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1 DOMENIUL DE UTILIZARE

Informatiile tehnice sunt valabile pentru proiectarea, pozarea i

imbinarea sistemelor de tevi RAUGEOQ inclusiv a elementelor de
imbinare, accesorii si scule reprezentate in cadrul domeniilor de
utilizare, normelor si directivelor descrise in continuare.

Sistemul de conducte RAUGEOQ serveste la transportul apei sau
saramurii ca agent termic pentru utilizarea geotermiei in scopul racirii,
incalzirii sau acumuldrii de caldura.

In principiu se pot realiza urmatoarele aplicatii:

- Incalzirea incdperilor

(cu ajutorul radiatoarelor, incalzirii prin pardoseald sau perei si
temperarea miezului de beton)

- racirea incaperilor

(cu ajutorul sistemelor de rdcire prin pardoseald/tavan sau temperarea
miezului de beton)

- prepararea apei calde menajere

- incalzirea suprafetelor libere

De regula sistemele de rdcire si incdlzire folosesc 0 pompa de
caldurd, respectiv un chiller frigorifer pentru a atinge temperaturile de
exploatare necesare.

In cazul suprafetelor radiante, in special la temperarea miezului de
beton, este posibila, cel putin in faza de tranzitie, si o racire directa
fara o pompad de cdldura/chiller intercalate.

Avantajele folosirii geotermiei

Utilizarea geotermiei ofera:

- 0 sursd de energie gratuitd si independenta in mare masurd de
anotimp si conditiile vremii, care se regenereaza permanent din
interiorul pamantului si prin radiatia solara

- diminuarea considerabild a emisiilor de CO,

- economie de energie la incdlzire i rdcire cu pana la 75%

- in combinatie cu o suprafatd radianta, posibilitatea realizarii incalzirii
si racirii cu aceeasi tehnica de instalatie

- in combinatie cu o instalatie de energie solard posibilitatea de a
depozita in pamant surplusul de caldura

Programul RAUGEO ofera pentru acest scop de utilizare sistemele
pentru

- sonde geotermice

- colectori geotermici (de caldura din sol)

- piloni energetici

Figura 1: sonda geotermica

Figura 2: colector pentru caldura din sol

Figura 3: pilon energetic



2 PROPRIETATILE PE-XA SI PE 100

REHAU ofera tuburi RAUGEO din polietilena reticulatd de inalta
presiune (PE-Xa) si polietilend nereticulata (PE100).

Cele mai importante avantaje ale PE-Xa fatd de PE100 sunt:

- utilizabile si la temperaturi de peste 40 °C, prin aceasta utile in
scopul acumularii de caldura

- tehnica de imbinare robusta, rapida si independenta de vreme,

- fara propagarea tdieturilor si crestaturilor

- raze de curbare mici posibile chiar si la temperaturi joase

- nu este necesar pat de nisip

utilizand manson alunecator

Diferentele sunt prezentate in detaliu in tabelul 1

Proprietati

Imagini cu tipurile de tuburi

Material
Corespunde normei
Rezistenta la solicitarea in timp
(Factor de siguranta SF= 1,25)
20°C
30°C
40 °C
50 °C
60 °C
70°C
80°C
90 °C
Temperaturi pentru exploatare continua
Temperatura minima pentru pozare
Raze minime de curbare
20°C
10°C
0°C
Sensibilitate la crestare
Propagarea fisurilor la FNCT
(full notch creep test)
Material pentru realizarea patului
Rugozitatea tubului
Coeficient mediu de dilatare
termica in lungime
Clasa de materiale de const. cf. DIN 4102
Rezistenta chimica
Densitate
Robustete

Cerinte pentru material pentru
zona de conducte
Adecvat pentru acumularea caldurii

Adecvat pentru racire cu ajutorul
unui chiller

Saramura utilizabila

Index de fuzibilitate MFR

Grupa MFR

Polietilend reticulata de inaltd presiune

DIN 16892/16893
Tuburi
(20x1,9,25x 2,3,
100 Ani/15 bar
100 Ani/13,3 bar

100 Ani/11,8 bar
100 Ani/10,5 bar
50 Ani/9,5 bar
50 Ani/8,5 bar
25 Ani/7,6 bar
15 Ani/6,9 bar
-40 °Cpandla 95 °C
-30°C
25x2,3 32x29
25cm 30cm
40 cm 50 cm
50 cm 65 cm
Foarte redusa
Fara defectiuni

20x1,9
20 cm
30 cm
40 cm

40x 3,7
40 cm
65 cm
80 cm

Terenul propriu-zis
0,007 mm
0,15 mm/(m*K)

B2
Vlezi foaia anexata 1 de la DIN 8075
0,94 g/cm3
Extrem de robust
(fara propagarea taieturilor gi crestaturilor aparute in
timpul transportului sau montarii)

Material excavat (are de cele mai multe ori un
coef. de conductibilitate termica mai bun decéat patul de nisip)
Nelimitat
(temperatura de exploatare de pana la 95 °C)

Da
(temperatura de exploatare de pana la 95 °C)

PE 100

R o
Polietilend
DIN 8074/8075
SDR11
32x2,9,40x3,7)
100 Ani/15,7 bar
50 Ani/13,5 bar
50 Ani/11,6 bar
15 Ani/10,4 bar
5 Ani/7,7 bar
2 Ani/6,2 bar

-20 °C panala 30 °C
-10°C
32x29
65cm
110 cm
160 cm
Redusa
Defectare dupa
200-2000 h
Nisip
0,04 mm
0,20 mm/(m*K)

25x2,3
50 cm
85 cm
125¢cm

40x3,7

80 cm
140 cm
200 cm

B2
Vezi foaia anexatd 1 de la DIN 8075
0,95 g/cm3
Robust
(propagare inceatd a tdieturilor i crestaturilor apdrute in
timpul transportului sau montarii)
Pat de nisip

Nu
(temperatura maxima de exploatare numai 30 °C)
Limitat
(temperatura maxima de exploatare numai 40 °C)

Conform directivei VDI 4640

0,2-0,5¢/10 min

003, 005

Tabel 1




DESCRIEREA PROGRAMULUI

3.1 Imagine de ansamblu
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3.2 Sonda RAUGEO PE-Xa

3.2.1 Descriere

Sonda RAUGEQ PE-Xa este 0 sonda U dubla ce consta din doud
sonde U simple care se imbind in cruce.

Particularitatea acestei sonde este renuntarea la sudare, tevile PE-
Xa sunt curbate din productie la talpa sondei si formeaza astfel o
conducta unitard in sol fard vreo imbinare prin sudare. Talpa curbatad
a sondei este protejatd suplimentar de catre o rdsind poliesterica
speciald intaritd cu fibre de sticla.

Tuburile au conform DIN 16892/93 o duratd de viatd de 100 ani la

20°C si max. 15 bar presiune de regim. Fig. 4: Introducerea unei sonde RAUGEO  Fig. 6: Sectiunea sondei RAUGEO PE-Xa
PE-Xa

3.2.2 Caracteristici

Prin caracteristicile excelente ale materialului din PE-Xa rezulta

urmatoarele avantaje tehnice in practica:

- extrem de sigur in exploatare deoarece nu exista pericolul de
neetanseitdti la punctele de sudare sau alte imbinari la talpa sondei

- siguranta optima la introducerea in gaura forata deoarece tevile PE-
Xa sunt rezistente impotriva taieturilor si crestdturilor si nu prezinta
nici o0 propagare a fisurilor

- talpa sondei protejata de catre rasina speciala extrem de stabild

- combinare simpla a celor doud sonde U simple i fixare la o unitate
stabild

- racordarea sondelor cu ajutorul mufei electrosudabile (cu
electrofuziune) sau a imbindrii cu mangon alunecator REHAU
utilizabild in toate conditiile atmosferice

3.2.3 Dimensiuni, mod de livrare
Diametrul tdlpii de sonda depinde de diametrul tevii/tubului:

Tub de sonda [d] Diametrul talpii de sonda [D]
32 mm x 2,9 mm 110 mm
40 mmx 3,7 mm 134 mm Fig. 5: Talpa sondei RAUGEO PE-Xa

Mod de livrare: 0 sonda U dubla ( = 2 sonde U simple) pe un palet de
unica folosintd, infasurat in folie, incl. suruburi de imbinare.

3.2.4 Montajul talpii de sonda

Cele doua sonde U simple se combina in cruce inainte de introducerea
in gaura forata si se imbind cu stifturi filetate care dispun de un locas
hexagonal.

Optional in canelura din jumdtatea inferioard a sondei se fixeaza o
greutate de asemenea cu stifturi filetate. Stifturile filetate se livreaza
impreund cu greutdtile pentru sonde.



3.3 Sonda RAUGEO PE 100

3.3.1 Descriere

Sonda RAUGEO PE 100 este o sonda geotermica U dubla ce consta
din doud sonde in forma de U din PE 100 care sunt legate prin sudare
din fabrica la talpa sondei cu ajutorul unei piese de imbinare in forma
de V.

Fabricarea sondei RAUGEO PE 100 precum si a picioarelor de sonda
se realizeaza conform prevederilor de verificare gi control SKZ HR
3.26.

