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Avand in vedere necesitatea de a asigura, in viitorul apropiat, necesarul de energie termica
pentru constructiile prevazute Tn planul de dezvoltare a Universitatii din Oradea (constructii cu un
volum de 62.000 nT din care 32.000 nT pentru biblioteca si 30.000 n? pentru camine, si un necesar
de apa calda mengjera de 6 nt/h), energia termica disponibila la punctul termic existent de
3.200.000 kcal/h, precum s costurile ridicate necesare pentru realizarea unui nou foraj de apa
geotermala, s-au analizat posibilitatile de utilizare in cascada a energiei apel geotermale de la sonda
geotermala nr.4796 din Roméania, Tn exploatare.

Consumatorii de energie termica prevazuti in planul de dezvoltare a Universitatii din

Oradea vor avea, conform proiectelor tehnice, urmatoarele caracteristici:
- volumtotal: Ve 1:=62.000 n?®
pereti din caramida eficienta cu goluri (grosime 37,5 cm)
ferestre duble cuplate din lemn
- caracteristica termica unitara: g, = 0,95kcal / m3h grd
- temperatura aerului din ncaperi: t; = 20°C
- temperaturaexterioarade calcul: tg = - 12°C

- perioadadeincalzire: 172 de zile pe an (15/10+15/4)

- necesarul mediu de apa calda mengjera: 6 nt/h

- temperatura necesara pentru apa calda mergjera: 60°C
- temperatura apei de laretea: 10°C.

Pentru aceste conditii, s-a calculat necesarul de energie termica si sau obtinut urmatoarele
rezultate:
- consumul orar de caldura pentru ncalzire (puterea necesara):

QM. =2.100.000kcal/ h (2.500 kW)
- consumul orar de caldura pentru ventilatie (puterea necesara):
Qe =0.15>QN . = 320000 kcal/ h (370 kW)
- consumul orar total de caldura pentru incalzire (puterea necesara):
QN tot = QM + Quent = 2.420.000keal / h (2.870kW)
- consumul orar de caldura pentru apa calda menajera (puterea necesara):
Qh.,, = 300.000keal/ h (350 kW)
- consumul orar total de caldura (puterea necesara):

Q! =2.720.000 kcal/ h (3.220kW)

Curba clasata anuala a consumului de caldura pentru consumatorii prevazuti in planul de
dezvoltare este prezentata in figura 2. Curba a fost trasata in concordanta cu curba clasata a

temperaturii exterioare pentru zona Oradea (figura 1.).
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Figura 1. Curba clasata a temperaturii exterioare pentru zona Oradea
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Figura 2. Curba clasata anuala a consumului de caldura
pentru consumatorii prevazuti in planul de dezvoltare al Universitatii din Oradea

Tn urmaanalizel efectuate s-a ajuns la solutia de utilizare in cascada a energiei geotermale in
cadrul punctului termic. Mentionam ca, pana in prezent, in Romania, nu exista sisteme de utilizare
Tn cascada a energiel apelor geotermale.
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Figura 3. Schema utilizarii Tn cascada a energiel geotermale -
Prin utilizarea Tn cascada a energiel geotermale se intelege folosirea apei geotermale uzate
termic de la un utilizator de energie geotermala, denumit utilizator primar, ca sursa energetica
pentru alti utilizatori de energie geotermala, denumiti utilizatori secundari (figura 3.).
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Universitatea din Oradea, avand n vedere disponibilul de energie termica existent, precum si
extinderea plagjei de temperatura la care poate fi livrat agentul termic secundar catre utilizatorii de
energie termica, exista mai multe variante care pot fi luate n calcul:

- utilizarea apei geotermale uzate termic (termoficare s prepararea apei calde mengjere) in
punctul termic existent, care are temperatura de 50°C, ca sursa de caldura pentru sisteme
deincalzire prin pardoseala;

- utilizarea apel geotermale uzate termic Tn punctul termic existent, ca sursa de caldura
pentru sisteme de incalzire cu aer cald;

- utilizarea apei geotermale uzate termic in punctul termic existent, ca sursa de caldura
pentru sisteme de Tncalzire care utilizeaza pompe de caldura.

Dintre aceste variante, Tn urma studiilor efectuate, s-a optat pentru varianta de folosire a apei
uzate termic ca sursa de caldura pentru sisteme de Tncalzire prin pardoseala. Sistemul de Tncalzire
prin pardoseala permite folosirea apel din circuitul secundar la temperaturi de 50+30°C pentru tur s
30+20°C pentru retur.

Tn acest sens, se propune urmatoarea schema:

- utilizarea unui debit de apa geotermala de 140 nt/h (39 1/s), avand temperaturile
de 85/50°C (intrarefiesire), pentru incalzirea constructiilor existente folosind
circuit secundar cu corpuri statice de incalzire;

- utilizarea unui debit de apa geotermala de 30 m/h (8,5 I/s), avand temperaturile
de 85/50°C (intrarefiesire), pentru prepararea apei calde mengjere (20 nt/h
pentru cladirile existente, 10 nt/h pentru viitorii utilizatori);

- utilizarea unui debit de apa geotermala de 170 n/h (47,5 |/s), avand temperatura
de intrare Tn schimbatorul de caldura de 50°C, pentru incalzirea viitoarelor
congtructii (biblioteca s caminele) folosind circuit secundar pentru incalzirea de
pardoseda.

