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Rezumat
Aceastd lucrare prezintd instalatia pentru incalzirea unui imobil cu birouri folosind o

pompd de cadldurd. Pompa de caldurd este un sistem de incalzire care utilizeazd surse
regenerabile de caldura.
Sistemele de Incalzire care utilizeaza energie regenerabild, insotite de eficienta
termica ridicatd a cladirilor, sunt foarte importante pentru reducerea emisiilor de CO, si
a consumului de combustibil, subiecte de larg interes in Uniunea Europeana.

Nici una dintre solutiile de incdlzire, care folosesc surse regenerabile de energie nu
sunt nici pe departe mai putin convenabile, sau mai dificil de utilizat decat solutiile
puterii si a controlului automatizat.

Prima parte a lucrdrii contine un scurt memoriu tehnic in care se prezintd rolul si
functionarea sistemelor de incalzire imobilelor, importanta utilizérii surselor regenerabile de
energie, modul 1n care este amplasat imobilul cu birouri considerat, dimensiunile acestuia,
precum si temperaturile care intervin in efectuarea calculelor pentru determinarea necesarului

de caldura specific acestui imobil.

A doua parte a lucrarii contine memoriul justificativ, de calcul, care este structurat in
zece capitole. In primul capitol s-a calculat influenta unui strat de izolatie termica
asupra necesarului de cédldura. Al doilea capitol prezintd calculul necesarului de caldura
pentru imobilul cu birouri considerat .In cel de-al treilea capitol s-au prezentat solutiile
tehnice de incilzire care utilizeaza pompe de cildurd . In capitolul al patrulea s-a efectuat
o analizd pentru alegerea ciclului si agentului pentru pompa de caldura utilizata. In capitolul
cinci s-a efectuat calculul termic al sistemului de incalzire utilizand diferite pompe de
caldura. Capitolul sase prezinta analiza tehnico-economica si alegerea solutiei optime a
pompei de cildurd. in capitolul sapte este prezentat calculul de dimensionare si alegere a
aparatelor componente. Capitolul opt cuprinde schema de automatizare a instalatiei
termice cu pompd de cdldura. Capitolul al noualea contine o tema tehnologica, mai
precis un itinerar tehnologic efectuat in scopul realizarii unui reper aflat Tn componenta
instalatiei termice proiectate. In capitolul zece este prezentati tema economica.

La finalul lucrarii a fost atasatd lista bibliograficd. Desenele realizate, sunt atasate de

asemenea, la finalul proiectului, impreuna cu restul datelor, fiind stocate pe CD.
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Abstract

This paper describes the heating equipment of an office building and the housekeeping water
processing using a_heating pump.

The heating pump is a heating system which uses regenerating energy.

Very important for reduction of CO2 emissions and combustible consumption (subjects for
large interest in EU) are the heating systems which combine the regenerating energy with high
thermal efficiency of buildings. Not even one of the existing heating solutions (which are using
the regenerating energy) isn’t by far less convenient or easy to use than the modern solution
with gas and liquid combustible, because of power regulation posibility and the push button
examination.

The first part of my paper contains a short technical memorial about the building heating
performance, the importance of using regenerating energy, the way in which the building is

located, the dimensions, and the temperatures used for calculating the heat necessary.

The second part contanis the justificatory calculating memorial in ten chapters.
In the first chapter is calculated the impact of a single thermal insulation
stratum.The second chapter is about the heat necessary and the housekeeping warm water of
the existing building. The third chapter contains the technical heating solution using heating
pumps. In the fourth chapter i made a technical analyze in order to choose the refrigerantig
agent and cycle. The calculation of the heating system using heating pump is in chapter no.
five. The technical and economical comparative analyze in order to choose the optimum solution is in chapter no 6. In
chapter no seven is presented the admeasurement calculation for choosing the compound
device. The installation automatization scheme is in chapter eight. Chapter nine contains
technologic theme, more precise a technological itinerary, in order to realize a bench-mark
contained in the heating installation. The economical theme is in the chapter no ten.
The bibliography is at the end of my working. The drawings that I made are enclosed. The rest of

data are in electronic format (on cd).
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I.Memoriu tehnic

1. Descrierea rolului si functionérii sistemelor de incalzire a imobilelor

Pentru a asigura confortul termic necesar desfasurarii, in bune conditii, a activitatilor,
orice imobil trebuie prevazut cu o instalatie pentru incdlzire, care sa poatd acoperi
necesarul de caldura si debitul necesar de apa calda menajera.