3.3.2 Caracteristici

Sonda RAUGEO PE 100 ofera urmatoarele avantaje importante in

practica:

- talpa sondei extrem de micd

- numai doud imbinari sudate pe talpa sondei

- insurubare simpla cu greutate a celor doud elemente de sonda si
fixare la o unitate

- tuburile de sonda sunt potrivite pentru sudare cap la cap, sudare
- mufa cu element de incalzire, mufa cu electrofuziune REHAU

3.3.3 Dimensiuni, mod de livrare
Diametrul talpii de sonda depinde de diametrul tevii/tubului:

Tub de sonda [d] Diametrul talpa de sonda [D]
32 mm 84 mm
40 mm 104 mm

Mod de livrare: 0 sonda U dubla ( = 2 sonde U simple = 4 colaci
legati) pe un palet de unicd folosintd, infasurat cu folie stretch.

Fig. 7: Introducerea unei sonde RAUGEO
PE 100

Fig. 9: Sectiunea sondei RAUGEO
PE 100

Fig. 8: Talpa sondei RAUGEQ PE 100



3.4 Tub colector RAUGEO PE-Xa

3.4.1 Descriere

RAUGEO collect PE-Xa este un tub colector geotermic extrem de
robust din polietilena PE-Xa reticulata la presiune inaltd care este
prevazut cu un strat exterior gri stabilizat la UV. Programul este
completat prin tehnica imbinarii REHAU cu manson alunecator
precum si mufe electrosudabile REHAU, distribuitoare si treceri prin
ziddrie

R M.q-‘\ A
Fig. 10: Pozarea tubului collect RAUGEQ PE-Xa
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Fig. 11: Sectiune de sant tub collect RAUGEO PE-Xa si PE-Xa plus

3.4.2 Caracteristici
Prin caracteristicile excelente ale materialului din PE-Xa rezulta

urmdtoarele avantaje tehnice in practica:

- rezistenta la taieturi, crestaturi si sarcini concentrate, astfel este
posibild utilizarea materialului excavat ca material de balast

- rezistent impotriva coroziunii prin fisuri datorate tensiunii
- sigur in exploatare si la raze de curbura mici:

20x1,9 25x2,3 32x2,9 40x 3,7
20 °C 20 cm 25¢cm 30cm 40 cm
10°C 30 cm 40 cm 50 cm 65cm
0°C 40 cm 50 cm 65 cm 80 cm

- nici 0 propagare a fisurilor

- rezistenta ridicata la abraziune

- flexibil si astfel usor de pozat chiar si la temperaturi scazute
- Se poate poza fara precautii si la temperaturi de inghet

- cu duratd lungd de viata chiar i la sarcini de regim ridicate

3.4.3 Dimensiuni, mod de prezentare
Dimensiuni:  20x 1,9

25x2,3

32x29

40x3,7

Mod de prezentare: in colaci legati de 100 m, la cerere lungimi
speciale.

3.5 Tub colector RAUGEO PE-Xa plus

3.5.1 Descriere

Tubul collect RAUGEOQ PE-Xa plus este un tub colector geotermic cu
un strat suplimentar cu bariera de oxigen conform DIN 4726 si cu
un strat PE care la pozarea ingropata protejeaza stratul cu bariera de
oxigen impotriva deteriorarii.

3.5.2 Caracteristici

Sunt valabile de asemenea caracteristicile excelente ale materialului
din PE-Xa conform punctelor 3.4.1 — 3.4.3 cu exceptia tehnicii
imbinarii cu fitinguri electrosudabile care nu pot fi utilizate din cauza
barierei de oxigen.

3.5.3 Dimensiuni, mod de livrare
Dimensiuni: ~ 20x 1,9

25%x2,3

32x29

40x 3,7

Mod de prezentare: in colaci legati de 100 m, la cerere lungimi
speciale.



3.6 Tub colector RAUGEO PE 100

3.6.1 Descriere
Tubul collect RAUGEQ PE 100 este un tub colector geotermic din

polietilend neagra, stabilizata UV (PE100), fabricata conform DIN8074.

Programul este completat prin tehnica imbinarii REHAU cu mufe
electrosudabile REHAU, distribuitoare i treceri prin zidarie.

3.6.2 Caracteristici

Prin caracteristicile materialului rezultd urmatoarele date tehnice in

practica:

- tuburile PE-100 se vor proteja impotriva sarcinilor concentrate etc.
De aceea trebuie acoperite cu nisip

- stabil termic pana la 40°C

- razele minime de curbare admise depind in special de temperatura
de pozare:

25x2,3 32x29 40x 3,7

20 °C 50 cm 65 cm 80 cm
10°C 85cm 110cm 140 cm
0°C 125¢cm 160 cm 200 cm

Tabel 4: raze de curbare RAUGEO PE 100

3.6.3 Dimensiuni, mod de livrare
Dimensiuni: ~ 25x2,3

32x29

40x 3,7

Mod de prezentare: in colaci legati de 100 m, la cerere lungimi
speciale.

Fig. 12: Pozare tub collect RAUGEO PE 100
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Fig. 13: Sectiune de sant tub collect RAUGEO PE 100



3.7 Piloni energetici
3.7.1 Descriere sistemului

Tn constructiile supraterane se utilizeazé din interese statice in cazul
subsolului slab portant piloni forati pentru fundarea constructiei. Daca
in acesti piloni sunt integrate conducte pentru utilizarea geotermiei de
suprafata este vorba de piloni energetici. Conform conditiilor geologice
cu acesti piloni energetici poate fi extrasa caldura din fundatie pentru
incalzirea cladirii si poate fi evacuata cdldura in fundatie pentru
racirea cladirii.

Tubul colector geotermic RAUGEOQ collect PE-Xa se potriveste excelent
si pentru integrarea in pilonii de fundare. Pe langd rezistenta ridicata
a tuburilor un mare avantaj la montare il reprezintd in special razele
mici ale acestora de curbare. Alternativ se poate utiliza tubul colector
RAUGEOQ collect PE-Xa plus. Stratul cu barierd de oxigen integrat in
acest tub impiedicd eventuala coroziune a componentelor de otel care
se gasesc in intreg sistemul.

Pozarea conductelor se realizeaza de reguld sub forma de meandre

in directia longitudinald a coliviei de armatura. Fixarea conductelor la
structura de armatura se realizeaza cu ajutorul sdrmelor sau cablurilor
de legare pentru piloni energetici REHAU.

3.7.2 Caracteristici

Prin caracteristicile excelente ale materialului din PE-Xa rezulta

urméatoarele avantaje tehnice in practica:

- rezistenta ridicatd a tuburilor la taieturi, crestéturi si coroziune prin
fisuri datorate tensiunii, astfel ideal pentru cerintele de santier

- flexibil si usor de pozat si la temperaturi joase

- sigurantd ridicata in exploatare si la raze de curburd mici;

- 20 cm la tub 20x1,9

- 25 cm latub 25x2,3

3.7.3 Mod de livrare

Dimensiuni: RAUGEQ collect PE-Xa si PE-Xa plus
la dimensiunile 20x1,9 si 25x2,3.

Mod de prezentare: in colaci legati de 100 m, la cerere lungimi
speciale.
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Fig. 15: Tuburi RAUGEQ collect PE-Xa montate in colivia
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4. ACCESORII ALE PROGRAMULUI RAUGEQ

4.1 Accesorii RAUGEO sonda si colector

& _~

Fig. 16: Greutate sonda PE-Xa

Fig. 17: Dispozitiv de introducere/im-
pingere

=

Fig. 18: Tub ,pantalon” (bifurcatie de tub)

Fig. 19: Distantator

4.1.1 Greutati sonda PE-Xa si PE 100
Ca ajutor in montarea sondelor cu material de fixare pentru imbinarea
stabild la talpa sondei.l

Setul cuprinde:
1 greutate
2 suruburi filetate cu cap inecat hexagonal M10

4.1.2 Dispozitiv de introducere pentru sonda RAUGEO PE 100
Accesoriu pentru tija cu filet M10 la talpa sondei cu care se introduc
sondele Tn gaura forata.

Setul cuprinde:

1 piesa de insertie

2 suruburi filetate cu cap inecat hexagonal M8
3 saibe cu filet

4.1.3 Tub ,pantalon” (bifurcatie de tub)

Ca imbinare a tururilor si retururilor unei sonde geotermice la capatul
gaurii forate. Economisirea a jumatate din conductele de racordare.
Costuri mai mici de distributie precum si loc mai putin pentru
distributie. fmbinare posibild cu mufe sudate sau dup4 indepértarea
mufelor prin sudarea mufelor cu sudurd prin element incalzitor i
electrofuziune, este posibild si sudarea cap la cap.

4.1.4 Distantator

Pentru asigurarea unei anumite distante intre tuburile de sonda in
gaura foratd cu spatiu liber pentru conducta de umplere.

Fixare la fiecare 1,5m-2m

Material:
Diametru:
Lungimi

otel
80 mm

Greutate 12,5 kg cca. 330 mm
Greutate 25,0 kg cca. 650 mm

Material:
Lungime:

Material:
Dimensiuni:

Material:

Marimi pentru:

V2A
cca. 200 mm

PE100
32- 32-40
40-40-50

PE100
32x2,9
40x3,7

"
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Fig. 20: Dispozitiv de pozare

4.1.5 Dispozitiv de pozare RAUGEO

Pentru fixarea tuburilor RAUGEQ collect sau a tuburilor de legatura
interioare in canalul tehnic sau groapa de fundatie la punctele de
inversare/intoarcere. Prin apdsarea dispozitivului de pozare tuburile
RAUGEO sunt tinute pana la ingreunare in sol. Apoi se scoate
dispozitivul de pozare si poate fi reutilizat.