In figura 4 este prezentata schema de principiu a utilizarii in cascada a energiei geotermale
in cadrul punctului termic. Calculele au fost redlizate in detaliu, atat pentru utilizatorii primari cét si
pentru cel secundari, obtinand rezultatele:

» Utilizatori primari

pentru circuitul de Tncalzire:
- agent secundar: apacalda
- debit: 160 nt'/h
- temperaturi (tur/retur): 70°/40°C
- presiuni (tur/retur): 3,5/1,5 bar
- agent primar: apa geotermala
- debit; 140 nt/h (39 1/9)
- temperaturi (tur/retur): 85°/50°C
- presiuni (tur/retur): 2,5/0,8 bar
pentru circuitul de preparare apa calda mengjera:
- agent secundar: apa calda
- debit: 21 nt/h (6 1/s)
- temperaturi (tur/retur): 60°/10°C
- presiune delivrare: 4 bar
- agent primar: apa geotermala
- debit: 30 nt/h (8,51/9)
- temperaturi (tur/retur): 85°/50°C
- presiuni (tur/retur): 2,5/0,8 bar.
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Figura 4. Schema de principiu a utilizarii in cascada a energiel geotermale
Tn cadrul punctului termic de la Universitatea din Oradea

> Utilizatori secundari

Pentru utilizatorii secundari se prezinta, Tn continuare, calculele termice, care au la baza
ecuatiile de transmitere a caldurii si de bilant termic.
Consumul orar total de caldura pentru incalzire (puterea necesara):

QNc.tot = QM + Quent = 2.420.000keal / h (2.870kW)
Temperatura tur/retur pentru agentul secundar se alege de 45°C, respectiv 30°C, situatie in
care debitul necesar de agent secundar este:
QMo 2420000
cXqtges- tsn) 1000X45- 30)
Avand in vedere ca debitul de agent primar (apa geotermala) este de 170 ni/h (47,5 I/s) cu
temperatura de intrare t,in=50°C, se determina temperatura de iesire din schimbatorul de caldura tyies

(de deversare) a apei geotermale precum s suprafata de schimb de caldura necesara Syec (Se impune
circulatiain contracurent a celor doua fluide de lucru).

h

ties = gy - Inctot = 5. 2420000
pres pin -

My 1704000

Pentru determinarea suprafetel necesare de schimb de caldura (Syec) Se va considera un

schimbator de caldura cu un coeficient global de schimb de caldura K =2,5kW/ m2K ; In aceste
conditii, se obtine:

Meee = =160m°/h=45I/s

(]

_ Qhetot _2870
KDtmeq 25%

Shec = 230m?

unde:
(tpin - tsies)"‘(tpies - tsin)
2

Dt/red = =5°C
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pompare se tine cont de ecuatiile care definesc, din punct de vedere hidraulic, punctul termic.
Curgerea fluidelor prin sisteme de rezistente hidraulice, se caracterizeaza prin ecuatii de forma:

Q=kx/Dp
unde: Q - debitul de fluid ce trece prin rezistenta hidraulica,
Dp - caderea de presiune pe rezistenta hidraulica,
k - coeficientul de debit (invers proportional cu rezistenta hidraulica).
Legarea a doua rezistente hidraulice Tn serie, respectiv in paralel, se caracterizeaza prin
urmatoarele relatii:

1 :
Ke =—=——== respectiv, kg =kq+Kk>
1. 1
27
ki k2
Tn cazul punctului termic analizat rezulta, in urma efectuarii calculelor, ca presiunea la care
apa geotermala furnizata de catre statia de pompare trebuie sa fie de aproximativ 4,5 bar.

De asemenea, s-a determinat curba clasata anuala a consumului de caldura (figura 5.) pentru
campusul universitar in conditiile redlizarii investitiilor din planul de dezvoltare al Universitatii din
Oradea.

Tn urma utilizarii in cascada a energiei geotermale la punctul termic de la Universitatea din
Oradea se va putea asigura necesarul de energie termica pentru campusul universitar (constructiile
exisgente precum s cele aflate Tn planul de dezvoltare a universitatii-biblioteca s camine
studentesti) de la sonda de productie nr. 4796 din Romania.
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Figura 5. Curba clasata anuala a consumului de caldura pentru Universitatea din Oradea (perspectiva)

Parametrii principali ai punctului termic sunt:
- putere instalata de 8.600.000 kcal/h (10.000 kW);
- volumul total construit care trebuie incalzit: 220.000 n;
- debitul de apa caldamengjera 21 nt/h;

- cantitatea de caldura livrata anua pentru incalzirea spatiilor: 14.000 Gceal (5.000
Gcal pentru viitoarele constructii);

- cantitatea de caldura livrata anual pentru prepararea apei calde mengjere: 9.200
Geal;

- consumul anual de apa geotermala: 465.000 nt;

- temperatura tur/retur pentru apa geotermala: 85/35°C.
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Prin utilizarea In cascada a energiei geotermale la Universitatea din Oradea, in scopul
incalzirii spatiilor s a asigurarii necesarului de apa calda menajera, valorificarea energetica a apei
geotermale creste cu aproximativ 30%.

De mentionat ca, apa geotermala cu temperatura de 35°C care paraseste punctul termic,
poate fi utilizata Tn continuare, in cascada, pentru Tncalzirea ator spatii (in cazul unor extinderi
ulterioare a spatiilor de invatamant prin utilizarea unui $stem cu pompa de caldura), pentru
incalzirea serei pentru practica studentilor de la Facultatea de Horticultura, pentru balneologie sau
piscicultura, in cazul in care se vor redizainvestitii Tn aceste domenii.
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