2009/125/EC Ecodesign.
Avem responsabilitatea fata de consumatorii finali de a le
oferi solutiile cele mai eficiente energetic si cu cele mai
reduse costuri pentru a crea un climat interior confortabil.
Desi exista o gama largd de solutii de incalzire, in
continuare este la fel de greu sa alegi.

Pentru ca instalatorii, proiectantii si consumatorii finali sa
poatd face o alegere in cunostinta de cauza, este important
ca acestia sa aiba la dispozitie informatii corecte despre
solutiile de incalzire. Siin contextul cresterii folosirii
sistemelor centralizate de incalzire de joasa temperatura,
Purmo a realizat acest ghid pentru a arata rolul din ce in ce
mai important pe care radiatoarele il au in prezent in
industria tehnologiei sistemelor de incalzire.

Exemple de
obiective privind
reducerile

Responsabilitatea
noastra este aceea
de a oferi solutiile
cele mai eficiente
energetic si la cele
mai bune costuri
pentru crearea
unui climat interior
confortabil
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Fig. 1.1

Planul de actiune al unor
tari pentru imbunatatirea
performantei energetice a
cladirilor noi prin construc
tia de cladiri cu consum de
energie aproape zero.

REHVA Journal 3/2011

Performanta energetica

Olanda

Danemarca

Nivelul consumului

Media cladirilor existente

energetic




Consum energetic, kWh/m?a

Marea Britanie

Emisiile de carbon raportate
la nivelul anului 2002

w o
o © w

Norvegia

Cladiri existente

TEK2012
TEK2017

TEK2022
TEK2027
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= Flandra = Bruxelles = Valloria

== Norme echivalente privind izolatia termica

mm Norme legislative privind performanta energetica a cladirilor
= = Proiecte legislative

Germania
Evolutia constructiilor economice

cu consum energetic redus

Necesar minim
(WSVOVENEV)

Case solare
W —

Imobile cu consum redus de energie m—
—

"3 litri combustibil / mp" W
Imobile cu consum zero de energie

Necesarul de energie primara pentru incalzire, kWh/m?a
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Inovatie

Prin reducerea
volumului de apa

si conectarea
convectorilor

la canalele de
curgere a agentului
termic a crescut
randamentul termic

Radiatoarele au evoluat mult de la modelul coloanelor
voluminoase de acum 40 de ani (Fig. 1.2 - 1.3). Primele
modele tip panou din otel aveau structura unui panou plan
cu un mare volum de apa (A). A urmat apoi introducerea
convectorilor intre canalele de apa, crescand astfel
randamentul radiatoarelor (B). In urmatorii ani s-a descoperit
ca randamentul termic poate fi sporit prin reducerea
volumului de apa si conectarea convectorilor la canalele de
curgere a agentului termic (C). Abia cand aceste canalele au
fost aplatizate, in forma hexagonala prezentata, suprafata de
contact a fost maximizata iar randamentul termic complet
optimizat (D).



A
structura panou plan cu
volum mare de apa

convectori intre canalele
de apa, sporind
randamentul termic

C
randamentul termic a fost
sporit prin reducerea volu-
mului de apd si conectarea
convectorilor la canalele de
curgere a agentului termic

D

canale inguste, hexago-
nale care au maximizat
suprafata de contact si
au optimizat complet
randamentul termic

E TIMPUL SA NE SCHIMBAM MODUL DE GANDIRE |1

Fig. 1.2:
Inovatie in radiatoarele panou din otel

% Anii’70

ISWAVAL

Capacitatea volume-
trica a scazut de-a
lungul anilor, ceea
ce a insemnat mai
putind apa si mai
putina energie si o
reactie mairapida la
schimbarile energiei
termice.

ul
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Mai bine cu
pana la 87%

Cu modelele de
astazi, eficienta
este cu 87% mai
mare decat in
cazul modelelor
traditionale

Simularile pe calculator au ajutat de asemenea la
imbundtatirea eficientei energetice in ultimii ani: optimizand
fluxul de apa calda in radiator si transmisia caldurii catre
convectori si calculand radiatia si convectia optima pentru
incalzirea unei incaperi. Cu modelele actuale, eficienta este
cu 87% mai mare fata de modelele traditionale; totusi inca
sunt multi oamenitinuti in loc de imaginea radiatoarelor de
tipul celor vechi de cateva decenii. (Fig. 1.3)



Fig. 1.3:
Inovatie in radiatoare
panou de otel

Mai multe canale, mai
multe convectoare si
mai putina energie
termica - radiatoarele
moderne sporesc
randamentul termic
folosind mai putina
apad la aceleasi
temperaturi cu
modelele traditionale

Mai mult, eficienta s-a

imbunatatit cu 87%
in termeni de W/kg
de otel.

E TIMPUL SA NE SCHIMBAM MODUL DE GANDIRE |1
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CUM INFLUENTEAZA

IZOLATIA

EFICIENTA TERMICA

* Izolatia > Izolatia a jucat intotdeauna un rol important in
mentinerea unui climat interior cat mai placut

* Impact pozitiv al schimbarii izolatiei > Pe langa
economisirea de energie si reducerea costurilor, beneficiul
imediat al unei mai bune izolatii a fost un climat interior
mai confortabil

* Aporturi si pierderi de caldura in cladirile moderne >
Energia efectiva poate fi determinata cand sunt luate in
considerare toate pierderile si aporturile de caldura

* Este important ca sistemul de incalzire sa reactioneze
rapid la aporturile ocazionale de caldura.

e Cu cat este mai mica masa termica a emitatorului de
incalzire, cu atat poate fi controlata mai bine temperatura
din camera



CUM INFLUENTEAZA IZOLATIA EFICIENTA TERMICA | 2

Caldura din incaperi se pierde in doua moduri: pierderi prin Izolatia
structura de rezistenta a cladirii, prin ferestre, pereti, tavan etc

catre exterior (pierderi prin transmisie). Pe de alta parte, prin

curentii de aer catre exterior: pierderi prin ventilatie si canale

de scurgere. Imbunatatirea izolatiei are ca scop minimizarea

pierderilor prin transmisie in cel mai eficient mod.

Corpul uman emite in jur de 20 I/h CO, si circa 50 g/h de
vapori de apa. In plus, activitatile casnice si dusul adauga
cativa litri de vapori de apa in aerul din camera in fiecare zi.
Din aceasta cauza ventilatia fluxului de aer este esentialg;
fara ventilatie oamenii s-ar imbolnavi si cladirea ar fi
contaminata (cu mucegai etc).

O problema in imbunatatirea izolarii cladirii este
etanseizarea acesteia. O ventilatie proasta, umiditate
crescuta in incaperi, nivel ridicat de CO,, condensatia cladirii,
toate pot fi un rezultat al etanseizarii. De aceea, o cladire
izolata corect trebuie sa fie echipata si cu ventilatie meca-
nica. Din fericire, caldura recuperata prin evacuarea aerului
din sistemul de ventilatie constituie o importanta sursa de
salvare a energiei.

il
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Izolatia a jucat
intotdeauna un rol
important in
mentinerea caselor
calde si uscate

86.000 de euro
economisiti dupa
20 de ani

Izolatia a jucat intotdeauna un rol important in mentinerea
caselor calde si uscate, de la primele materiale utilizate -
paie, rumegus si pluta. Alternativele moderne de astazi,
cum sunt vata de sticla, vata minerald, placile si spuma din
polistiren si poliuretan, au contribuit la schimbarea practicilor
in constructii, incurajand astfel renuntarea la proprietatile
termice ale peretilor grosi si radiatoarelor de temperatura
ridicata.

Bineinteles ca o casa bine izolata poate fi incalzitda mai usor
decat una similara fara izolatie. Pierde mai putina caldura,
deci foloseste mai putina energie. Fig. 2.1 compara costurile
estimative de incalzire a doua case familiale - una renovata
corect, iar cealalta fard izolatie. Diferenta majora dintre cele
doua case devine si mai pregnanta cu trecerea anilor, cu o
uimitoare economie de 86.000 de euro in 20 de ani.
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Fig.2.1:

Cost estimativ de

incalzire pentru o

casa unifamiliala:

casa izolata vs. casa 100.000
neizolata

Cost de incalzire
exprimat in euro

0 -
in 10 ani in 15 ani in 20 ani

[l nerenovata

Il complet renovats Sursa: dena

l
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Fig. 2.2:

Evolutia normelor de
izolatie a cladirilorin
Germania din 1977

Coeficient
transfer

de céldura

prin fereastra

transfer caldura
prin perete exterior

Tnainte de

1977 1977 WSVO 1984 WSV01995 ENEV 2002 ENEV 2009

E Coeficient transfer caldura prin fereastra

Coeficient transfer caldura prin perete exterior
Necesar de consum energetic
Temperatura agent termic tur/retur

In concordanta cu noile metode de izolatie termica si eficienta
acestora, legislatia a fost adaptata pentru a asigura construc
tia de noi locuinte si renovarea celor vechi in conformitate

cu reglementarile din ce in ce mai stricte. Din 1977 aceste
reglementari au stabilit pentru Germania niveluri in continua
scadere ale pierderilor de caldura acceptate spre exterior.