4.2 Accesorii pilon energetic RAUGEQ

=

Fig. 21: Sarme de legare pentru pilonii
energetici

Fig 22: Aparat de rasucire

Fig. 23: Cablu de legare

4.3 Accesorii generale RAUGEQ

Fig. 24: Distribuitor de apd sarata din
alama

12

4.2.1 Sarma de legare pentru pilonii energetici

Sarma de legare EP REHAU este o sarma invelita in material plastic.
Ea serveste pentru fixarea stabild a conductelor la armatura pilonului
forat.

4.2.2 Aparat de rasucire REHAU

Aparatul de rasucire REHAU din metal cu invelis de material plastic
se utilizeaza pentru torsadarea corecta si rapidd a sérmelor de legare
EP REHAU. Se utilizeaza in cadrul lucrarilor de fixare a conductelor la
armatura pilonului forat.

4.2.3 Cablu de legare

Cablul de legare REHAU se poate utiliza ca alternativa la sarma
de legare EP REHAU, in cadrul lucrarilor de fixare a conductelor la
armatura pilonului forat.

4.3.1 Distribuitor de apa sarata din alama RAUGEOQ

Distribuitor si colector din teava de alama cu robinet KFE i ventil de
aerisire manual.

Optiune: Un dispozitiv automat de aerisire poate fi ingurubat din
constructie in locul ventilului de aerisire manual.

Posibilitatea de Tnchidere a fiecarui circuit de apa sarata (saramura)
se asigura printr cate un robinet cu bila petur si retur.

Console robuste, fonoizolate si zincate.

Material: otel/PE
Lungime: 200mm
Material: sarma invelita
in material plastic

Sarma 0: 1,4 mm
Lungime: 180 mm
Culoare: negru
Material; otel
Lungime: 310 mm
Aparat de rasucire 0: 30 mm
Culoare: negru
Material; PA
Lungime: 178 mm
Latime: 4,8 mm
Culoare: natur
Material; alama MS63
Conducta principala: 11/2”
sau 2"

Racord: G11/2” sau G2
Marimea distribuitorului: vezi lista
de preturi



Fig. 25: Distribuitor de apd sdrata

®s

Fig. 26: Conducte de umplere, de
distributie si de racordare

g

Fig. 27: Regulator de debit

Fig. 28: Inel de etansare in zid

Fig. 29: Tub mangon

4.3.2 Distribuitor de apa sarata din material plastic

Pentru proiectele de constructie, la care distribuitoarele de apa sdratd
din alama nu sunt disponibile la dimensiune potrivitd, pot fi livrate
distribuitoare de apa sarata din material plastic adaptate obiectivului.
Tuburile de distributie sunt realizate din PE100. lesirile sunt produse
si verificate in fabrica conform DVS 2207. Distribuitorii se pot livra cu
dispozitive de inchidere, debitmetre si dispozitive de aerisire.

4.3.3 Conducte de umplere, de distributie si colectoare

Pentru umplerea respectiv presarea gaurii forate a sondelor si drept
conductd colectoare intre distribuitor si pompa de caldura.
Dimensiuni AD:

- PE-Xa de 20—160 mm

- PE 100 de 20-400 mm

Tuburile RAUGEO sunt oferite in varianta SDR 11. (SDR =" Standard
Dimension Ratio” = raportul diametrului exterior [d] la grosimea
peretelui [s] tubului.)

4.3.4 Regulator de debit

Regulator de debit din alama pentru reglarea circuitelor de apa
sdrata cu robinet cu bild. Debitmetrul este montat din fabricatie
pe distribuitorul din alama. Pentru distribuitorul din material plastic
debitmetrul se livreaza cu reductii din material plastic montate din
fabricatie.

4.3.5 Inel de etansare in zid RAUGEO

Etansare a intrdrilor in casd la apa cu i fara presiune. Pentru tuburile
RAUGEO cu diametrul exterior de 20 pana la 63 mm.

Tn combinatie cu tubul manson RAUGEQ sau gaura foratd centrald
etans la apa pand la 1,5 bar.

Indicatie: gaura centrald trebuie sa fie conservata.

4.3.6 Tub mangon
La intrdrile in casd ale tuburilor RAUGEOQ printr-0 gaura centrald
impotriva patrunderii gazului sau apei.

Material: PE 100
Conducta principald: 110/90
Racord: 90x8,2

Méarimea distribuitorului: la cerere

Dimensiune | Greutate | Volum

dxs [mm] [ka] i
20x1,9 0,112 0,20
25x2,3 0,171 0,32
32x2,9 0,272 0,54
40x3,7 0,430 0,83
50x 4,7 0,666 1,30
63x5,8 1,05 2,10

Tabel 5: Date tehnice tuburi SDR 11

Material: alama MS63
Conducté principala: 3/4”
Denit: 8-30 I/min
Marimi: vezi lista de preturi
Placi: otel inoxidabil V2A
Suruburi: otel inoxidabil V4A
Material de etansare: EPDM
Material: PVC
DE (diametru interior): 100 mm
DI (diametru exterior): 106 mm
Lungime: 400 mm
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Fig. 30: Suport de cofraj
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Fig. 31: Conservarea gdurii forate

Fig. 32: Tub izolant

Fig. 33: Suport tubular

Fig. 34: Banda de avertizare
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4.3.7 Suport de cofraj

Potrivit pentru tuburile manson RAUGEOQ (interioare) si pentru alte
tuburi mangon. Cu suportul de cofraj RAUGEO tuburile manson pot fi
fixate exact la cofrajul de lemn si astfel betonate uniform.

4.3.8 Conservarea gaurii forate

Setul consté dintr-o rdsind epoxidicd, bicomponenta, cu apa potabild.
Aprobare conform recomandarii KTW pentru acoperirea betonului
respectiv a ziddriel. In setul cu pensul (lungime cca. 40 cm) si o
pereche de manusi din latex.

Specificatiile de montaj sunt anexate setului. Se vor respecta
instructiunile de siguranta.

4.3.9 Tub izolant
Tubul termoizolant REHAU consta din cauciuc etans la vaporii de apa
pentru izolarea conductelor in cladiri. Portiunile de imbinare se vor

etansa cu adeziv pentru cauciuc care se poate procura tot de la REHAU.

4.3.10 Suportul de teava

Suportul de teava REHAU este format din doua fasii care servesc
drept straturi izolatoare intre tub si bratara de prindere a tubului
pentru a evita formarea apei de condens in zona bratarilor/colierelor.

4.3.11 Banda de avertizare

Banda de avertizare RAUGEO consta din folie PE cu inscriptie neagra
L»Atentie conducte de saramurd” pentru marcarea conductelor de
saramura (de apa saratd) in sol. Banda de avertizare se pozeaza la 30
cm deasupra conductei de saramura.

AD:

Grosimea izoldrii:
Lungime:
Dimensiuni:

Grosimea izoldrii:
Dimensiuni:

Material;
Latime:
Lungime:
Culoare:

100 mm
106 mm

13 mm
2m
20-63 mm

13-15 mm
20-63 mm

PE

40 mm
250 mm
verde



4.3.12 Manson alunecétor
Tehnica de imbinare cu mangson alunecator este 0 metoda patentatd
si dezvoltatd de REHAU pentru imbinarea tuburilor PE-Xa RAUGEQ si

" “S== PEXaplus
- rapida si care se poate supune imediat la presiune

- sistem sigur,
- ce nu depinde de conditiile atmosferice,
Fig. 35: Mangon alunecétor REHAU - §i cu etanseitate de duratd.

Ea constd numai dintr-un fiting si un manson alunecétor. imbindrile cu
mangon alunecdtor se efectueaza cu uneltele REHAU pentru mangon
alunecdtor. La montare se vor respecta instructiunile de montaj
atasate uneltei.

4.3.13 Mufa electrosudabila

Mufele electrosudabile (ESM) REHAU sunt fitinguri cu rezistenta
electrica integratd. Prin curentul electric acest conductor se
incdlzeste la temperatura necesara de sudare si se efectueaza astfel
imbinarea sudatd a mufei cu capetele de tub. Fiecare fiting are o
rezistenta integratd codificata care asigura parametrii de sudare

la aparatul de sudare REHAU (articol 244762-001). Codul de bare
Fig. 36: MufA electrosudabilé/ cu de pe toate fitingurile electrosudabile REHAU faciliteaza utilizarea
electrofuziune tuturor aparatelor de sudare uzuale pe piata cu dispozitiv de citire. La
montare se vor respecta instructiunile de utilizare atasate uneltei.

4.3.14 Banda de contractie la rece RAUGEO

Banda de contractie la rece RAUGEO consta din butil-cauciuc cu Material;

proprietati autosudante si se utilizeaza pentru izolarea tuburilor Latime: 50 mm

RAUGEQO plus cu izolatie indepdrtatd sau a fitingurilor din alama in sol. ~ Lungime: 5m
Culoare: negru

Fig. 37: Banda de contractie la rece

4.3.15 Tub de contractie REHAU

In principiu fitingurile manson alunecator REHAU pot i pozate fard Material: VPE
vreo protectie in sol. Exista totusi diverse materii care apar izolat Domeniu de fretare: 50 mm
in anumite regiuni si care pot afecta fitingul manson alunecétor. in Lungime: 5m
cazurile in care exista vreo banuiala imbinarea poate fi protejatd cu Culoare: negru
tub REHAU.

Fig. 38: Tub de contractie
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5 PROIECTAREA UNEI INSTALATII DE
UTILIZARE A GEOTERMIEI

5.1 Principiile utilizarii geotermiei de suprafata

Tn geologie ,de suprafatd” semnificd zona de la suprafata solului pand
la cel putin o sutd de metri adancime (de regulad cca. 400 m). Aceasta
este zona care poate fi amenajatd cu colectori geotermici, piloni
energetici si sonde geotermice.