Instalatia termica transforma energia calorica a combustibililor in energie termica.
Dintre combustibilii utilizati in instalatiile termice cea mai mare pondere o au combustibili
fosili cum ar fi gazul metan, lemnul , carbunele ...

Unul din principalele obiective ale politicilor energetice mondiale este reducerea
consumurilor de combustibil fosil. In aceasta ordine de idei, folosirea surselor regenerabile de
energie, pentru incdlzirea locuintelor, este un obiectiv interesant care are ca scop, in
contextul dezvoltarii durabile, cresterea sigurantei in alimentarea cu energie, protejarea
mediului inconjurdtor si dezvoltarea la scard comerciald a tehnologiilor energetice viabile.

Instalatiile termice care folosesc surse de energie regenerabile sunt, in prezent, o
solutie buna pentru o energie ieftind si relativ curatd. Deoarece energiile regenerabile nu
produc emisii poluante prezintd reale avantaje pentru mediul mondial si pentru combaterea
poluarii locale. Obiectivul principal al folosirii energiilor regenerabile 1l reprezinta reducerea

emisiilor de gaze cu efect de serd. Studiile oamenilor de stiintd au devenit in ultimii ani din
ce In ce mai unanime In a aprecia cd o crestere puternica a emisiilor mondiale de gaze cu
efect de serd va conduce la o incilzire globald a atmosferei terestre de 2 - 6 °C, pana la
sfarsitul acestui secol, cu efecte dezastroase asupra mediului inconjurator.

Tindnd seama de timpul de implementare a unor noi tehnologii si de inlocuire a
instalatiilor existente, este necesar sa se accelereze ritmul de dezvoltare a noilor tehnologii
curate si a celor care presupun consumuri energetice reduse.

Pentru utilizarea practica a surselor de energie pe langa o temperatura cat mai constanta pe
parcursul intregului an mai trebuie respectate urmatoarele criterii:

- disponibilitate suficienta

- capacitate cat mai mare de acumulare

- nivel cat mai ridicat de temperatura

- regenerare suficientd

- captare economica

- timp redus de asteptare

- sanu fie coroziva
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Utilizarea aerului drept sursd de cédldurda se recomandd in special in cazul
cladirilor existente, unde pompele de caldura aer-apa sau aer-aer isi pot aduce contributia la
incalzire prin functionarea in sistem bivalent, completand deci incdlzirea clasicd bazata
pe arderea unui combustibil.

Puterea termica a agregatelor de pompa de cdldura functionand cu aer ca sursd de
caldura este stabilitd de catre constructorul acestora inca din fabrica.

Pompele de caldura aer-apa pot functiona pe perioada intregului an, Intocmai ca si
pompele de céldura ce extrag caldura din sol sau din apa freatica.

Trebuie insd observat faptul ca puterea termicd de incalzire a unei astfel de pompe de
caldura variaza foarte mult in functie de temperatura aerului sursa de caldura. Astfel, la inceputul
si sfarsitul perioadei de incalzire (toamna si primavara), puterea termicd de Incdlzire este
mult mai mare decat In cea mai rece zi a anului si simtitor mai mare decat necesarul de
caldura al cladirii(dacd pompa de caldura a fost gandita sa functioneze in regim monovalent).

Din acest motiv , un astfel tip de pompa de caldura trebuie dotata cu un sistem de reglare a puterii
termice livrate consumatorului de caldura.

Aerul evacuat din sistemele de climatizare reprezintd o sursd de cdldura obisnuita
pentru pompele de caldurd din cladirile comerciale si rezidentiale. Prin recuperarea caldurii
din aerul evacuat, pompele de cilduri realizeaza incilzirea apei si/sau a spatiilor. In timpul
perioadei de incdlzire sau chiar in decursul intregului an este necesara functionarea continua
a sistemului de climatizare-ventilare. Unele tipuri de pompe de cédldura sunt astfel

proiectate incat sa utilizeze atat aer ambiant cat si aer evacuat.
In cazul cladirilor mari, pompele de cildurd avand ca sursi de cildura aerul evacuat sunt
de multe ori cuplate cu sisteme de recuperare a caldurii de tipul aer-aer.