Pentru locuintele a caror incalzire este asigurata prin sisteme
centralizate de incalzire bazate pe agent termic apa calda,
- In 1977, normele  una dintre cele mai importante imbunatatiri se observa la
stabileau o nivelul temperaturilor de tur si retur a agentului termic.
temperaturade 1977, normele stabileau o temperatura de 90/70 (tur/
90/70 (tur/retur), . ) .
« ¢ .+ retur), aproape dublu fata de nivelul prevazut de EnEV 2009.
aproape dubla fata o L 3 . o
de nivelul prevazut Bineinteles, aceasta schimbare catre sistemele de incalzire de
m de EnEV 2009  joasa temperatura este posibild datorita cresterii eficientei

energetice prin renovarea cladirilor.

24
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Economisirea energiei si reducerea costurilor nu au fost
singurele efecte ale reglementdrilor tot mai stricte. Beneficiul
imediat al unei izolatii mai bune a fost crearea unui climat
interior mult mai confortabil. Fig. 2.3 - 2.5 (pe partea cealalta

a paginii) arata climatul interior al unei incaperi pe masura
schimbarilor legislative privind izolatia. Asa cum se poate
observa, singura valoare constanta in toate exemplele este
temperatura exterioara, de -14°C. Temperatura de la nivelul
ferestrei din Fig. 2.3. este 0°C, fereastra avand un singur rand de
geam. Pentru a avea o temperatura optima de 20°C in incapere,
casele izolate conform standardelor WSVO 1977 trebuiau

sa foloseasca sisteme de incdlzire cu radiatoare si avand

agent termic la o temperatura de 80°C. Chiar si cu aceasta
temperatura foarte ridicata, peretii ar ajunge abia la 12°C,
creand o mare diferenta de temperatura si astfel multe locuri
foarte reci.

De-a lungul timpului, pe masura ce reglementdrile privind
constructiile s-au schimbat, climatul interior a devenit
considerabil mai placut, asa cum se observa in Fig. 2.4. Prin
folosirea extinsa a ferestrelor duble, au disparut geamurile
extrem de reci si s-a creat o protectie in calea temperaturilor
sub 0°C. Pentru a atinge o temperatura ideala in incapere, acum
radiatoarele trebuiau sa primeascd agent termic de numai 50°C
(temperatura medie), peretii ajungand acum la 18°C, un nivel
mai apropiat de media dintre temperatura de 14°C a ferestrelor
sitemperatura aerului din incapere de 20°C. Situatia continua
sa se imbunatateasca in cazul cladirilor izolate conform normei
EnEV 2009 catre standardele EnEV 2012.

Impactul pozitiv
al schimbarii
legislatiei

Pe langa -
economisirea de

energie si reducerea

costurilor, beneficiul

imediat al unei mai

bune izolatii a fost

un climat interior

mai confortabil

Climat interior

il
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Fig. 2.3: Temperatura intr-o casa standard inainte de 1977 (90/70/20 °C)

30

| Recesi
neplacut

t,= temperatura camerei

Fig. 2.4. ENEV2002 (55/45/20 °C)

30
28
26
24
22
20

||

t.= temperatura camerei

[

tur=55°C
retur= 45°C
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Fig. 2.5 — EnEv 2009 (45/35/20 °C)

30
28
26

t.= temperatura camerei

In Fig. 2.5 peretii sunt aproape la aceeasi temperatura cu

aerul din camera si chiar si ferestrele sunt calde, in ciuda Diferenta de -
gerului de afara. Se observa c3 agentul termic din instalatia ~ temperatura dintre

de incilzire cu radiatoare trebuie s atingd numai 40°C pen-  suPrafata de mijloca

tru a obtine aceasta situatie ideala - 100% mai putin decat Incaperii si colturile

e . ) opuse nu depaseste
aceeasi cladire izolata conform standardelor din Fig. 2.3. 5°C

* Confort termic: Sunt cateva criterii standard, printre care:
- Valoarea medie a temperaturii aerului si cea din suprafata de mijloc a incaperii este de circa 21°C.
- Diferenta de temperatura intre aerul din incapere si suprafata de mijloc a incaperii nu
depaseste 3°C.
- Diferenta de temperatura dintre suprafata de mijloc a incaperii si colturile opuse nu
depaseste 5°C.
- Diferenta medie dintre temperatura la nivelul capului si cea de la nivelul genunchilor nu
depaseste 3°C.
- Viteza aerului in incdpere este mai mica de 0,15m/s.

ul
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Incapere in stil vechi

R

Fig.2.6
Arata
importanta
izolatiei.

Tn exemple
radiatoarele

au aceeasi

camera= 20°C]

[camer5= 20°C]

dimensiune.

tur=70°C

retur= 55°C

|

Z

tur=45°C

V.
retur=35°C

AN\

V/////////////////A

Necesar energetic: 100 W/m’

suprafata living x necesar energetic:

11 m?x 100 W/m?= 1100 W

temperatura agentului termic din instalatie:
70/55/20°C

Dimensiunile radiatorului:

naltime 580mm, Litime 1200mm,
Adancime 110mm

n*=1,25 Energiatermica=1100 W

Necesar energetic: 50 W/m’

suprafata living x necesar energetic:

11 m?x 50 W/m?= 550 W

temperatura agentului termic din instalatie:
45/35/20°C

Dimensiunile radiatorului:

naltime 600mm, Litime 1200mm,
Adéancime 102mm (Type 22)

n*=1,34 Energiatermicd=589 W

Dezavantajele vechilor modele de radiatoare din
otel:
« volum mare de apa (pompd mare,
costuri ridicate de electricitate)
« greu deintretinut (greutate mare, volum
mare de apd)
« timpindelungat de incalzire si racire (nepotrivite
pentru sistemele moderne de joasa temperatura)
e aspectinvechit

Avantajele radiatoarelor panou actuale:

e volum mai mic de apa

« greutate mica

« optimizate pentru randament termic ridicat

e control excelent

e timp redus de incalzire si racire

e aspect modern, modele diferite, culori si modele
pentru toate nevoile si pe toate gusturile

» 10 ani garantie

n este exponentul care indica randamentul termic cand temperatura apei si camerei difera de valoarea folosita
pentru calcularea 6,. Exponentul n este responsabil de relatia dintre radiatia si convectia unui radiator (depinde de
model). Cu cat este mai mica temperatura de tur, cu atat este mai mica si convectia.
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Eficienta energetica sporita a cladirilor din ultimele decenii Marimea

a facut posibild scaderea temperaturii termice proiectate a radiatoarelor

agentului termic. Tn imaginea aldturata, ambele radiatoare

au dimensiuni aproape egale. Temperatura ideala in incapere Diferenta de -

este in ambele cazuri aceeasi. Asa cum se poate observa, intr-o ~ temperatura dintre

casa neizolata pentru a obtine temperatura interioara dorita, fupvrafa't,-a fie m“'f’c a
. . o . incaperii si colturile

temperatura de tur si retur a agentului termic din instalatie ’

e . oy : . opuse nu depaseste
trebuie sa fie mult mai mare decat in cazul unei case bine 5°C

izolate. Avantajul este cd radiatorul din camera moderna
poate avea aceeasi dimensiune ca in vechea incdpere intrucat
necesarul termic este mai mic dupa izolatie.

Fig. 2.7
Radiatoare de i
aceeasi dimensi- :\TH
une adaptate la c

schimbarile nor-
melor privind 50
performanta
energetica a
cladirilor.

60

70/55/20°
0

Parametrii indicati
sunt randamentul
termic / necesar
energetic si valoare
termica AT.

45/35/20

T —)
0 W/m?
90 50 necesarenergetic

ul
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Aport de caldura si
pierderi de caldura

Cand sunt luate in
considerare toate
pierderile si
aporturile de
caldura, poate fi
calculata energia
folosita efectiv.

Necesarul energetic al oamenilor dintr-o locuinta include si
cererile sistemului de incalzire. Fig. 2.8. arata intregul traseu
prin care energia ajunge in case de la punctul de pornire,
dupa care este generatd ca energie primara.