Fig. 39 indicd nivelul temperaturii anuale pana la 20 m adancime.
Conform acestuia predomind la 1,2-1,5 m adancime in decursul unui
an 7°C - 13°C, la cca. 18 m adancime pe parcursul intregului an
aprox. 10 °C. De reguld aceastd temperatura creste la fiecare 100 m
cu 2 panala 3 °C.

La 100 m adancime temperatura este de obicei de cca. 12 °C, la 200
m adancime cca. 15°C.

Acest nivel de temperatura poate fi foarte eficient cu ajutorul unei
pompe de caldura in scopuri de incalzire sau prin intermediul unei
raciri directe respectiv cu ajutorul unui dispozitiv de racire in scopuri
de récire.

La dimensionarea unei instalatii geotermice trebuie sa se faca
diferenta intre capacitatea de incalzire respectiv de racire i
performanta posibild anual de incélzire respectiv de récire. in baza
conductibilitatii termice a solului limitate la cca. 1-3 W/mK o instalatie
de utilizare a geotermiei poate functiona numai pentru un scurt timp
cu capacitate mare de extractie, ambientul tuburilor respectiv al
sondelor fiind utilizat ca tampon termic, care se regenereaza decalat
in timp prin curentul geotermic din interiorul solului aflat la numai
0,015 panala 0,1 W/m*K.

In cazul instalatiilor mai mici cu pan la o capacitate termica de 30
kW Directiva VDI 4640 stabileste reguli simple de dimensionare a
caror esentd este redatd si in aceastd Informatie Tehnicd.

Pentru instalatii mai mari este necesar un calcul mai exact in baza
unei expertize a solului ( Thermal Response Test).

Jemperatur
0°C 5°C J10°C 15°C 20°C
0m ~ o — >
~ 2 3 —
1 (4
\ \ | ~ /
X
5m VALY
/
Y
"?j 10m A
=
15m
0mg

Fig. 39: Nivelul temperaturii anuale la adancimi de sol diferite
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5.2 Efecte asupra mediului inconjurator

La pompele de caldura legate la sol cu colectori geotermici o
subdimensionare a colectorilor poate conduce la efecte limitate
local asupra vegetatiei (prelungirea perioadei de frig). In general

0 subdimensionare produce temperaturi mai mici ale surselor de
céldurd si astfel o performanté anuald mai micé. in caz extrem

se poate ajunge la temperaturi ale surselor de caldura la limitele
inferioare de utilizare a pompelor de caldura.

Chiar si la pompele de caldura legate la sol cu sonde geotermice 0
subdimensionare in regimul de sarcind plind poate avea ca urmare
pe termen scurt temperaturi foarte joase ale surselor de caldura
pand la limita inferioard de utilizare a pompei de caldurd. in plus
subdimensionarea pe termen lung poate conduce la temperaturi ale
surselor de caldurd care scad de la o perioada de incalzire la alta, n
cazul in care nu se asigurd regenerarea suficienta in timp.

5.3 Alegerea sondei, colectorului de suprafatd sau pilonului

energetic

Punctul de plecare pentru alegerea sistemului este mereu capacitatea

de vaporizare, adica cdldura care urmeaza a fi extrasa din pamant,

respectiv in caz de racire caldura care urmeaza a fi transportatd in

pamant.

La proiectare trebuie aleasa sursa de caldura cea mai favorabild

pentru amplasament iar sistemul de incdlzire precum si celelalte

componente ale instalatiei sa fie adaptate la aceasta. Cele mai dese

doua sisteme sunt:

- sistemul orizontal de transfer a caldurii din pamant (colector
geotermic) sau

- sistemul vertical de transfer a caldurii din pamant (sonde
geotermice, piloni energetici).

Decizia pentru sistemul orizontal sau vertical de transmitere a caldurii

din pamant se ia in baza conditiilor geologice ale amplasamentului,

necesarului de spatiu si situatiilor constructive.

Criterii tehnice importante pentru instalatie sunt:

- capacitatea proiectata a surselor de caldura ale instalatiei

- capacitatea de vaporizare a pompei de caldura (se determind de ex.
din capacitatea de incalzire si factorul de performantd)

- orele de regim anual respectiv orele de sarcind plind

- varful de sarcind al sursei de cdldurd (peak load)

0 bund cunoastere a geologiei si hidrologiei permite concluzii

retrospective in privinta proprietatilor termice si hidraulice ale

subsolului si faciliteaza astfel alegerea tehnicii potrivite de extractie.

Luni la diagrama fig. 39

Linia 1 = 1 februarie

Linia2 =1 mai

Linia 3 = 1 noiembrie

Linia 4 = 1 august



5.4 Dimensionarea si pozarea colectorilor geotermici
Proiectarea colectorilor geotermici este descrisa in Directiva VDI
4640, in cele ce urmeaza sunt sintetizate cele mai importante
aspecte.

5.4.1 Dimensionarea

Datele de introducere pentru proiectarea unei instalatii de colectori

geotermici in combinatie cu 0 pompa de céldurd sunt

- necesarul de incdlzire si factorul de performanta al pompei de
caldura din care rezulta capacitatea de vaporizare

- debitul volumetric al pompei de cdldura (foaia tehnica pentru pompa
de caldurd)

- capacitate specifica de extractie din pamant

Proiectarea pompei de caldura trebuie sa se realizeze foarte exact.
De aceea pentru dimensionare se va consulta un producator de
pompe de caldura pentru ca factorul de performanta sd fie adecvat la
capacitatea de incdlzire si regimul de functionare determinat.

Rezultd urmatoarea capacitate de vaporizare:
Capacitate de vaporizare =

Capacitate de incalzire x (factor de performanta-1)
Factor de performanta

Exemplu:
Capacitate de incalzire: 12 kW
Factor de performanta: 4

12KV x (@41)

=9 kW

Capacitatea specifica de extractie depinde conform tabelului 6 de
durata de functionare anuala:

Cu céat capacitate de extractie este mai mare, cu atat este mai mare
debitul volumetric necesar la o diferenta de temperatura intre tur i
retur impusa gi cu atét este mai mare dimensiunea de tub necesara.
Un reper oferd tabelul 7.

Tipul pamantului Dixs
(mm)
Pamant necoeziv 20x1,9
Pamant coeziv, umed 25x2,3
Pdmant saturat cu apa 32x29

Subsol/fundatie Capacitate specificé de extractie
1a 1800 h la 2400 h
Pamant necoeziv 10 W/mz2 8 W/m2
Pamant coeziv/compact, umed 20-30 W/m2 16-24 W/m2
Pamant saturat cu apa 40 W/m2 32 W/m2

Tabel 6: Sursa: VDI 4640

Exemplu:

Capacitate de vaporizare = 9 kW
Ore de regim: 1800 h/a
Pamant; coeziv, umed

Din care rezulta:
Capacitate de extractie: 25 W/m?

Capacitate de vaporizare = 9000 W

Capacitate de vaporizare (W)

Capacitate de extractie (W/m2)

Suprafata colector geotermic = 360 m?2

Alegerea dimensiunii tuburilor depinde de capacitatea de extractie
posibil a fi obtinuta din sol;

Tabel 7: Dimensionarea tuburilor

Distanta de pozare intre tuburile colector recomandata de VDI 4640
este de 50-80 cm.

La o distantd de pozare aleasa de 75 cm (0,75 m) si raportul

suprafata de colectori geotermic (m?)
distanta de pozare (m)

Lungime tub =

Rezultd o lungime a tubului de 480 m.

Nota: Capacitatea de extractie i randamentul nu trebuie
depasite deoarece altfel inghetarea — in principiu dorita- a
zonei de conducte devine prea mare iar razele de inghet cresc
impreun cu aceasta. in caz de dezghet primavara infiltratia
apei pluviale si a apei din topirea zapezii, care contribuie

de asemenea in mod esential la incalzirea pamantului, este
impiedicata semnificativ.

Deoarece prin colectorul geotermic nivelul temperaturii din pamant

se schimbd tuburile trebuie pozate la distanta suficientd de copaci,
tufisuri si plante sensibile. Distanta de pozare fata de alte conducte de
aprovizionare si cladiri este de 70 cm. Dacd se coboarad sub aceasta
distantd conductele trebuie protejate cu izolatie suficienta.

Colectorii geotermici sunt potriviti pentru racirea directa a cladirilor
numai in anumite conditii:

- distanta fata de apa freatica curgatoare <0,5m cu pdamant
conductibil 2,5-3 W/mK

- temperatura apei freatice vara <12°C

Sarcinile maxime de rdcire pot fi captate si printr-un dispozitiv de
racire legat la pamant.

Ca urmare a pericolului ca pierderea de presiune sd devina prea mare
lungimea traseului de conducte nu trebuie sa depaseasca 100 m pe
fiecare ramificatie.