Apa freaticd prezintd o temperaturd constantd (4-10°C) in multe zone. Pentru
utilizarea ei sunt utilizate sisteme inchise sau deschise. In sistemele deschise, apa subterani
este pompatd , ricitd si apoi reinjectatd intr-un put separat sau returnatd catre apa de
suprafata. Sistemele de suprafatd trebuiesc proiectate cu mare atentie, pentru evitarea
problemelor legate de inghet, coroziune si colmatare. Sistemele Inchise pot fi sisteme cu
detenta directd (in care agentul termic
de lucru vaporizeazd 1n interiorul tevilor montate subteran), sau sisteme cu agent
intermediar. Sistemele cu agent intermediar prezintd in general performante tehnice mai
scazute, dar sunt mai usor de intretinut. Dezavantajul major al acestor pompe de caldura este
costul ridicat al lucrarilor pentru exploatarea sursei de caldurd. Exista totodatd posibilitatea
unor constrangeri suplimentare generate de legislatia privitoare la protectia stratului de apa
freatica si la preintdmpinarea poluarii solului.

Solul prezintd aceleasi avantaje ca si apa freatica , §i anume are temperaturi medii

anuale ridicate. Caldura este extrasd cu ajutorul unor conducte ingropate orizontal sau
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vertical in sol, iar sistemele pot fi de asemenea cu detentd directd sau sisteme cu agent
intermediar.

Capacitatea termica a solului depinde de umiditatea acestuia si de conditiile
climatice. Datorita extragerii de cdldurd din sol, temperatura acestuia va scadea in decursul
perioadei de incilzire. In regiunile foarte reci, cea mai mare parte a caldurii este extrasa sub
forma de caldura latenta ,atunci cand solul ingheata. Cu toate acestea in timpul perioadei de
vard, radiatia solard incdlzeste solul, iar refacerea potentialului termic este posibila in
totalitate.

Solul prezintd capacitatea de a inmagazina sezonier cdldura provenitd de la soare,
lucru care conduce la obtinerea unei temperaturi relativ constante a acestei surse de
caldura si la atingerea unor coeficienti sezonieri de performanta de valori ridicate.

Contributia energiei geotermice — adica a acelui flux de caldurd indreptat de la interiorul
catre exteriorul pamantului- este atit de redusa incat poate fi neglijatd .Rezulta deci ca
energia extrasa din sol de cétre acest tip de pompe de caldura provine aproape exclusiv de la

soarc.



UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 9 |

Pompele de céldura pentru cladirile de locuit si care utilizeaza solul drept sursa de caldura
sunt astazi executate sub forma de instalatii compacte, ce pot fi montate cu usurinta in cladire.

Caldura preluata de la sursa de caldura este transportata cu ajutorul unui amestec antigel,
al carui punct de inghet se situeaza la circa -15 °C. Prin aceasta se asigura faptul cd sonda nu

va ingheta in timpul functionarii. Schema acestui circuit este prezentata in figura de mai jos

Agent de lucru
respectiv
antigel agent de racire

Circuit auxiliar
Sol

Extragerea cdldurii din sol se poate face cu ajutorul unui sistem de tevi din
material sintetic, cu o mare suprafatd de transfer.

Cildura geotermala poate fi utilizata ca sursd de cédldura acolo unde apa freatica
este foarte putind sau lipseste total. Adancimea forajelor atinge 100...200m.

Atunci cand este necesard o capacitate termica ridicata, forajele se fac inclinat pentru a
cuprinde un volum mai mare se stanca. Acest tip de pompa de caldura este intotdeauna conectat
la un sistem de agent intermediar realizat din conducte din plastic. Unele dintre pompele
de caldura de acest tip destinate cladirilor comerciale utilizeaza masivul pentru acumularea
caldurii sau a frigului. Costurile ridicate ale operatiunilor de foraj impiedicd insa
utilizarea caldurii geotermale ca sursa pentru pompele de caldura domestice.