Energia folositd de o cladire depinde de cerintele oamenilor
din cladire. Pentru a rdspunde nevoilor acestora si a crea un
climat interior confortabil, sistemul lor de incalzire trebuie
sa genereze caldura din energia furnizata cladirii. Cand sunt
luate in considerare si aportul si pierderile de caldura, poate
fi calculata energia folosita efectiv. Modul in care energia
este folosita depinde de eficienta sistemului de incalzire si,
asa cum am vazut, de nivelul de izolatie al cladirii.
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CALCULUL NECESARULUI ENERGETIC

ENERGIE,
EFECTIVA

ENERGIE,
PRIMARA

ENERGIE
FURNIZATA

Qt — Pierderi de caldura de transmisie

Qv — Pierderi de caldurd prin ventilatie

Qs —Aport de energie solara

Qi —Aport de caldura din interior

Qe, d, s, g — Pierderi prin emisie, distributie, depozitare si generare
Qh —Necesar energetic

ul
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Influenta aportului
de caldura in cladirile
moderne

Este important ca
sistemul de incalzire sa
reactioneze rapid la
aporturile de caldura
neprevazute

Aporturile de caldura sunt de multe ori trecute cu vederea
cand se discuta despre energie eficienta. Cand aparatele
electrice sunt pornite, cand alti oameni intra in imobil, cand
razele soarelui patrund in incapere, toate acestea ridica
temperatura din interior.

Eficienta energetica depinde foarte mult de doud lucruri:
cat de bine poate sistemul de incalzire sa foloseasca aportul
de caldura si prin urmare sa reduca consumul de energie si
cat de mici sunt pierderile de caldura din sistem.

Tntrucat cladirile moderne sunt mai sensibile termic, este
important ca sistemul de incalzire sa reactioneze rapid la
aporturile de caldura neprevazute. Altfel, climatul interior
poate deveni inconfortabil pentru ocupanti (ceea ce poate
afecta negativ productivitatea dintr-un birou).
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Necesarul de energie termica pentru o incapere de 30 m2.
Standard in constructii EnEv 2009, EFH, imobil localizat in Hanovra.

necesar termicla -14 °C =35 W/m?= 1050 W
necesartermicla 0°C=21W/m?= 617 W
necesar termicla +3°C=18 W/m?= 525W

Aportul termic mediu din interior
Media in concordanta cu DIN 4108-10 =5W/m?

Persoana, stand culcat =83 W/persoana

Persoand, stand pe scaun =102 W/persoana

Bec, 60 W

Calculator cu monitor TFT =150 W/unit (pornit), 5 W/unit (standby)
Televizor (plasma) =130 W/unit (pornit), 10 W/unit (standby)

Exemplu: 2 persoane, lumina, TV etc. =aprox. 360 - 460 W

Un sistem de incdlzire de top trebuie sa se poata adapta rapid la diferite aporturi
termice din interior!

l

33



Versitatea

)
Ag!

B
]
)
©
O
B
%
c
o
w
d
>
-
=
©
I
-
(]
-
w
‘=
<
(9]

g &uEnergiteknik




INTERVIU CU CHRISTER HARRYSON | B

CUM SA

TRANSFORM
ENERGIA IN

EFICIENTA

Prof. Dr. Chirster Harrysson este un cercetator renumit care preda Tehnica Energetica la
Universitatea Orebro din Suedia. El a coordonat numeroase cercetari comparative privind
consumul de energie pentru diferite sisteme, surse si emitatoare de incdlzire.

l
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Prof. Dr.
Christer Harrysson

Cercetarea este cea mai importanta metoda pentru sporirea
cunoasterii si obtinerea de informatii clare si independente
privind functionarea mai multor sisteme de incalzire.

De asemenea, poate contribui la cresterea performantei
diferitelor solutii de incalzire. Cercetarea realizata timp de
un an privind mediul si consumul de energie in Suedia a
inclus 130 de locuinte din Kristianstad. Studiul a monitorizat
consumul sistemelor de incalzire, consumul de electricitate
si apa calda. Toate casele implicate in cercetare au fost
construite de la mijlocul anilor’80 pana in 1990 si au fost
grupate in 6 zone, cu diferente in constructii, ventilatie si
sisteme de incalzire. Rezultatele au fost elocvente. Au fost
constatate diferente de consum de energie de pana la 25%
intre mai multe tipuri de echipamente tehnice folosite.

Unul dintre principalele obiective a fost acela de a determina
diferenta dintre eficienta energetica a mai multor tipuri de
sisteme de incalzire si confortul termic oferit de acestea.

Am comparat rezultatele inregistrate pentru incalzirea prin
pardoseala si radiatoare, realizand si interviuri cu proprietarii.
Am descoperit ca locuintele incalzite cu radiatoare consuma
mult mai putina energie. In total - incluzand energia pentru
sistemul de incdlzire, apa calda si electricitate - consumul
mediu de energie a fost de 115 kWh/m?a.
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Aceasta comparativ cu un consum mediu de energie de

134 kWh/m?a in casele cu incalzire prin pardoseala. Pe scurt,
datele arata ca radiatoarele sunt cu 15 - 25 % mai eficiente
decat incalzirea prin pardoseala. Date care arata ca 15% din
diferente sunt strans legate de izolatia caselor cu incalzire
prin pardoseala cu placi de polistiren expandat de 200 mm
sub podeaua de beton.

O altd concluzie importanta a acestui studiu este aceea Concluzii
ca proiectantii, furnizorii si instalatorii trebuie sa furnizeze

proprietarilor informatii clare si complete. In plus,

recomandam ca nivelul de confort sa fie la fel de important

ca estimarea performantei energetice si consumului de

energie pentru cladirile noi sau renovate. Fapt ce trebuie

avut in vedere atat de proiectanti si constructori, cat si de

proprietari si furnizori de servicii de mentenanta tehnica in

cladirile noi.

Observatii: Locuintele incluse in acest studiu pot fi
comparate cu locuintele izolate conform reglementdrilor

EnEV 2009 din Germania.

Un rezumat complet al studiului coordonat de Prof. Harrysson
poate fi consultat accesdnd www.purmo.ro/clever

l
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CRESTEREA UTILIZARII
SISTEMELOR DE

INCALZIRE DE

JOASA TEMPERATURA

» Pompa de caldura si centrala in condensatie > Ambele
surse de incalzire sunt solutii eficiente pentru sistemele de
incalzire de joasa temperatura in cladirile moderne si bine
izolate

« Eficienta in generare de caldura > Ambele surse de
incalzire sunt potrivite si pentru radiatoarele de joasa
temperatura

* Modernizarea energetica a cladirilor > Cladirile incalzite
cu sisteme de radiatoare de joasa temperatura consuma
energie totala mai putina decat cladirile cu incalzire prin
pardoseala

- Imbunatatirea eficientei energetice a cladirilor vechi
reprezinta o solutie eficienta de economisire a energiei
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Datorita necesarului termic scazut de incdlzire, confortul din Pompa de caldura
case si birouri poate fi mentinut astazi cu mai putina energie.
Ceea ce face ca pompa de caldura sa fie un element ideal intr-un
sistem modern de incalzire. Temperatura la cativa metri sub
pamant este relativ constantd de-a lungul anului, in jur de 10°C.
Pompele de caldura geotermale profita de acest aspect, cu
ajutorul unui circuit de conducte - circuit vertical in pamant -
ingropat la 100-150 m sub pamant sau circuit orizontal mai
aproape de suprafata. In general, un mix de apa - etanol este
pompat in acest circuit, unde are loc schimbul de caldurd Tnainte
ca lichidul incalzit sa se intoarca in pompa si de aici in sistemul
deincalzire. Pompele de caldura aer-apa pot fi de asemenea o
buna alternativa. Acestea pot folosi aerul din exterior si/sau
aerul evacuat din sistemele de ventilatie ca sursa de energie.

Fig.3.1
Structura unei
pompe de caldura

Sursa:
Pro Radiator
Programme

ul
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Centralain
condensatie

Cele mai multe centrale au o singura camera de combustie
inclusa in circuitul din schimbatorul de caldura pe unde
trece gazul fierbinte. Acest gaz va fi evacuat prin conducta
din partea superioara a centralei, avand o temperatura de
200°C. Centralele in condensatie, pe de alta parte, permit
mai intai ridicarea caldurii prin primul schimbator de
caldura, unde in partea superioara gazul este redirectionat
catre un al doilea schimbator de caldura.

In centralele in condensatie, combustibilul (ulei sau gaz)
este incins pentru a incalzi apa intr-un circuit de tevi, care
poate include si radiatoarele din imobil. Cand combustibilul
este incins, aburul este un produs secundar al procesului de
combustie si acest abur este condensat obtinandu-se apa
calda. Din acest circuit al apei se obtine agent termic si
caldura, inainte de intoarcerea apei in circuit (Fig. 3.2). Desi
poate fi folosit atat ulei cat si gaz, gazul este mai eficient
pentru ca evacuarea apei calde intr-un sistem pe gaz se
realizeaza la 57°C, in timp ce intr-un sistem pe ulei apa nu
este evacuata decat la 47°C. Un alt avantaj al sistemului pe
gaz este reprezentat de volumul mai mare de apa.

Toate centralele in condensatie economisesc o cantitate
importanta de combustibil consumat: gazul evacuat are in
jur de 50°C, in comparatie cu centralele traditionale unde
gazul nefolosit este evacuat la 200°C.
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Ambele surse de incdlzire in cladiri moderne siizolate sunt ~ Ambele surse de -
metode eficiente pentru sistemele de incilzire de joasa incalzire sunt solutii
temperatura, fiind ideale pentru radiatoare, care pot fi eficiente pentru

sistemele de incalzire

folosite cu orice sursa de incalzire, inclusiv energie R -
de joasa temperatura

regenerabila.