5.4.2 Pozarea

Conform VDI 4640 la instalatiile cu colectori geotermici tuburile
trebuie montate la 1,2-1,5 m adancime si la o distanta de 50-80 cm.
Regenerarea colectorilor geotermici se realizeaza in principal de sus
prin radiatie solara si precipitatii. Fluxul de caldura geotermic este
prea mic in comparatie cu aceasta. De aceea colectorii nu trebuie n
principiu supraetajati sau sa se afle sub suprafete acoperite.
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Exceptii de la aceasta reguld trebuie confirmate printr-un plan. Acest Y
lucru poate fi posibil de ex. daca un colector geotermic este utilizat C
atat pentru incélzire cat si pentru rdcire si astfel fiecare regim de )
functionare contribuie la regenerarea pamantului. In special la pozarea
sub cladiri trebuie sa se ia in considerare cd temperatura de regim (
nu trebuie sd atingd limita de inghet deoarece constructiile ar putea fi /
afectate prin ridicéri de sol etc. _
Pentru montarea tuburilor RAUGEO collect se poate aplica atat .
pozarea in sant cat si pe o suprafata escavata. i
La pozarea in sant (cunetd) se efectueaza cu un excavator o laturd |
de sant, se pozeaza tuburile si apoi se umple la loc cu pamantul Fig. 41: Mod de pozare in spiralé Fig. 42: Mod de pozare sub formé de
urmatoarei laturi de sant, vezi fig. 40. meandre duble
Y () () () (Y M
= ]
Distanta de pozare i i i i i i
0,5-0,8m Fig.40: Pozarea in sant % % % % % %
La pozarea pe suprafatd intreaga suprafata de agezarea colectorilor A O O I R
este nivelatd, vezi fig. 44,
Noté: Materialul existent de sol poate fi reutilizat numai in combinatie A I T T I B
cu tuburile PE-Xa. Pentru montarea tuburilor PE 100 trebuie utilizat i i i i i i
nisip. Vezi capitol 4.6. L
Tuburile de colector PE-Xa nu trebuie pozate in pietris, deoarece 0 U 0 O -i----i
incluziunile de aer reduc conductibilitatea. De aceea in astfel de soluri | P mmmmmmem JI
trebuie utilizat in jurul tuburilor pamant fin care asigura absorbtia |
umiditatii. La utilizarea tuburilor PE-Xa nu trebuie sa va faceti griji din -~ Fig. 43: Pozare dupa principiul
cauza pietrelor din acest sol. Tichelmann
Tipurile uzuale de pozare sunt prezentate in fig. 41-43. Modul de
pozare in spirala fig. 41 poate fi aplicat la o pozarea de suprafata.
Modul de pozare sub forma de meandre duble fig. 42 si dupa
principiul Tichelmann fig. 43 se potrivesc in special pentru pozarea in
sant.
Tuburile RAUGEO se livreaza in colaci legati a 100 m. Suprafata de
colectori trebuie astfel proiectatd incét fiecare ramificatie de conducta
sd aiba aceeasi lungime. Astfel se evitd reglarea costisitoare la
distribuitor.
Tuburile pot fi fixate in cazul pozérii de suprafata cu ajutorul Calcularea suprafetei de colectori si lungimi de colectori necesare la
dispozitivului de pozare REHAU. Astfel se formeaza in mod simplu un COP al pompei de caldura de 4 (0/35), la o capacitate de extractie
registre de tuburi. de 25 W/m? i la o distantd de pozare de 0,6m:
Capacitate de Capacitate de Suprafata Recomandare tub
incélzire vaporizare min. RAUGEO
necesara [kW] [kW] [m2] collect [m]
4 3 120 200
45 180 300
8 6 240 400
10 75 300 500
12 9 360 600
14 10,5 420 700
16 12 480 800
18 13,5 540 900
20 15 600 1000

Fig. 44: Pozarea la suprafata
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5.4.3 Montarea colectorilor geotermici

Fig. 48: Umplerea si acoperirea sistemului de tuburi

Etapa de montare 1

- se alege amplasamentul distribuitorului 1a locul cel mai inalt al
instalatiei de colectori.

- distribuitorii pot fi instalati in camine de vizitare din material plastic
sau sub luminator.

Notd: Spatiile de lumina se vor acoperi in cazul radiatiei solare
deoarece conductele trebuie protejate de razele UV.

- conductele se racordeaza la distribuitor si colector dupa procedeul
Tichelmann. Vezi cap. 5.7.

Etapa de montare 2 Pozarea la suprafata

- Se proiecteaza, se ajusteaza si se fixeaza tuburile cu piroane

- razele de curbare ale PE-Xa si PE-100 (vezi capitolul 2 tab.1) se vor
respecta in mod obligatoriu.

Etapa de montare 3
- piroanele se recupereaza dupa acoperirea tuburilor cu pamant/nisip
Notd: Tuburile RAUGEO collect 100 trebuie pozate intr-un pat de nisip.

Etapa de montare 4

- umplerea conductei cu mediu de agent termic gata amestecat
(raportul dintre protectia antiinghet si apa il indica producatorul de
pompe de cdldurd). Protectia antiinghet trebuie s fie cu 7 K sub
temperatura minima de vaporizare.

- vehicularea mediului din conducte printr-un vas deschis pana ce
acestea sunt lipsite de aer.

- conducta si componentele instalatiei (distribuitor, conducte de
racord, etc.) se probeaza cu presiune de 1,5 ori cea de regim.
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5.5 Dimensionare si montarea sondelor geotermice
Indicatiile detaliate pentru dimensionarea si montarea sondelor
geotermice se gasesc in VDI 4640.

5.5.1 Dimensionarea

Pentru proiectarea sondelor geotermice destinate functionarii
pompelor de caldura decisiva este si capacitatea de extractie
respectiv de vaporizare. Tabelul 8 cuprinde valorile care pot fi utilizate
pentru instalatiile mici < 30 kW pentru regimul de incalzire cu
ajutorul pompelor de caldura si pentru lungimile maxime de sonda de
100 m.

Ore de functionare
Subsol

1800h |  2400h
Capacitate de extractie
specifica in W/m sonda
Valori generale de referinta

Subsol prost 25 20
(sediment uscat) (A<1,5 W/mK)

Subsol normal din roci stabile i 60 50
sediment saturat cu apa (A<3,0 W/mK)

Roci stabile cu conductibilitate 84 70

termica ridicata (A < 3,0 W/mK)

Roci individuale:

Tipurile de sol care influenteaza considerabil capacitatea de extractie
a sondei geotermice pot exista la serviciul geologic sau firma de foraj-
sau pot fi determinate la prima forare de cétre firma de foraj.

Exemplu de proiectare:

Capacitate de vaporizare: 6,8 kW (6800 W)
Ore de functionare: 2400 h/a
Pamant umed

din care rezultd:  capacitate de extractie: 50 W/m

Din care rezulta

capacitatea de vaporizare (W)
capacitatea de extractie (W/m)

lungimea sondei =

deci 136 m.

5.5.2 Dimensionarea instalatiilor mari
In cazul instalatiilor mai mari cu putere de incalzire a pompelor de

Pietrig, nisip uscat <25 <20 caldurd >30 kW sau utilizare suplimentara a surselor de caldurd
Pietis, nisip acvifer 65-80 %85 (de exemplu rcire) trebuie efectuat un calcul exact. In acest sco
La flux puternic de apa freatica in pietris si 80-100 80 - 100 p. ; ; 5 o o p
nisip, pentru instalatii individuale se determind ca baza necesarul de caldurd gi de frig in cladire. Fig.
Argil, lut, umed 35-50 30-40 49 indica un exemplu al necesarului de caldura si de frig in cladire,
Piatrd de var (masivd) 55-70 45-60 distribuit in decursul unui an, calculat de un program de simulare.
Gresie 65 - 80 55-65 . . . . . oo
. R . Pentru dimensionarea instalatiei de sonde trebuie efectuata in cazul
Roca magmaticé acida ( de ex. granit) 65 - 85 55-70 o ) o ) .
Roci magmatic bazica ( de ex. bazalt 40-65 3555 unei situatii geologice si hidrologice neclare o forare de proba.
Gnais 70-85 60-70 Aceasta forare poate fi considerata geofizic sau poate fi masurata
) , o , . capacitatea de extractie din pamant cu ajutorul unui Thermal
(Valorile pot oscila puternic prin reformatarea rocilor cum ar fi fisurare, R ) L
stratificare, dezagregare) Response Test. In baza rezultatelor poate fi determinata de asemenea
printr-un program de simulare capacitatea anuala de extractie posibila
Tabel 8: Capacitili specifice de extractie a sondelor geotermice la 0 anumita durata de functionare a instalatiei.
(sursa: VDI 4640)
Calcularea metrilor de sonda necesari (metrii de forare) la un COP al
pompei de cdldura de 4(0/35) si la 0 capacitate de extractie de 50
W/m:
Capacitate de . Lungime =
— Py = | GCapacitate de PR Recomandare sonda
. Warme-Kéltebedarfskennlinie lncalzw[t'a( Rgcesara vaporizare [kW] somnldnellno‘lra[?n I RAUGEO [numr]
80,0
4 3 60 1sondda 60 m
600 6 45 90 2 sondea 50 m
wo LLLLL ] 8 6 120 2sondea 60m
L i 10 75 180 | 2sondea 8Om
JHIM M 12 9 180 2sondea 90 m
|, 1l |
. LN 14 105 210 3sondea 70m
200 T T 16 12 240 3sondea 80m
400 18 13 270 3sondea 90 m
20 15 300 3sondea 100 m
o 1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001

Stunden

Fig. 49: Exemplu Curba caracteristicd a necesarului de caldura/frig — cladiri
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5.5.3 Montare

Instalatiile de sonde necesita de reguld autorizare conform legislatiei
in domeniul apelor.