Apa de rau si de lac este In principiu o sursd foarte buna de caldura dar are ca
principal dezavantaj o temperaturd scazutd in timpul iernii (apropiatd de 0 °C). Din
acest motiv trebuie luate masuri de siguranta pentru a evita inghetarea vaporizatorului.

Apa de mare este o sursa excelentd de caldura si este utilizatd in special pentru pompe
de caldura de puteri medii §i mari. La adancimea de 25-50m, apa de mare are temperatura
constantd

5-8°C, iar formarea ghetii nu mai constituie o problema (Punctul de inghet este la -2 °C).

Se pot folosi atat sistemele cu detenta directa cét si sistemele cu agent intermediar.

Pentru preintdmpinarea coroziunii §i a colmatdrii cu substante organice trebuiesc luate
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masuri constructive speciale in realizarea schimbatoarelor de caldurd a pompelor si a

conductelor.
Apa tehnologica se caracterizeaza prin temperaturi constante si relativ ridicate in tot

timpul anului. Principalele probleme sunt legate de distanta pana la utilizator si de variatia
fluxului de caldura transportat. Ca posibile exemple privind sursele de caldura din aceasta
categorie sunt: efluentii provenind din canalizare (apa de canalizare tratatd si netratatd),

efluentii industriali, precum si apa de racire (pentru condensare) de la procese industriale

sau din producerea de energie electrica.

2. Importanta folosirii surselor de energie regenerabile

Sursele fosile poseda proprietati foarte folositoare care le-au facut foarte populare in
ultimul secol. Din nefericire, sursele fosile nu sunt regenerabile. Mai mult decat atat, acestea
sunt responsabile de emisiile de CO, din atmosferd, care sunt daunatoare unui climat ecologic.
Utilizarea in continuare a surselor de energie fosile ar produce o crestere a emisiilor de

CO, care este reprezentati in figura

ppm GO,

1800 1840 1880 1920 1960 2000

Fig.I.2 1. Cresterea emisiilor de CO, generate prin arderea surselor fosile de energie

In anul 2000, ponderea surselor regenerabile in productia totald de energie primard pe
plan mondial era de 13,8 %. Din analiza ratelor de dezvoltare din ultimele trei decenii se
observa ca energia produsa din surse regenerabile a Inregistrat o crestere anuala de 2%.

Prin schimbul natural dintre atmosfera, biosfera si oceane pot fi absorbite circa 11 miliarde
de tone de CO, din atmosfera (sau 3 miliarde de tone echivalent carbon), ceea ce
reprezintd circa jumatate din emisiile actuale ale omenirii. Aceasta a condus la o

crestere permanentd a concentratiei de CO; din atmosferd de la 280 de ppm inainte de
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dezvoltarea industriala la 360 ppm in prezent.

Estimand ca la sfarsitul acestui secol populatia globului va atinge circa 10 miliarde de
locuitori, n conditiile unor drepturi de emisie uniforme pentru intreaga populatie, pentru a nu
depasi concentratia de CO;, de 450 ppm in atmosferd, ar fi necesar ca emisiile pe cap de
locuitor sa se limiteze la 0,3 tone C/locuitor, ceea ce pentru tdrile dezvoltate reprezinta o
reducere de 10 ori a actualelor emisii de gaze cu efect de sera.

Prognoza consumului de energie primara realizata de Consiliul Mondial al Energiei
pentru anul 2050, 1n ipoteza unei cresteri economice de 3 % pe an, fard o modificare a
tendintelor actuale de descrestere a intensitdtii energetice si de asimilare a resurselor
energetice regenerabile, evidentiaza un consum de circa 25 Gt de emisii poluante, din care 15
Gt de emisii poluante provin din combustibilii fosili. Pentru a se péstra o concentratie de CO»
de 450 ppm, ceea ce reprezintd circa 6 Gt carbon, cantitatea maxima de combustibili fosili
utilizabila nu trebuie sa depaseasca 7 Gt de emisii poluante, rezultand un deficit de 18 Gt de
emisii poluante care ar trebui acoperit din surse nucleare si surse regenerabile. Rezultd ca
pentru o dezvoltare energetica durabila nu ar trebui sa se depaseasca la nivelul anlui 2050 un
consum de 13-18 Gt de emisii poluante, acoperit din combustibili fosili 7 Gt de emisii
poluante, din nuclear 2-3 Gt de emisii poluante si restul de 4-9 Gt de emisii poluante din
resurse regenerabile.