Fig.3.2
Structura unei
centrale in
condensatie

ul
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Fig. 3.3

Efectul temperaturii
apei alimentate asupra
eficientei centralelor in
condensatie

Versiune fara condensare

f Punct de condensare

Versiune cu condensare
[ I 4

Sursa: ASHRAE
Handbook 2008
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Centralele in condensatie pot functiona in versiune cu conden- Eficienta in
sare cand temperatura apei alimentate catre refeaua de generare de
caldura

incalzire ramane sub 55°C. Cresterea eficientei, comparativ cu
centrala standard, este de aproximativ 6% pentru ulei si de circa
11% pentru gaz. (Sursa: ASUE 2006). Acesta este un motiv
temeinic pentru proiectarea radiatoarelor pentru sistemele de
incalzire de joasa temperatura. Pompele de caldura sunt de cele
mai multe ori folosite pentru incalzirea prin pardoseala, dar ele Pompele de caldura -
functioneaza perfect si cu radiatoare de joasa temperatura. functioneaza perfect

Norma EN 14511-2 prezinta o metoda simpla de calculare a ?i cuvradiatoare de:

factorului de performanta sezonierd, SPF, luand in considerare Joasa temperatura

doar temperatura apei alimentate pentru sistemul de incdlzire.

Acest sistem de calcul ofera valori destul de corecte ale SPF

pentru incalzirea prin pardoseala, unde diferentele de tempera-

tura intre apa alimentata si apa emisa sunt de regula mici, mai

putin de 5K. Aceasta metoda simplificata nu se aplica si

sistemelor de incalzire cu radiatoare, unde diferenta de tempe-

ratura dintre apa alimentata si cea emisa este mai mare. Pentru

acest calcul, norma EN 14511-2 indica o alta metoda care ia in

considerare si temperatura apei emise. Strans legat de factorul

de performanta sezoniera este coeficientul anual de perfor-

mantd, care descrie eficienta unei pompe de cdldura, perioada

sezoniera fiind n acest caz perioada unui an.

Observatii: Energia primard necesard unei centrale in condensatie

folosind energie solard pentru incdlzire este similard cu cea a unei

singure pompe de incdlzire cu apa.

Sursa: ZVSHK, Wasser Wdrme, Luft, Ausgabe 2009/2010 lll
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Fig. 3.4 Tabel de valori al coeficientului de performanta
anuala pentru diferite temperaturi ale apei, pentru
producerea de apa calda menajera plus incalzire, apa calda
menajera si doar incalzire. Sunt prezentate si temperaturile
rezultate prin condensare. Imobilul de referinta este o casa
unifamiliala moderna din Munchen, echipata cu pompa de
caldura electrica. Valorile coeficientului de performantd
sunt verificate in laborator (Bosch 2009).

Coeficient de performanta anuala
Coeficient de performanta anuald = cantitatea de caldura furnizatd de pompa de
caldura impartita la energia necesara pentru acest proces pe o perioada de un an

Temperaturi  Temperatura  Coeficient de Coeficient de

proiectate de condensare performanta anuala performanta
pentru apa calda anuala doar
menajera siincdlzire pentru incalzire

70/55/20 62,4 2,8 3,0
55/45/20 49,2 3,2 3,6
60/40/20 49,0 3,2 3,6
50/40/20 44,0 3,3 3,8
45/35/20 38,8 3,5 41
50/30/20 38,7 3,5 41
40/30/20 33,7 3,6 4,4
35/28/20 30,2 3,8 4,6

Pompa de caldura electrica. Valori calculate pentru imobilul de referinta
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Rezultatele arata ca este foarte avantajos sa folosesti radiatoare
de joasa temperatura, atunci cand generatorul de incalzire este
0 pompa de caldura. Pentru casele mici, pompele de caldura sunt
folosite pentru producerea de apa calda menajerd. Comparand
valorile coeficientului de performanta anuala pentru producerea
apei menajere in combinatie cu incalzirea, se poate observa
ca temperatura apei intr-un sistem de joasa temperatura
(45/35) determina o eficienta a pompei de caldura cu 10%
mai mare decat intr-un sistem de 55/45. Diferenta dintre sistemul
de 45/35 si sistemul de 40/30 pentru incalzirea prin pardoseald
este de circa 3% si 9% in comparatie cu sistemul de 35/28.

Fig. 3.5

Temperatura de retur
a radiatorului, folosind
supapa termostatica,
este mai mica
datorita aporturilor
de caldura si functiilor
corespunzatoare ale
termostatului

Este mult mai -

eficient sa folosesti
temperaturi joase
pentru radiatoare
atunci cand sursa
de incalzire este
reprezentata de
pompa de caldura

ul
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Modernizarea
energetica a
cladirilor

Cladirile incalzite cu
sisteme de
radiatoare de joasa
temperatura
consuma energie
totala mai putina
decat cladirile cu
incalzire prin
pardoseala

Imbunatatirea
eficientei energetice
a cladirilor vechi
este o solutie mai
eficienta de
economisire a
energiei

Pe scurt, cladirile incalzite cu sisteme de radiatoare de joasa
temperatura consuma energie totala mai putina decat cladirile
incalzite cu sisteme de incalzire prin pardoseald, chiar si
folosind pompa de caldura ca generator de energie.
Diferentele dintre valorile coeficientului de performanta
anuala sunt compensate de eficienta energetica mai mare

a radiatoarelor de joasa temperatura.

Cladirile, in special cele rezidentiale, se afla in prezent intr-o
spirala a consumului de energie. Energia folosita de cladiri
reprezinta cel mai mare segment consumator de energie din
Europa. In mod normal activitatea de economisire a energiei
ar trebui sa se concentreze pe reducerea energiei folosite in
cladiri. Interesant totusi, cladirile moderne (noi sau complet
renovate) nu constituie adevdrata problema in materie de
consum de energie. Daca luam totalul cladirilor existente in
Germania, spre exemplu, numarul cladirilor noi construite
dupad 1982 reprezinta 23% din total, la nivelul tarii, dar
consuma numai 5% din energia pentru incalzire. Cu alte
cuvinte, imbunatatirea eficientei energetice pentru cladirile
vechi ar fi o metoda mai eficienta pentru a economisi mai
multa energie.



Fig.3.6
Concentrare pe
cladiri vechi:
Cladiri prezentate
in cifre si consum
de energie,
Fraunhofer 2011

77% din cladirile
din Germania con-
struite nainte de
1982 folosesc 95%
din energia pentru
incalzire

CRESTEREA UTILIZARII SISTEMELOR DE INCALZIRE DE JOASA TEMPERATURA | 3

M construite dupa 1982
M construite inainte 1982

l
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exterior ale cladirii

Balanta totala de  Balanta totald de energie a unei cladiri este reprezentata de

energie a unei cladiri  fluxurile inspre interior si spre exterior ale cladirii. Eventuala
este reprezentata de

energie folosita pentru racire nu este inclusa in aceste cifre.
Fluxurile de energie ale cladirii din exemplu pot fi definite asa
cum urmeaza:

fluxurile inspre
interior si spre

Fig.3.7

Exemplu de ventilatie si scurgeri de aer 30% acoperis 6%

balan{3 t.otala soare si locatari 20%

de energiea ’ ‘
unei cladiri cu
mai multe etaje

ferestre si spatii exterioare 20%
pereti exteriori 22%

incalzirea interiorului si apa calda menajera 60% ' scurgere apa
echipamente electrice 20% calda menajera 18%
nivelul solului 4%

Spre exteriorul cladirii/emisii si pierderi

- ventilatie si scurgeri de aer 30% - Medie de schimbare a aerului=0,51/h
- scurgere apa calda menajera 18% -35kWh/m?a

- pereti exteriori 22% -U=1,0W/mXK

- ferestre si spatii exterioare 20% -U=3,5W/mXK

- acoperis 6% -U=07W/mXK

- nivelul solului 4% -U=10W/mK

total 100% -Uw.=1,3 W/mK
Tnspre interiorul cladirii/intrari
-incalzirea interiorului si apa calda menajera 60 %
- echipamente electrice 20%
- soare si locatari 20 %
total 100 %

Daca excludem pierderile prin scurgerea apei calde menajere, care poate fi de fapt o sursa
importantd de economisire a energiei, putem vedea cifrele unde ar trebui sa fie concentrate
activitatile de renovare si modernizare energetica.
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Fig. 3.8