Trebuie respectata o distantd minima fata de cladire de 2 m.
Structura de rezistentd a cladirilor nu trebuie afectata. In cazul

mai multor sonde geotermice distanta la lungimi de sonda < 50 m
trebuie sa fie 5 miar la lungimi de sondd > 50 min trebuie sa fie 6
m. La sondele geotermice care se utilizeaza pentru necesarul de frig
dispunerea trebuie efectuata cat se poate de exact pentru a evita
influentare reciproca.

Distanta de pozare fatd de alte conducte de aductiune este de 70 cm.
Daca se coboara sub aceasta distanta, conductele trebuie protejate
cu izolare suficientd.

Pentru a facilita introducerea sondei se recomanda la gduri forate
umede (umplute cu apa) s@ se umple sondele cu apa. Cu greutatea
pentru sonde RAUGEQ sau alternativ cu dispozitivul de introducere se
faciliteaza in plus introducerea sondei. La gduri forate uscate sonda
se va umple cu apa cel tarziu inainte de presarea gaurii forate pentru
a impiedica o plutire.

Tubul de umplere se impinge impreuna cu sonda in gaura forata. La
adancimi mai mari poate fi necesar incd un tub de umplere pentru a
asigura o umplere uniforma.

De reguld sonda este impinsa printr-un dispozitiv de derulare care
este fixat la aparatul de forare. Sonda poate fi derulatd inainte de
introducere si poate fi impinsa in gaura foratd printr-o bucla care
este fixata la aparatul de forare. Prin derulare se obtine o reducere a
curburii remanente a tuburilor sonda.

Fig. 50

Nota: Procedeul de a introduce tuburi derulate in gaura forata
nu il recomandam pentru sondele PE100, deoarece prin taieturi,
crapaturi, etc. care pot rezulta la tragerea prin pamant se
reduce semnificativ durata de viata a tuburilor.

Dupa ce sonda a fost introdusa se recomanda o verificare a debitului
si presiunii.

Nota: Presarea sondelor se va efectua conform VDI 4640
partea 2 astfel incat sa se asigure o coeziune de duratd a
sondei la roca, stabila fizic si chimic, i in zona presata sé nu
se gaseasca nici o incluziune de aer sau cavitati/spatii goale.
Numai la aceasta presare a spatiului inelar al gdurii forate,
realizata regulamentar conform VDI 464, poate fi asigurata
functionalitatea in special a sondelor adanci.

Dupd umplerea gaurii forate se efectueaza verificarile finale:
verificarea functiondrii la sonda umpluta cu apa si proba de presiune
la cel putin 6 bar; sarcind preliminara: 30 min; durata de verificare:
60 min; cadere de presiune toleratd: 0,2 bar.

In cazul in care exista pericol de inghet sonda se va goli pAn& sub
2m de la marginea superioard a terenului. Acest lucru se poate
realiza si prin racord de aer comprimat racordat la una din parti si
aplicarea unei presiuni reduse. Pe cealaltd parte se evacueaza astfel
apa. Cand presiunea de aer este inlaturata, coloana de apa oscileaza
in sonda. Tuburile de sonda trebuie inchise etans pana la racord.
Pentru umplerea completa a spatiului inelar se vor utiliza in functie
de conditiile geologice materiale care trebuie determinate conform
regimurilor de functionare respective.

Tuburile sondelor geotermice trebuie directionate la distribuitor n
circuite legate in paralel. Distribuitorul trebuie instalat la locul cel

mai inalt. Se va prevedea un dispozitiv de aerisire 1a locul potrivit.
Distribuitorii pot fi echipati cu debitmetru pentru reglarea circuitelor.
inainte de punerea in functiune a intregului sistem se va efectua

0 proba de presiune la 1,5 ori presiunea de regim. Se va verifica
umplerea uniforma a tuturor sondelor.

Adancime de pozare intre 1,2 8i 1,5 m
(ferit de inghet)

Tuburi la sonda PE 100 se
pozeaza in nisip !

Tur

Retur

Sonda RAUGEO PE-Xa sau PE100
Material de umplere

Gaurd foratd
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5.5.4 Montajul sondelor geotermice

Etapa de montare 1

- colacii legati se controleaza in privinta defectelor inainte de
proiectare

- sonda se deruleaza de pe dispozitivul de derulare

- la nevoie greutatea de sonda sau dispozitivul de introducere se
fixeaza la talpa sondei

o mg : Etapa de montare 2

| - umplerea sondei cu apa pentru ca aceasta sa nu pluteasca
. - sonda se introduce impreuna cu tubul de umplere in gaura foratd
- sonda si tubul de umplere se lasa sa cadd complet in gaura forata

Etapa de montare 3

- verificarea presiunii si a debitului sondei umplute cu apa

- umplerea completd a spatiului inelar al gdurii forate

- verificare finala a functiondrii sondei umplute cu apa cu minimum 6
bar

Etapa de montare 4

- imbinarea sondelor cu conducte de racord

- racordul conductelor la distribuitor la cel mai inalt punct al instalatiei

- umplerea instalatiei cu agent termic gata amestecat

- vehicularea agentului termic din conducte printr-un vas deschis pana
ce acestea sunt lipsite de aer

- proba finala de presiune a intregului sistem 1,5 ori presiunea de
regim

A

Fig. 54: Imbinare cu conducte de racord
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5.6 Dimensionarea si montarea pilonilor energetici
Indicatii detaliate pentru dimensionarea si montarea pilonilor
energetici se gasesc in VDI 4640.

5.6.1 Dimensionarea

Dimensionarea pilonilor energetici se realizeaza identic cu cea a
sondelor geotermice, vezi punct 5.1.

Trebuie sa se tind cont de faptul c& pilonii energetici nu trebuie sa
functioneze in zond de inghet. Acest lucru trebuie inclus in calcul. Se
va prevedea o deconectare in functie de temperatura.

Din motive economice se va lua in calcul numai numarul pilonilor
necesari pentru structura de rezistentd. Costurile pentru piloni
suplimentari nu se justifica. Capacitati suplimentare de incalzire sau
racire se acopera prin alte sisteme independente. De la o lungime a
pilonului de 6 m utilizarea poate deveni economica.

De reguld pilonii de fundare se introduc in apa freatica/subterana.
Prin utilizarea unui sistem de rdcire in apa se creste temperatura apei
freatice. Acest lucru se va clarifica cu autoritatile competente.

5.6.2 Variante de pozare
La pozarea tuburilor pot fi aplicate variantele meandre verticale i
sonda U.

Vertical meandre

Tuburile se pozeaza in bucle sub forma de meandre faré finalizare Tn
carcasa de armatura. Acest mod de pozare a tuburilor se dovedeste
avantajos in special datoritd simplitatii de montaj. La capatul superior
al pilonului se realizeaza legarea conductelor tur si retur la reteaua de
conducte.

Sonda U

Tuburile se pozeaza in forma de U In carcasa de armaturd. La capdtul
superior al pilonului se realizeaza legarea buclelor tubulare individuale
prin imbinarea, cu etangeitate de duratd, tip manson alunecétor
REHAU inclusiv fitinguri REHAU.

Acest mod de pozare al tuburilor se dovedeste avantajos in special in
privinta aerisirii conductelor.

La capdtul superior al pilonului se realizeaza legarea conductelor tur si
retur la reteaua de conducte.

Fig: 56: Pozarea tuburilor meandre
verticale

=
=
-
-
-
R
=
=
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L

A\ \'“\'H

Fig. 57: Pozarea tuburilor sonda U
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5.6.3 Montare piloni energetici REHAU

Fig. 61: Verificarea presiunii la 6 bar
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Etapa de montare 1
Pozarea conductelor sub forma de meandre in colivia de armatura
plasatd deja din constructie.

Pozare tuburilor se realizeazd in colivia de armatura in directie
longitudinala.

Fixarea stabild a tuburilor pe armatura se realizeaza cu ajutorul sar-
melor de legare pentru piloni energetici REHAU la distantd de 0,5 m,
precum si in zona intoarcerii tuburilor.

Etapa de montare 2

- conductele se prevad in zona capatului superior al pilonului cu tub
protector, se fixeaza si se taie la lungime

- etichetarea conductelor

Conductele de legatura se taie la lungime la capatul superior al pilo-
nului gi se prevad cu tub protector.

Se realizeaza marcarea pilonului energetic conform planificarii
montarii.

Etapa de montare 3
- montarea unui dispozitiv de verificare a presiunii
- crearea unei presiuni de proba de 6 bar

Montarea unui dispozitiv de verificare a presiunii la capetele tuburilor
cu ajutorul unei reductii REHAU cu manometru.

Crearea unei presiuni de proba de 6 bar si inregistrarea intr-un proces
verbal a presiunii de proba realizate.

Etapa de montare 4

- proces de betonare

- realizarea unei a doua verificari de presiune dupa betonare
- racordarea conductelor la conductele de distributie

Inregistrarea intr-un proces verbal a presiunii de proba dupa betonare.

Racordarea pilonilor energetici se poate realiza direct la conductele de
distributie respectiv direct la distribuitorul de incalzire si rdcire.



5.7 Montare distribuitor

5.7.1 Pozitionarea distribuitorului

Distribuitorul trebuie pozitionat n zona conductelor la locul cel mai
inalt. Conducta trebuie pozata cu pantd/inclinatie usoara spre
distribuitor.

5.7.2 Amplasamentul distribuitorului

La conductele de saramura (de apa sdratd) se formeaza usor
condens, de aceea acestea trebuie izolate in cladiri. Deoarece un
distribuitor poate fi izolat numai cu cost ridicat se recomanda sa-|
instalati in afara cladirilor.