Pentru atingerea acestui obiectiv ambitios, propus de tarile Uniunii Europene, de a
reduce de patru ori emisiile la orizontul anului 2050, se estimeaza o puternica “decarbonizare”
a sistemului energetic, prin apelare atat la energia nucleard, dar mai ales la sursele
regenerabile de energie.

Tindnd seama de timpul de implementare a unor noi tehnologii si de inlocuire a
instalatiilor existente, este necesar sa se accelereze ritmul de dezvoltare a noilor tehnologii
curate si a celor care presupun consumuri energetice reduse. In acelasi timp este necesara o
profunda evolutie a stilului de viata si o orientare catre o dezvoltare durabila.

Este evident cd pe termen mediu sursele regenerabile de energie nu pot fi privite ca
alternativa totala la sursele conventionale, dar este cert ca, Tn masura potentialului local,
datorita avantajelor pe care le au (resurse locale abundente, ecologice, ieftine, independente

de importuri), acestea trebuie utilizate in complementaritate cu combustibilii fosili si energia
nucleara.
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3.Clasificarea pompelor de caldura

Sunt cunoscute mai multe puncte de vedere in conformitate cu care sunt
clasificate instalatiile de pompe de caldura, o clasificare completa si riguroasd fiind foarte

dificild din cauza numeroaselor tipuri constructive si conditiilor de functionare.

in functie de modul de realizare al ciclului de functionare, precum si de forma

energiei de antrenare exista urmatoarele tipuri de pompe de caldura:
-Pompe de cdldurd cu comprimare mecanica de vapori sau gaze, prevazute cu compresoare
cu piston, turbocompresoare, compresoare elicoidale antrenate de motoare electrice sau termice.

In cazul acestei pompe de cildurd este posibild atingerea unor temperaturi ridicate

cu ajutorul sistemelor Tn mai multe trepte, dar acestea sunt complexe si necesitd investitii

mari. Problema cheie constd n gasirea unor fluide capabile sa condenseze la temperaturi peste

120°C. Utilizarea amestecurilor non-azeotrope poate contribui la solutionarea problemei si
permite chiar atingerea unei eficiente ridicate.

-Pompe de cdldura cu comprimare cineticd, prevazute cu compresoare cu jet
(ejectoare) si care utilizeazd energia cinetica a unui jet de abur. Datoritd randamentului
foarte scazut al ejectoarelor si al consumului ridicat de abur de antrenare acest tip de
pompe de caldura este din ce in ce mai putin utilizat

-Pompe de caldurd cu comprimare termochimicd sau cu absorbtie care consuma

energie termica, electricd sau solard. Ele prezintd avantajul de a utiliza caldura
recuperabild cu un pret scdzut §i nu prezintd parti mobile Tn migcare

-Pompe de caldurd cu compresie-resorbtie- se afld incd in stare experimentala dar sunt
foarte promitatoare deoarece combind avantajele sistemelor cu compresie cu cele ale sistemelor
cu absorbtie. Aceste pompe sunt capabile si atingd temperaturi ridicate de pana la 180 °C
si valori ridicate ale eficientei. Agentii termici de lucru pot fi solutii binare inofensive.

-Pompe de caldura termoelectrice bazate pe efectul Peltier si care consuma
energie electrica.

Dupa puterea instalata pompele de caldura pot fi:

-instalatii mici: folosite pentru prepararea apei calde sunt realizate in combinatie
cu frigiderele avand o putere de pana la 1 KW.

-instalatii mijlocii: destinate in principal pentru climatizare si incalzire pe intreaga durata a
anului in locuinte relativ mici si birouri. Puterea necesard actionarii este cuprinsd intre 2 pana la

20 KW iar puterea termica poate ajunge pana la 100 KW.
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-instalatii mari: pentru conditionare si alimentare cu caldurd. Aceste instalatii sunt cuplate
de regula cu instalatii de ventilare, de multe ori avand si sarcina frigorifica servind la racirea
unor spatii de depozitare sau servind patinoare artificiale. Puterea de actionare este
cuprinsa intre cativa zeci si sute de KW iar puterea termica depaseste in general 1000 KW.