Efemplu de ventilatie si scurgeri de aer 36,6% acoperis 7,3%
balanta a energiei

pentru incilzirea soare si locatari 25% ‘

interiorului intr-o
cladire cu mai
multe etaje

ferestre si spatii exterioare 24,4%
pereti exteriori 26,8%

incalzirea interiorului 50%

echipamente electrice 25% ) .
nivelul solului 4,9%

Spre exteriorul cladirii/emisii si pierderi Inspre interiorul cladirii/intrari

- ventilatie si scurgeri de aer 36,6 % -incélzirea interiorului 50 %
- pereti exteriori 26,8 % - echipamente electrice 25%
- ferestre si spatii exterioare 24,4 % - soare si locatari 25%
- acoperis 73 % total 100 %
- nivelul solului 49%

total 100 %

Aceste cifre sunt exemple ale valorilor pentru cladirile cu mai
multe etaje, unde necesarul de energie pentru incalzirea
interiorului, inclusiv pierderi de transmisie si ventilatie, se
situeaza in jurul valorii de 240 KWh/m?a. Pentru a face o
aproximare pentru alte tipuri de imobile, ar trebui sa luam

in considerare urmatorii factori: dimensiunea suprafetelor,
coeficientul de transfer termic si media fluxului aerului prin
ventilatie. Spre exemplu, o casa cu un singur etaj are mai
multe pierderi prin acoperis si la nivelul solului decat o cladire
cu mai multe etaje.

ul
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Fig. 3.9
Estimarea
raportului dintre
necesarul de
caldura din
interior si
necesarul
energetic
aferent

50

Necesar de caldura

Evolutia in Germania

90
WSV084 |

i —
60 | W/m?
WSVO95| EnEv02 necesar
energetic

Evolutia necesarului de caldura si necesarului energetic in cladirile din Germania.
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Putem face o corelatie intre necesarul de caldura din Necesarul de

interior, kWh/m?a, si necesarul energetic aferent, W/m?, in caldura din interior
si necesarul

baza cifrelor statistice existente pentru cerintele energetice °
energetic aferent

pentru diferite perioade de timp.

Sa consideram ca referinta o cladire cu mai multe etaje
renovata si sa recalculam. Necesarul energetic initial poate
fi calculat conform graficului din Fig. 3.9 la un necesar de
caldura in interior de 240 kWh/m?a. Necesarul energetic este
de aproximativ 120 W/m2. Structura de rezistenta a cladirii si
izolatia vor fi imbunatatite. Noile valori ale coeficientului de
transfer termic ale elementelor cladirii vor fi:

- Pereti exteriori U =0.24 W/mK
- Ferestre si spatii exterioare U=13W/mxK
- Acoperis U=0.16 W/m>K
- Nivelul solului U=0.5W/mK

Uw =0.40 W/m2K

il

51



Daca suprafetele din cladire nu se schimba si fluxul de aer
prin ventilatie ramane de asemenea la fel, putem determina
influenta pe care o are izolatia imbunatatita. Pierderile de
transmisie vor fi reduse cu 31%, unde aria de calcul pentru
coeficientul de transfer termic de Uw=1.3 W/m?K scade la
Uw=0.40W/m?2K. Prin urmare, ventilatia ramane neschimbata
si reducerea totala a pierderilor de caldura va fi de 44.3%.

Observatii: Acest tip de proiect de imbundtatire a izolatiei pe
suprafete mari este determinat mai ales de necesitatea unor
ferestre mai bune si a unei fatade mai atractive sau de dorinta
unui confort termic sporit si unui climat interior mai placut.

Noile valori ale pierderilor de caldura vor fi:

- Ventilatie si infiltratie 65.1 %
- Pereti exteriori 114 %
- Ferestre si spatii exterioare 16.1%
- Acoperis 3.6%
- Nivelul solului 4.4 %

total 100 %

Necesarul energetic va fi cu 44,3% mai mic decat initial.
Noul necesar energetic este de circa 67 W/m2, si asa cum
se vede in Fig. 3.9 necesarul de caldura aferent este de
aproximativ 100 kwWh/m?a.
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TRANSFORM
STIINTA IN

PRACTICA

Prof. Dr. Jarek Kurnitski, unul dintre cei mai mari oameni de stiinta in domeniul sistemelor de
incalzire, ventilatie si aer conditionat, este in prezent unul dintre expertii de top in domeniul
energetic din cadrul Sitra, Fondul finlandez pentru inovatii. Ca om de stiinta premiat de Federatia
Europeana a Asociatiilor de Tncalzire, Ventilatie si Aer Conditionat, Prof. Kurnitski a publicat
aproape 300 de lucrari.

l
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Mai mare nu
este cu siguranta
mai bun

Tn industria sistemelor de incalzire exista inca mitul potrivit
caruia pentru sistemele de joasa temperatura sunt necesare
radiatoare mai mari. Oricum, mai mare nu inseamna neapa-
rat mai bun. Tn urma studiului comparativ privind emitatoa-
rele de incalzire, am descoperit ca inclusiv in zilele cele mai

reci de iarna este necesar un raspuns rapid la schimbarile de
temperatura pentru a mentine un confort optim intr-o inca-
pere. In momentul in care temperatura din interior creste chiar
si cu numai 0,5°C, sistemul de radiatoare reactioneaza imediat
mentinand temperatura din incapere la nivelul celei presetate.

Tn acelasi timp, in cazul incalzirii prin pardoseala reactia la
aportul de caldura a fost mai lenta. Ceea ce inseamna ca
sistemul de incalzire prin pardoseala a continuat sa emita cal-
dura, ridicand temperatura peste cea optima si determinand
fluctuatii inconfortabile de temperatura. Pentru a mentine
temperatura din interior aproape de cea optima de 21°C,
studiile arata ca singura solutie pentru sistemele de incdlzire
prin pardoseala este aceea de a seta temperatura la 21,5°C.
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Pentru multi oameni 0,5°C poate insemna foarte putin. Dar
cand aceasta cifra se aplica pe orad, pe zi, la nivelul intregului
sezon rece, numerele se multiplica si sperantele la eficienta
energetica scad. Diferenta de un grad a temperaturii dintr-o
incapere echivaleaza cu aproximativ 6% consum energetic.
Raspunsul rapid la aportul de caldura si pierderile minime

de energie constituie elementele cheie ale unui sistem de
incalzire eficient energetic. Un sistem de incalzire cu control
centralizat determina supraincalzire in anumite incaperi
echivaland cu consum ineficient de energie; de aceea
cercetarile mele recomanda folosirea sistemelor de joasa
temperatura pentru reducerea pierderilor, precum si folosirea
acelor emitatoare de incalzire care pot fi controlate individual.
Ceea ce face ca radiatoarele sa fie alegerea perfecta.

l
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DOVADA
IMIPORTANTA

» Prof. Dr. Jarek Kurnitski > concluziile generale al
cercetdrii mele aratd cd radiatoarele sunt cu aprox.
15% mai eficiente In casele unifamiliale si cu pana
la 10% mai eficiente in casele multifamiliale.

* Prof. Dr. Christer Harrysson > in conditiile date,
suprafetele cu incalzire prin pardoseald consumg, in
medie, cu 15 - 25% mai multa energie (excluzand
alti consumatori de electricitate existenti) decat
suprafetele similare incélzite cu sisteme cu radiatoare.
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In 2008, Departamentul de Cercetare si Dezvoltare din Mikko livonen,
cadrul companiei Rettig ICC a demarat un nou proiect. Director de Cercetare
Obiectivul s3u: clarificarea afirmatiilor incorecte care si Dezvoltare,

persista in industria sistemelor de incalzire. Pro Radiator Rettig ICC

Programme - cum este intitulat proiectul - a durat doi ani.
Tn acesti doi ani am adunat trei tipuri de argumente:

” s

“In favoarea incdlzirii cu radiatoare”, “impotriva incalzirii

cu radiatoare” si “in favoarea competitiei / altor sisteme
deincalzire”.

In total am identificat 140 de argumente si contra-
argumente. Dupa ce am clasificat si grupat toate aceste
argumente, am ramas cu 41 de situatii concrete de analizat,
testat si tras concluzii. Pentru a ajunge la rezultate de
cercetare impartiala si independenta, am cerut sprijinul
unor experti externi pentru acest studiu amplu. Mai

multi experti renumiti la nivel international, universitati

si institute de cercetare au colaborat cu noi. Rezultatul 1l
constituie un numar impresionant de informatii,
recomandari si concluzii.

Am descoperit de asemenea ca industria este plina de
mituri si iluzii. Desi acestea dominau argumentarile din
piata, ele se dovedesc a fi irelevante pana la neadevarate.
Cea mai mare noutate pentru noi a fost totusi aceea ca
toate rezultatele cercetarii arata cat de util si eficient
functioneaza radiatoarele in cladirile moderne bine izolate.

il
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Date concrete

Am selectat prin urmare trei rezultate si am demarat in
cadrul cercetarii noastre un nou program pentru a examina
mai multe sisteme de incalzire in colaborare cu Laboratorul
de Tncalzire, Ventilatie si Aer Conditionat din cadrul
Universitatii Tehnice din Helsinki. Simularile precise si
comparatiile operationale ale acestor sisteme diferite de
incdlzire au ardtat si verificat ca rezultatele si concluziile
anterioare despre radiatoare erau corecte.