5.7.3 Racordarea distribuitorului

Racordarea distribuitorului se realizeaza prin fitinguri cu filet exterior
G 1 1/2” respectiv G 2”. Din cauza pericolului de formare a bulelor
de vapori exista pentru distribuitor limitari de utilizare. Debitul

pentru conducta principald 2" este limitat la 8000 I/h la utilizarea de
saramurd cu 34% cantitate antigel. in cazul unei cantitati de altigel
mai mici sau a unei functionari exclusiv cu apa poate fi obtinut un
debit mai mare. Daca este necesar un debit >8000 I/h pot fi unite in
centru 2 tuburi de distributie cu un teu. Astfel poate fi obtinut un debit
volumetric de 16000 I/h.

Fig. 62: Distribuitor din alamd RAUGEQ

Nota:

Distribuitorii din alama trebuie sa functioneze numai cu apa
sau cu amestec apa/glicol. Daca se foloseste un mediu/agent
ce favorizeaza coroziunea trebuie sa se utilizeze distribuitori
din material plastic. Pentru instalatiile, la care locul pentru
distribuitorul standard nu este suficient, se vor utiliza de
asemenea distribuitori din material plastic.

Preturile pentru distribuitorii din material plastic la cerere.

ﬂ Fig. 63: Distribuitor din material plastic

5.7.4 Distribuitor pentru sonda geotermica

Tururile si retururile unei sonde geotermice pot fi unite la capatul
superior al sondei cu un racord ,pantalon” sau pot fi conduse
individual la distribuitor.

Daca nu se poate asigura o lungime egala a tuburilor de sonda la
distribuitor se vor utiliza regulatori de debit. La un amestec apa/
glicol regulatorul de debit serveste numai pentru reglarea circuitelor
individuale si nu pentru determinarea debitului. Acesta este in cazul
unei densitati si vascozitati mai mare a amestecului apa/glicol.

Fig. 64: Regulator de debit

5.7.5 Racordarea tuburilor de distributie

Pentru ca toate tuburile de la distribuitorii colectorilor / sondelor
colectoare sa fie strabatute uniform, tuburile trebuie racordate dupa
principiul Tichelmann. Vezi fig. 66 si 67.

—L LA | Tur i
Juutuuuudy Ududgudguuul
109 8 7 6 5 4 3 2 1 1234567 8910
I — Retur | — Retur |
Juguuguunoy ouubuuuuuy
1 23 456 7 8910 123 456 78910

Fig. 65: Tur i retur unilateral Fig. 66: Tur i retur bilateral

5.7.6 Racordarea distribuitorului

Distribuitorul poate fi montat orizontal sau vertical. Pentru aceasta
tuburile trebuie pozate inainte de racordarea la distribuitor intr-

un arc de 90°. Astfel tensiunile tuburilor din modificarile de

lungime conditionate termic nu apasa asupra distribuitorului ci se
compenseaza in arcul tubular.

La montarea distribuitorului in curtea interioara se va impiedica ca
tuburile REHAU sd se afle la peretele casei. Prin plasarea de placi din
spuma durd de 4 cm grosime se impiedica ca zona zidului sa devina
umeda prin formarea condensului si ca tuburile sa fie afectate in cazul
modificdrilor de lungime.

5.7.7 Distribuitor pilon energetic

Identic cu sistemele de incalzire si racire a suprafetelor REHAU
racordarea pilonilor energetici RAUGEO la reteaua de conducte de
distributie se poate realiza cu ajutorul unui distribuitor pentru circuitul
de incalzire si rdcire.

Se recomanda pentru inchidere si reglare folosirea robinetelor cu bild
respectiv a regulatorului de debit.

La pozarea conductelor de distributie prin procedeul Tichelmann se
obtine in cadrul acestuia o pierdere de presiune aproape uniforma.
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5.8 Agentul termic

5.8.1 Generalitati

Pentru instalatiile de pompe de céldurd la apa se adauga un anumit
procent de glicol, impiedicandu-se astfel inghetarea agentului termic.
La instalatiile care nu sunt exploatate in zone de inghet nu trebuie
utilizat glicol atunci cand tuburile sunt pozate fara pericol de inghet.
fnainte de umplerea instalatiei trebuie s fie cunoscuta valoarea
temperaturii la care trebuie sa fie reglat agentul termic. La instalatiile
de pompe de cdldurd temperatura se gaseste de reguld intre 10°C

si 20°C. Agentul RAUGEO contra inghetului este livrat in forma
concentrata si poate fi combinat cu apa conform tabelului de mai jos.

Atentie: apa adaugata trebuie conform DIN 200 sa nu contina
mai mult de 100 mg/kg clor.

Glicolii REHAU contin inhibitori de coroziune pentru a proteja
piesele de otel ale instalatiei. Pentru ca in glicol sa existe
suficienti inhibitori ai coroziunii antigelul tip etilenglicol nu
trebuie sa fie sub 20%. insa procentul de glicol trebuie mentinut
pe cat posibil scazut — pentru a economisi puterea pompei.

in continuare raporturile de amestecare:

Etilenglicol:
-10°C 22 % Etilenglicol 78 % Apa
-15°C 29 % Etilenglicol 71 % Apa
-20°C 35 % Etilenglicol 65 % Apa

Atentie: inainte de umplerea instalatiei glicolul trebuie
amestecat cu apa intr-un recipient. in cazul umplerii separate
a instalatiei nu se obtine o amestecare buné si se pot produce
deteriorari din cauza inghetului.

Temperatura reglata va fi masurata cu aparatul de masura antiinghet.
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Atentie: pentru glicolii pe baza de etilena trebuie utilizat
aparatul de masura adecvat.

Cu o pompa autoaspiranta obisnuita din comert trebuie indepartat
aerul din fiecare circuit.

5.8.2 Umplerea sondelor geotermice

Sondele geotermice sunt de obicei umplute cu apd inainte de a fi
montate. De aceea la umplerea cu amestecul de apa si glicol se va
avea in vedere ca inainte de umplerea cu saramura apa sa fie complet
evacuatd. In cazul in care acest lucru nu este posibil atunci saramura
va avea in mod corespunzator o concentratie mai mare. Pentru
aceasta volumul care se gdseste in circuitul sondelor va fi calculat
conform tabelului 9.

Indicatii:

Amestecul de apa si glicol va fi anual verificat in privinta
protectiei suficiente contra inghetului si a valorii pH. Valoarea
pH trebuie sa se géseasca in domeniul neutru.

Dimensiuni Volum
dxs[mm] [I/m]
20x1,9 0,20
25x2,3 0,32
32x2,9 0,54
40x3,7 0,83
50x 4,7 1,30
63x5,8 2,10
75x6,8 2,96
90x8,2 4,25
110x 10 6,36
125x114 8,20
140x12,7 10,31
160 x 14,6 13,43

Tabel 9 Volum interior al tuburilor



5.9 Umplerea gropii de fundatie respectiv a santului conductei

5.9.1 Generalitati

In mésura in care, datorité radiatiei solare directe, temperatura

conductei este semnificativ mai mare decat temperatura gropii de

fundatie, conducta va fi ugor acoperita inainte de umplerea definitiva

a gropii fundatiei pentru a obtine o pozare cu tensiuni reduse.

La o exceptie de la DIN EN 1610 pentru zona conductelor si umplerea

restului de sant in cazul tuburilor RAUGEO collect PE-Xa poate fi

folosit din nou materialul excavat, daca:

- materialul excavat poate fi bine compactat

- marimea maxima a granulelor nu depaseste 63 mm

- pe tub nu vor ajunge pietre, care ar putea sa produca strivirea
tubului

Tn zona de pozare a tuburilor pot fi astfel folosite criblurd, moloz

reciclat, zgura spartd.

Tn zona drumurilor restul umplerii gropii de fundatie va fi umplut

conform ZTV A StB 97 ,Conditii contractuale suplimentare si directive

pentru sapaturi in zona suprafetelor de circulatie”.

Indicatie: tuburile RAUGEO collect PE 100 trebuie sa fie

intotdeauna introduse in nisip.

Banda avertizoare
30-40 cm peste tuburi

/ \

50-80 cm
" conducti de alimentare min 70 cm

§ %

la PE 100
minim 30 |
cm nisip

4

Compensarea de potential
Tuburile RAUGEQ nu pot fi utilizare ca si conducte de legare la
pamant pentru instalatiile electrice conform DIN VDI 0100.

5.9.2 Pozarea in zona exterioara

In Europa Centrala tuburile RAUGEO pot fi pozate far protectie in aer
liber un an de zile, fard ca durata de viata a tubului s& fie influentata
astfel. In cazul unui timp mai indelungat de pozare in aer liber sau in
regiunile cu radiatie solard puternicd, de exemplu langa mare, in tarile
sudice sau la altitudini de peste 1500 m este necesara o pozare cu
protectie antisolard. Se va evita contactul cu medii daunatoare (vezi
anexa 1 de la DIN 8075).

Daca pentru locul de amplasare a distribuitorului este prevazut un
capac de luminator gratarul trebuie sa fie acoperit contra luminii UV
deoarece tuburile de plastic sunt stabilizate contra radiatiei UV numai
pentru perioadele obisnuite de timp de pozare in aer liber nu insa
pentru utilizarea pentru mai multe decenii.

pericol de inghet

intre
1,25i1,5m

cm

R, tuburi RAUGEO

Figura 67: Distante de pozare cu pozitia benzii avertizoare
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6 INTRARI IN CLADIRE/CASA

6.1 lzolarea

Deoarece agentul termic este de reguld mai rece decat temperatura
din spatiul de amplasare al pompei de caldurd, tuburile care se
gasesc aici trebuie sa fie izolate impotriva formarii de condens

conform DIN 4140.