Am facut deja referire in acest Ghid la rezultatele cerceta-
rilor noastre. Pentru tine este important totusi sa intelegi
ca aceste concluzii nu se bazeaza doar pe teorii stiintifice,
ci si pe date concrete culese din cladirile cu consum mic de
energie, nou construite in regiunea nordica. In contextul in
care tari precum Suedia, Finlanda, Norvegia si Danemarca
s-au concentrat pe reducerea consumului de energie si
izolatie imbunatatita de mai multi ani. Acest aspect, alaturi
de colaborarea cu personalitati academice precum Prof.
Leen Peeters (Universitatea din Bruxelles, Belgia) si Prof. Dr.
Schmidt (Institutul Fraunhofer din Germania), ne permite sa
spunem cu incredere ca rezultatele si concluziile noastre se
aplica pentru marea majoritate a tarilor din Europa.

Pe langa economisirea teoretica prezentata in capitolele
anterioare, mai multe studii realizate in aceeasi perioada au
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masurat eficienta sistemelor moderne de incalzire si Cooperare
au comparat energia folositd de mai multe tipuri de academica
emitatoare de incalzire. Atat Prof. Jarek Kurnitski, cat si

Prof. Christer Harrysson dezvaluie cele mai importante

descoperiri ale acestor studii in acest capitol.

Toate aceste studii la care am facut referire in acest Ghid
arata ca eficienta energetica poate fi sporita cu cel putin
15% in cazul folosirii sistemelor de radiatoare de joasa
temperatura. Aceasta este o cifrd ponderatad - unele studii
arata un procent mai mare. Motivul cel mai frecvent este
reprezentat de comportamentul locatarilor, temperaturi
mai mari in incapere, perioade mai mari de folosire a
sistemelor de Tncalzire etc.
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Prof. Jarek Kurnitski:
Masa termica si
incalzirea eficienta
energetic

n cazul sistemelor
de incalzire cu
reactie rapida prin
folosirea
radiatoarelor cu
masa termica
redusa, aporturile
de caldura cresc
temperatura
camerei cu mai
putin de 0,5°C

Cercetarea Profesorului Jarek Kurnitski arata ca masa
termica a emitatoarelor de incalzire are o influenta puter-
nica asupra performantei sistemelor de incalzire. Chiar siin
zilele cele mai reci de iarna este necesar un raspuns rapid la
schimbarile de temperatura pentru a mentine un confort
optim intr-o incapere.

Principiul raspunsului temperaturii camerei la aporturile sau
pierderile de caldura este prezentat in Fig. 4.1, unde sunt
comparate doua sisteme de incalzire. In cazul sistemului de
incdlzire cu reactie rapida prin folosirea radiatoarelor cu
masa termica redusd, aporturile de caldura cresc tempera-
tura camerei cu mai putin de 0,5°C, mentinand temperatura
din incapere aproape de cea presetata la 21°C. Sistemul
traditional de incalzire prin pardoseala cu masa termica
mare nu reuseste sa mentina o temperatura constanta in
incapere. Cercetarile arata ca temperatura presetata pentru
interior a trebuit sa fie ridicata la 21.5°C pentru a mentine
temperatura camerei peste limita minima de confort de
21°C. Randamentul aferent dimensiunii corecte a emitato-
rului de incalzire a ramas in urma necesarului de caldura din
incapere, determinand fluctuatii mari de temperatura in
interior si consum inutil de energie.



Fig. 4.1.
Raspunsul tempe-
raturii din incapere
la masa termica

a emitatorului de
incalzire in timpul
iernii cand apor-
turile de caldura
nu depasescin
mod normal 1/3
din necesarul de
caldura.
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B ncilzire prin pardoseala

B Incalzire cu radiatoare

Temperatura
presetata la
incalzirea prin
pardoseald

Temperatura
presetata la incalzirea
cu radiatoare Limita miniméd de confort
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Maximizarea
aporturilor de caldura
in imobile moderne

Situatia prezentata in Fig. 4.1 se bazeaza pe simularea
detaliata si dinamica a unei case moderne din Germania.
Temperaturile interioare rezultate in prima saptamana din
luna ianuarie sunt prezentate in Fig. 4.2. Din cauza
aporturilor neprevazute de caldurd interioara si solara,
performanta incalzirii prin pardoseala nu poate fi
imbunatatita prin strategii de predictie si control. Aporturile
de caldura opresc incalzirea prin pardoseala dar continua sa
emita caldura in zonele exterioare cu suprafete mai reci, asa
cum sunt ferestrele si peretii exteriori, pentru o perioadd de
timp considerabila. Ceea ce duce la supraincalzirea camerei.

In timpul noptii, cand temperatura din camera scade sub
temperatura presetata de 21.5°C, este nevoie de mai multe
ore pentru ca temperatura sa inceapa sa creasca, chiar daca
sistemul de incalzire prin pardoseala este pornit. De fapt,
cercetarile au aratat ca temperatura camerei continua sa
scada, ceea ce inseamna ca este nevoie de ridicarea valorii
temperaturii presetate in sistem.

Programul avansat de simulare a cladirilor, numit IDA-ICE,
a fost folosit pentru a obtine rezultatele descrise mai sus.
Acest program a fost atent verificat si s-a dovedit ca ofera
informatii foarte precise de calcul comparativ intre sisteme.
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Fig. 4.2

Simularea temperaturilor din incapere in prima saptamana a lunii ianuarie.
Temperatura exterioara, aporturile de caldura solara, interioare si exterioare
sunt prezentate in partea stanga.

== Temperatura exterioara

== Radiatie difuza

Aport de caldura exterioara in prima Aport de caldura interioara pe zi. Temperaturi ale aerului rezultate.
saptamana din ianuarie - Date meteo.

ul
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Concluzii

Primavara si toamna, aporturile de caldura sunt apropiate de
necesarul de caldura, ceea ce ingreuneaza controlul tempera-
turii din incapere. Fig. 4.3 arata performanta timp de doua
zile in luna martie. Aporturile de caldura solara sunt semnifi-
cative si temperatura exterioara inregistreaza fluctuatii mari.
Tnca o data, incilzirea cu radiatoare a determinat o tempera-
turd interioara mai stabila si o utilizare mai buna a aportu-
rilor de caldura.

Raspunsul rapid la aporturile de caldura si pierderile reduse
din sistem sunt elementele cheie ale unui sistem de incalzire
eficient energetic. Controlul individual in fiecare camera este
la fel de important, pentru cd necesarul de caldura este
foarte diferit de la o incapere la alta. Controlul centralizat
poate duce la supraincalzirea unor camere si folosirea inutila
a unor surse de energie. De aceea, cercetdrile mele reco-
manda folosirea sistemelor de joasa temperatura pentru
reducerea pierderilor din sistem si emitatoare de incalzire cu
raspuns rapid si cu control individual pe fiecare camera.

Din aceasta perspectiva, putem spune cd incdlzirea prin
pardoseala este mai putin practica si mai putin eficientd
energetic, in comparatie cu rezultatele masurate in sistemele
cu radiatoare. De fapt concluziile generale ale cercetarilor
mele arata ca radiatoarele sunt cu aproximativ 15% mai
eficiente intr-o casa cu un singur etaj si cu pana la 10% mai
eficiente in cladirile cu mai multe etaje.
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Fig. 4.3
Zilele insorite in martie vor creste fluctuatiile
de temperatura din incapere.

-«
Aporturi de Aporturi de
caldura interioara caldurainta

Aporturi de caldura exterioara  Aporturi de caldura interioara pe zi. Temperaturi ale aerului
17 - 18 martie - date meteo. rezultate.
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Prof. Dr.

Christer Harrysson,
Construction and Energy
Ltd, Falkenberg si
Universitatea Orebro

Obiectivul principal al cercetarii mele a fost acela de a
creste nivelul de cunostinte despre diferitele solutii de
incalzire. Au fost comparate in special sistemele de incal-
zire prin pardoseala si sistemele cu radiatoare. Proiectul,
care a fost initiat de AB Kristianstadsbzggen and Peab,

a fost finantat de Delegatia pentru Furnizarea Energiei
din Sudul Suediei si Fondul de Dezvoltare a Industriei
Constructiilor din Suedia.

Diferentele intre obiceiurile de trai intre case unifamiliale
identice tehnic determina variatii in consumul total de
energie pentru electricitate, apa calda si incalzire totalizand
10.000 kWh / pe an. Exista diferite solutii tehnice, spre
exemplu combinatia de izolatie, inchideri ermetice, sisteme
de incalzire si ventilatie. Chiar si alegerea unei solutii tehnice
poate determina diferente mari in consumul de energie si
climatul interior.