Brétarile de tevi trebuie sa fie dotate cu suporturi tubulare ca i
corpuri izolante. Astfel se impiedica formarea puntii termice intre

bratara de prindere a tevii si izolatie.
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Figura 68: Suport tubular

6.2 Intrareain casa

Siintroducerea in casa se va executa conform DIN 4140. Conform
acesteia tubul care trece prin perete trebuie sd fie izolat impotriva

condensului.

Trecerea prin zid RAUGEO este constituita dintr-un inel de etansare in
perete, care poate fi utilizat si impotriva actiunii apei. |zolarea tuburilor
se face imediat 1anga peretele exterior (vezi figura 69). Tubul care este
condus prin conducta de protectie/gaura forata centrala este izolat
etang la vapori cu material izolant REHAU.

Pentru aceasta tubul manson este pozat prin coloana de protectie/
gaura foratd centrald. Inelul de etansare in zid se va strnge conform
momentului de strangere (vezi lista de preturi). Apoi materialul izolant
va fi impins din interior peste tub in directia inelului de etansare in zid.
Capatul materialului izolant din partea inelului de etansare in zid va fi
uns cu adeziv pentru a realiza o priza.

]

conducta de saramura

material izolant

Figura 69: Intrare in casa

conducta de protectie
sau gaura de centruire
inel de etansare in zid

-




/ CALCULAREA PIERDERII DE PRESIUNE

7.1Generalitati

Instalatiile de pompe de cdldurd trebuie exploatate cu un amestec

de apa si glicol. Acesta impiedica inghetarea agentului termic. Cea
mai joasé temperatura se creeaza in pompa de caldurd. in functie de
tipul de fabricatie aceasta se incadreaza intre -10°C si -20°C, totusi
conductele nu sunt exploatate sub - 5°C.

Pentru reglarea amestecului de apa si glicol impotriva inghetului
adresati-va producatorului de pompe de caldura.

7.2 Interpretare

Un amestec de apa si glicol are o viscozitate si densitate mai mari
decat apa. De aceea la calcularea pierderii de presiune trebuie tinut
cont de procentul de glicol din apa. Tabelele de calcul a pierderilor de
presiune REHAU permit o dimensionare cu diferite procente de glicol
precum si cu apd fara glicol. La tabelele pierderilor de presiune pentru
amestecurile de apd — saramura se ia in calcul o temperatura de
exploatare de -5°C. In cazul functiondrii numai cu apa +15°C.
Pierderea de presiune se referd la intreg ansamblul din conducte,
fitinguri, distribuitori si schimbatoarele de caldura ale pompei de
caldura.
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8 APROBARI NECESARE

8.1 Legislatia privind subsolul
Conform §3 Alin. 3 nr. 2 litera b Legea privind subsolul geotermia este
consideratd o bogatie a subsolului ce poate fi liber exploatata.

8.2 Legislatia privind apele

8.2.1 Generalitati

La planificarea, construirea si exploatarea instalatiilor de producere

a energiei pentru utilizarea termica de subsolului vor fi respectate
reglementdrile legale privind apele si obiectivele planului de dezvoltare
regionald. Se aplica reglementarile Legii privind regimul hidrologic
(WHG) impreuna cu legile apelor ale landurilor si prevederilor
administrative care reies.

8.2.2 Proceduri conform legii apelor, executarea

Lucrarile care patrund in sol nu necesita de regula nici o aprobare
sau acord din punct de vedere al legislatiei apelor. Dacd insa se
presupune cd prin aceasta se va descoperi sau influenta panza de
apé freaticd atunci lucrarile vor fi cel putin anuntate autoritatii apelor
conform § 35 WHG impreuna cu reglementdrile legale ale landurilor
(in Bavaria de exemplu art. 34, alin. 1 si 2 Legea bavareza a apelor).

8.2.3 Instalatiile de pompare a caldurii cu colectori geotermici

(de caldura din sol)

a) Din punct de vedere al legislatiei apelor utilizarea unor astfel de
instalatii prin construirea sau exploatarea lor poate fi considerata in
cazuri exceptionale drept un caz de utilizare ce necesita obligatoriu
aprobare conform § 3alin.2 nr. 2 WHG si anume indiferent daca
la montare apa freatica va fi sau nu atinsa. Acest lucru poate fi
evaluat numai in caz singular pe baza datelor tehnice ale instalatiei
si conditiilor hidrogeologice. Semnalarea lucrarilor conform
§35WHG Tmpreuna cu reglementarile legale ale landurilor care
rezulta din aceasta poate fi in acest caz necesara.

b) Obiective in economia apelor

- chiar dacd la adancimea de montare prevazuta pentru colectorul
geotermic se prevede existenta apei freatice, montarea poate fi
aprobatd daca exista un nivel liber de apa. Colectorii geotermici
cu evaporare directd trebuie sa se gaseasca complet deasupra
nivelului cel mai inalt al apei freatice. Tuburile RAUGEOQ nu au voie
sd fie utilizate pentru evaporare directa.

- agentul termic trebuie sa corespunda integral cerintelor din VDI
4640 foaia 1, capitolul 8.2 gi 8.3.
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8.2.4 Instalatii de pompe de céldura cu sonde
geotermice/piloni energetici

Efectuarea unei simple forari nu necesita de regula o aprobare din

punct de vedere al legislatiei apelor. Totusi avizarea unui foraj poate

fi necesard; conform § 35 WHG impreuna cu legislatia landului acest

lucru este necesar in cazul in care se preconizeaza o influentare a

panzei de apa freatica.

8.2.5 Norme, directive, prescriptii asociate
Norme germane

DIN 4021
Deschiderea subsolului prin sapaturi si forari precum si prelevarea de
probe

DIN 4022

Subsol si panza de apa freatica — denumirea si descrierea solului si
stancilor

Partea 1: Specificatia straturilor pentru forari in sol si stanca fara
obtinerea continua de probe granulate.

Partea 2: Specificatia straturilor pentru forari in stancé (roca
consolidata)

Partea 3. Specificatia straturilor pentru fordri cu obtinerea continud de
probe granulate (roca slab consolidatd)

DIN 4023
Subsol si panza de apa freaticd — reprezentare grafica a rezultatelor

DIN 4030

Evaluarea apelor, solului si gazelor care ataca betonul
Partea 1: baza i valori limita

Partea 2: Prelevarea si analiza probelor de apé si sol

DIN 4049

Hidrologie

Partea 1: Notiuni de baza

Partea 2: Notiuni despre caracteristicile apelor



Norme europene
DIN EN 255
Sisteme de aer conditionat, de rdcire a lichidelor si pompe de caldura
cu compresoare — incdlzire cu actionare electrica
Partea 1: Nume, definitii si denumiri
Partea 2: Verificdri si cerinte privind marcarea aparatelor
pentru incalzirea incaperilor
Partea 4: Cerinte pentru aparatele de incalzire a incdperilor
si pentru incalzirea apei menajere

DIN EN 378
Instalatii de récire si pompe de caldura — cerinte de siguranta tehnica
si relevante pentru protejarea mediului

Partea 1: Cerinte de baza

Partea 2: Definitii generale

Partea 3: Clasificarea instalatiilor de rdcire, agentilor de
rdcire si zonelor de amplasare

Partea 4: Selectionarea agentilor de racire

Partea 5: Construirea, producerea si materiile prime

DIN EN 1861

Instalatii de rdcire si pompe de caldura — Diagrame de flux ale
sistemului si diagrame de flux ale conductelor gi instrumentelor
- forma si simboluri

Richtlinien

VDI 4640 utilizarea termicd a subsolului

Foaia 1. Documente de baza, aprobari, aspecte ecologice
Foaia 2: Instalatii de pompe de caldura cuplate cu pamantul
Foaia 3: Acumulatoare de energie termicd subterana

Foaia 4: Utilizarea directd
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CALEA CATRE O CASA O-LITRI

Module fotovoltaice
Energia solara produsa cu
ajutorul instalatiilor fotovoltaice
poate fi acumulata in retea
publica de curent aducand un
profit.

H Colectorii REHAU SOLECT
Cu sistemele termice solare
energia solard poate fi produsa i
utilizatd eficient pentru incalzire
apei potabile si sustinerea
incalzirii centrale.

Sisteme certificate pentru
casa pasiva
|zolatie termica prin excelentad
— cu sistemul certificat cu inalt
grad de izolatie termica cu o
adancime de exploatare de 120
mm REHAU Clima —Design
si prima i singura usa din
material plastic pentru case
pasive certificata de catre PHI
Darmstadt.

B Schimbétor de caldura aer-
sol AWADUKT Thermo

Schimbatorul de caldurd aer-

sol este completarea ideala

pentru ventilatie controlata.

Prin utilizarea geotermiei aerul

exterior aspirat este preincalzit

iarna si racit la temperaturi

placute vara.

E RAUGEO sonde geotermice

si colectori geotermici
Incalzire si ricire eficientd cu
ajutorul geotermiei.

@ REHAU incalzire/racire prin
suprafata

Sisteme de incalzire si racire

pentru toate cazurile de utilizare:

pentru suprafete de pardoseald,

perete si ale tavanului, pentru
modul de constructie umed

si fard mortar. Sustinute prin
geotermie sistemele sunt in
mare masurd independente
de conditiile climatice si aduc
0 contributie insemnata la
protejarea resurselor naturale.
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