Intr-un studiu realizat de Consiliul National de Locuinte,
Constructii si Proiectare din Suedia, zece zone de case
locuite, cu incalzire electrica, incluzand 330 unitati unifami-
liale, au fost cercetate folosind diferite solutii tehnice
precum si contoare individuale pentru consumul de apa si
electricitate. Studiul a reliefat diferente in consumul total
de energie de aproximativ 30% intre diferite solutii tehnice.
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Datele statistice din Suedia, printre altele (inclusiv studiul
Consiliului National de Locuinte, Constructii si Proiectare),
arata un consum total de energie pentru intretinerea
locuintei, apa calda siincalzire in noile case unifamiliale
construite in serie de 130 kWh/m? pe an.

Studiul Consiliului National de Locuinte, Constructii si
Proiectare arata totodata ca exista solutii tehnice eficiente
energetic si in casele unifamiliale construite in serie, care
necesita doar 90-100 kWh/m? pe an, oferind in acelasi timp
un climat interior confortabil. Acesta este cel mai mic nivel de
energie considerat in prezent sustenabil tehnic si economic.

Designul si amplasarea sistemelor de incalzire pot avea un
efect important asupra consumului de energie. Sistemul de
incalzire cu radiatoare este un sistem probat si real de
incalzire, care permite folosirea si altor tipuri de surse de
energie, pe langa electricitate. Si pentru incalzirea prin
pardoseala ar trebui sa fie posibild folosirea mai eficientd a
altor surse de energie (ex: sistemele de joasa temperatura),
prin utilizarea unor temperaturi de transfer de caldura mai
joase. In ultimii ani, au fost numeroase dezbateri despre
radiatoare si incdlzire prin pardoseald, respectiv care dintre
cele douad sisteme oferd cel maiinalt grad de confort fiind
totodata cel mai eficient din perspectiva costurilor si
consumului energetic.

il
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Studiul

Studiul a inclus imobile din sase zone de case unifamiliale
din AB Kristianstadsbzggen, cu un total de 130 de aparta-
mente si diferite solutii tehnice. Fiecare zona are intre 12 si
62 de apartamente. Imobilele sunt majoritatea constructii
cu un singur etaj, ridicate pe fundatie, si avand izolatie la
baza. Din cele sase zone, patru au sisteme de incalzire prin
pardoseala si doua au sisteme de incalzire cu radiatoare.
Imobilele au aerisire sau ventilatie cu evacuare.

Zonele au fost comparate una cu cealalta folosind date
colectate, informatii scrise si valori calculate. Consumul
contorizat de energie si apa a fost ajustat in concordanta

cu cifrele anuale, suprafata pardoselei, nivelul de izolatie,
evacudrile prin ventilatie, recuperare de caldura (daca a fost
cazul), temperatura interioara, consumul de apa, pierderile
de distributie si regularizare, plasarea centralei electrice sau
a unitatii de control, contorizarea individuala sau colectiva,
pierderile prin canalul de scurgere, incalzirea cladirilor anexe
(daca au existat) si sursa de energie electrica.

Pe scurt, in conditiile date, zonele 3 - 6 cu incalzire prin
pardoseala au, in medie, un nivel mai mare al consumului
de energie cu 15-25% (excluzand alti consumatori de
electricitate existenti) in comparatie cu valorile similare din
zonele 1 si 2 care au sisteme de incalzire cu radiatoare.






ALEGEREA
UNEI SURSE DE

INCALZIRE

» Sursa de incalzire > Sursa de energie, sursa de incalzire
si emitatoarele, toate joaca bineinteles un rol vital. Dar
consumatorul final si functionalitatea spatiului sau de
lucru sau de locuit ar trebui de asemenea sa fie luate
mereu in considerare

« Doar radiatoarele ofera flexibilitatea totala necesara
pentru a schimba modul nostru de intelegere a casei
si biroului ca fiind mai mult decat niste cutii negre



Este important sa avem o imagine de ansamblu cand
vorbim de sistemele de incalzire. Sursa de energie, sursa de
incalzire si emitatoarele, toate joaca bineinteles un rol vital.
Dar consumatorul final si functionalitatea spatiului sau de
lucru sau de locuit ar trebui de asemenea sa fie luate mereu
in considerare.

Ar putea fi tentant sa privesti o cladire ca o simpla
constructie, o cutie neagra care trebuie incalzita. Oricum,
in acea constructie exista intotdeauna o colectie mare de
constructii mai mici. Multe birouri intr-o cladire, multe
camere intr-o casa. Birourile sunt folosite doar 8 ore pe zi.
Livingurile, de multe ori doar in anumite momente ale zilei,
dormitoarele doar in timpul noptii, toate au diferite nevoi
de incalzire, necesar de caldura si asa mai departe.

Cand ne gandim la functionalitatea acestor spatii, stim ca
aceasta se poate schimba de-a lungul timpului. Intr-o
familie cu copii, acestia vor merge la scoala, reducand
totodata necesitatea de incalzire a casei in timpul orelor de
scoala, spre exemplu. Odata ce cresc si merg la facultate
sau sa munceasca este posibil chiar sa se mute de acasa, de
la parinti, si sa aiba o casa a lor.
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Surse de incalzire

Sursa de energie,
sursa de incalzire si
emitatoarele, toate
joaca bineinteles

un rol vital. Dar
consumatorul final
si functionalitatea
spatiului sau de lucru
sau de locuit ar
trebui de asemenea
sa fie luate mereu in
considerare.

il

73



74

indrumator de calcul
al necesarului termic

Consulta Indrumatorul de calcul al necesarului termic pe
www.purmo.ro/clever si cerceteaza-l avand propria casa in
minte. Vei descoperi ca sunt mai multe aspecte la care nu
te-ai gandit.

purmo




Cateva sisteme obisnuite de incalzire si ventilatie

Sistem centralizat de incalzire in care temperatura apei din
instalatie este proiectata la maxim 55°C. Emisia de caldura in
incapere este sub forma de radiatie si convectie de la radia-
toare si convectori. Acestea emit caldura mai eficient si mai
confortabil in cladiri cu consum redus de energie.

Sistem centralizat de incalzire in care temperatura apei din
instalatie este proiectata sa fie in mod normal sub 45°C. Cel
mai des intalnit sistem incastrat de incalzire este sistemul
de incalzire prin pardoseala folosind suprafata pardoselei
pentru emisia de caldura. Emisia de caldura in incapere este
sub forma de radiatie si convectie. Potrivit pentru cladirile
cu necesar de caldura ridicat si mase termice mari.
Confortabil in special in baie (Fig. 5.3) si util in holurile din
apropierea usilor exterioare, pentru a contribui la evapo-
rarea apei aduse in interior in zilele ploioase. Eficienta
energetica mai mica decat in cazul sistemelor de incalzire
cu radiatoare de joasa temperatura.

Sistem de climatizare combinat cu ventilatie mecanica, cel
mai adesea echipat si cu recuperare de caldura. In general
temperatura tur este controlata de temperatura medie din
locuintd. Ceea ce determina fluctuatii de temperaturad si
probleme in mentinerea unor temperaturi confortabile
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Sistem de radiatoare
de joasa temperatura
45/35

Sisteme de
incalzire
incastrate
35/28

Sisteme de
climatizare si
ventilatie
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intr-o singura incdpere. Stratificarea aerului este de
asemenea o problema cu acest tip de emitator, ceea ce
impune ca structura de rezistenta a cladirii sa fie ermetica
si bine izolata pentru a atinge eficienta energetica dorita.

Tn cazul in care necesarul energetic este mai mare pot fi
folosite unitati de emisie cu ventilator. Emitatoarele
standard includ radiatoare echipate cu ventilator centri-
fugal si compresor de aer - ex: convectori cu ventilator si
conducta de aer pentru incalzire si racire.

Un ventilo-radiator este un radiator de joasa temperatura
cu un dispozitiv de folosire a aerului exterior. O solutie
buna pentru folosirea curentilor de aer atunci cand se
foloseste un sistem de ventilatie mecanic cu evacuare.

- Doar radiatoarele  Numai un sistem de emitatoare de incalzire flexibil se
ofera flexibilitatea  poate adapta fara efort la schimbarile functionalitatii
totala necesara
pentru a schimba
modul nostru de
intelegere a casei si
biroului ca fiind mai  scurt, doar radiatoarele ofera flexibilitatea totala necesara
mult decat niste  pentru a schimba modul nostru de intelegere a casei si

cutiinegre  biroului ca fiind mai mult decat niste cutii negre.

locuintelor si birourilor moderne. Un sistem de emitatoare
controlabile independent care pot fi ajustate conform
necesarului de caldura corespunzator fiecarui spatiu. Pe
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al cand este
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ddlatoarele
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ﬂ Elo Dhaene, :
Director Comercial al Marcii, Rettig ICC
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RADIATOARELE

JOACA

UN ROL IMPORTANT

Avand in vedere toate aspectele, putem concluziona ca radiatoarele de joasa temperatura
joaca un rol important. Acum, dar si in viitor. Un viitor care a inceput deja prin introducerea unor
surse de incalzire mult mai eficiente, cum sunt centralele in condensatie sau pompele de caldura.
Surse care fac ca radiatoarele de joasa temperatura sa fie si mai eficiente pentru ca reactioneaza
foarte repede si eficient la necesarul si aporturile de caldurd. Cred ca radiatoarele sunt singura
alternativa reald pentru crearea unei solutii de incdlzire dovedite ca fiind eficientd energetic, care
are toate avantajele pe care constructorii, proiectantii si instalatorii le cer si de care au nevoie.
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Proiectele de astazi privind eficienta ridicata, atat in noile cladiri moderne cat siin
cele vechi complet renovate, folosesc materiale avansate, au standarde stricte si ridica
stacheta pentru toate tipurile de eficienta. Dar nu doar eficienta, ci si confortul este
important in crearea unui climat interior placut in astfel de cladiri.

La Purmo dezvoltam solutii inteligente de incalzire pentru a indeplini standarde de
viitor, reducand dependenta de surse finite de energie, reducand emisiile si bineinteles
costurile totale. In ciuda perceptiei populare gresite, aceste sisteme eficiente de incalzire
de joasa temperatura functioneaza cel mai bine in combinatie cu radiatoarele.

In acest ghid de incalzire am prezentat cred o dovada importanta care sustine afirmatia
noastra potrivit careia este imposibil sa ignori radiatoarele de joasa temperatura.
Investitiile noastre in cercetare si dezvoltare au dus la realizarea unor solutii si produse

cu adevarat inteligente. Toti cercetatorii subliniaza faptul ca radiatoarele noastre suntin
aproape toate cazurile cele mai eficiente emitatoare de caldura intr-un sistem modern
de incalzire. Radiatoarele de joasa temperatura s-au dovedit a fi emitatoarele cele mai
eficiente energetic in cladiri cu consum redus de energie. Indiferent unde este construita
sau situata aceasta cladire si indiferent de conditiile exterioare, radiatoarele au furnizat
nu doar temperaturile cele mai eficiente energetic, dar au creat si cel mai ridicat nivel de
confort.

Stiinta dovedeste si confirma faptul ca este intr-adevar mai eficient energetic
sa folosesti radiatoarele de joasa temperatura decat incdlzirea prin pardoseala.

+ Cu circa 15% mai eficiente in casele cu un singur etaj, si
* Cu pana la 10% mai eficiente in casele cu mai multe etaje
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Motivele principale pentru eficienta energetica mai scazuta a sistemelor de incalzire
prin pardoseala sunt reprezentate de pierderile de caldura neasteptate spre sol
(cauzate de asa-numitul fenomen de “transmitere a caldurii in jos”) dar si catre
suprafetele exterioare (cauzate de radiatie). In plus, se pare ca masa termica a
sistemelor de incdlzire prin pardoseala reprezinta motivul cel mai important pentru
capacitatea redusa de folosire a aporturilor de caldura. Ceea ce determina fluctuatii
neplacute de temperaturd, fortandu-i pe oameni sa ridice valoarea presetata pentru
temperatura din camera.

Cercetarile si testele noastre extinse arata ca imobilele care folosesc sisteme de
incalzire prin pardoseald sunt de asemenea mai sensibile la comportamentul con-
sumatorului final. Tn practica curenta am observat ca acest lucru duce la perioade
prelungite de incalzire si temperaturi mai ridicate in incapere. Nu reuseste insa sa
construiasca, spre exemplu, poduri reci intre podea si peretii exteriori, contribuind
la diferente considerabile de consum energetic.

In timp ce spunem ca radiatoarele noastre pot economisi pana la 15% energie,
multe studii arata ca aceasta economisire poate fi chiar mai mare.

Ce alta dovada mai trebuie? Cred ca suntem de acord asupra unui singur lucru:
radiatoarele transforma energia in eficienta. E un lucru dovedit.
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* Mai eficient la temperaturi joase

» Adaptat pentru orice temperatura

» Costuri reduse la energie

» Confort sporit

» Compatibil cu incélzirea prin pardoseala

« Control imbunatatit al climatului interior
« Ideal pentru surse de energie regenerabila
 100% reciclabil

» Conditii sanatoase de viata
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Indiferent ca lucrezi la un proiect de constructie noua sau de Renovari si
renovare a unei cladiri, radiatoarele au cele mai mici costuri constructii noi
pe ciclu de viata decat orice alt emitator. Fiind un element

atractiv, cu cost redus si eficient energetic pentru o cladire

noua, radiatorul poate fifolosit foarte bine si in lucrarile de

renovare a unei cladiri, putand fi integrat usor si rapid in

sistemul deja existent. Cu efort putin, fara mizerie, fara

dezmembrare si asamblare, cu un cost scazut, radiatoarele

folosite in proiectele de renovare pot fi conectate la reteaua

de conducte si echilibrate intr-un timp scurt.

Odata instalate, fie in cladiri noi, fie renovate, radiatoarele
nu necesita practic mentenanta, pentru ca nu au parti
componente si nu se uzeaza. Radiatoarele Purmo in special
sunt create sa reziste mai mult de 25 de ani de performanta
ridicata si durata indelungata. Si bineinteles, radiatoarele
sunt 100% reciclabile, protejand astfel mediul inconjurator.

il
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Mai eficient la temperaturi joase

Radiatoarele folosite in sisteme de incalzire de joasa temperatura ofera
confort la fel de eficient ca cele folosite in sisteme traditionale de
incalzire. Beneficiile sunt insa evidente: climat interior mai confortabil si
eficientd totala energetica ridicata, eficientd sporita in emiterea de
caldura si reducerea pierderilor din sistem.

Adaptat pentru orice temperatura

Oriunde ai fiin lume, poti folosi radiatoarele de joasa temperatura. Nu
conteaza cum este vremea sau cat de rece este afara, o casa bine izolata poate
fi oricand Incalzita si poate avea un climat interior confortabil cu radiatoare.

Costuri reduse la energie

Radiatoarele pentru sisteme de incalzire de joasa temperatura folosesc
mai putina energie pentru a functiona eficient. O casa familiala moderna
sau o cladire de birouri poate fiincalzita la o temperatura confortabila de
20°C cu radiatoare proiectate pentru sisteme cu temperaturi de 45/35°C.
Sistemele traditionale de incalzire folosesc apa din instalatie la 75°C
pentru a atinge aceeasi temperatura in camera, folosind mai multa
energie pentru aceleasi rezultate, dar la costuri mai mari.

Confort sporit

Cu o combinatie unica de convectie si radiatie, un radiator deJoasa
temperatura asigurd o temperatura plicutd constanta. Nu sunt curenti |
de aer neplacuti, nici sentiment de ,imbacsit” sau ,uscat”. | “

Compatibil cu incalzirea prin pardoseala ‘
Combinand sistemele de incalzire prin pardoseala cu/ radlatoare deJoasa
temperatura, incalzirea prin pardoseala poate atlnge gradul opt|m de /

eficienta si confort. / “
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Control imbunatatit al climatului interior

Radiatoarele reactioneaza rapid la semnalul de temperatura necesara de pe
termostat, distribuind caldura repede, silentios si uniform. In cateva minute,
temperatura din camera este potrivita si distribuita uniform de la tavan la
podea.

Ideal pentru surse de energie regenerabile

Radiatoarele de joasa temperatura sunt proiectate pentru a face perfor-
mantad, indiferent de tipul de sursa de energie din sistem. Costul si disponibili-
tatea unui anumit tip de energie, cum este combustibilul fosil, nu va afecta
eficienta radiatorului. Daca se doreste folosirea altor surse de energie, inclusiv
energie regenerabila, nu trebuie decat adaptata sau inlocuita centrala.

100% reciclabil

Radiatoarele Purmo sunt proiectate sa aiba o viata lunga de eficienta si
confort, iar cand ajung la sfarsitul vietii, fiecare element component sa poata
fi dezasamblat si reciclat. Ele sunt, de asemenea, ecologice - aproape nimic nu
se risipeste dintr-un radiator, cand iese din uz. Componentele pot fi reciclate,
reprezentand o sursa valoroasa de otel. Acesta poate fi apoi refolosit pentru
diverse produse.

Conditii sanatoase de viata

Radiatoarele de joasa temperatura sunt sigure. Combinatia ideala intre

caldura de convectie si cea radianta emisa de radiator ofera o circulatie

constanta, uniforma a aerului, in orice incapere. Ceea ce inseamna ca nu

exista curenti nedoriti de aer rece sau ,,zone reci” intr-o incapere. In plus, cu
radiatoarele de joasa temperatura particulele de praf care plutescin orice

incapere nu se ard si, deci, nu emana mirosuri neplacute sau reziduuri. Noi

credem ca sanatatea si confortul trebuie sa meargd mana in mana. De aceea,
radiatoarele noastre sunt sigure la atingere, functionand la o temperatura

ideala pentru confortul personal, in orice moment. |d
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