-instalatii foarte mari: folosite in industria chimicd, farmaceuticd pentru instalatii de
vaporizare, concentrare, distilare. Puterea termica depaseste cateva mii de KW si din
aceastd cauza sunt actionate numai de compresoare.

in functie de domeniul de utilizare a pompelor de ciilduri se pot clasifica in:

-Pompe de cdldura utilizate pentru incdlzirea si conditionarea aerului in cladiri.
Aceste pompe de caldura utilizeaza aerul atmosferic ca sursa de caldurd, fiind
recomandabile 1n regiunile cu climat temperat.

-Pompe de cdldura folosite ca instalatii frigorifice si pentru alimentarea cu caldura.

Aceste pompe de caldura sunt utilizate succesiv pentru racire in timpul verii si pentru
incalzire in timpul iernii.
-Pompe de caldurd folosite ca termocompresoare. Acestea sunt utilizate in
domeniul instalatiilor de distilare, rectificare, congelare, uscare, etc.

-Pompe de caldurd utilizate in industria alimentara ca termocompresoare precum si in

scopuri de conditionare a aerului sau tratare a acestuia in cazul Intreprinderilor de produse
zaharoase, respectiv cel al antrepozitelor frigorifice de carne.

-Pompe de cildurd destinate industriei energetice. In acest caz , ele sunt folosite
pentru incélzirea camerelor de comandi, sursa de caldura fiind, spre exemplu, apa de
racire a condensatoarelor sau caldura evacuatd de la generatoarele si transformatoarele
electrice.

-Pompe de caldura utilizate pentru recuperarea caldurii din resursele energetice secundare.
Se recomandad valorificarea prin intermediul pompelor de caldurd a céldurii evacuate prin
condensatoarele instalatiilor frigorifice sau a energiei apelor geotermale.

-Pompe de caldura folosite in industria de prelucrare a laptelui — acestea sunt

utilizate simultan pentru racirea laptelui si prepararea apei calde.

Dupa felul surselor de caldura utilizate pompele de caldura pot fi:

-aer-aer: au ca sursd de cdldurd aerul atmosferic si folosesc aerul ca agent purtator de
caldura in cladirile 1n care sunt montate. La acest tip de instalatii inversarea ciclului este deosebit
de usoara astfel in sezonul rece instalatia este utilizata pentru incalzire iar in sezonul cald pentru
conditionare.

-apa-aer: folosesc ca sursa de caldura apa de suprafata sau de adancime, apa calda
evacuatd din industrie, agentul purtdtor de caldura fiind aerul.

-sol-aer: folosesc ca sursa de caldura solul iar agentul purtator de caldura este aerul.
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-soare-aer: folosesc ca sursd de caldura energia termica provenirta de la soare prin
radiatie iar agentul purtdtor de caldurd este aerul.

-aer-apa: folosesc ca sursa de caldura aerul iar ca agent purtator de caldura apa.

-apa-apa: folosesc ca sursa de caldura apal iar ca agent purtator de caldura tot apa.

- sol-apa: folosesc ca sursa de caldura solul iar ca agent purtdtor de caldura apa.

-soare-apa: folosesc ca sursa de caldura radiatia solara iar ca agent purtdtor de caldura
apa.

4.Stabilirea amplasamentului si a dimensiunilor

Fig.4.1

Amplasarea imobilului cu birouri

Imobilul pentru care se va proiecta instalatia de incalzire §i preparare a
apei calde menajere este o cladire destinatd unor birouri cu pec-uri, in care lucreaza 15 de
persoane, situatd in judetul Cluj . Imobilul este compus din 6 incaperi, avand

impreuni o suprafati de 468 m”

Peretii exteriori sunt realizati din panouri sandwich cu o grosime de 15 cm .

Peretii interiori sunt realizati din cardmida care au o grosime de 20 cm.

Podeaua este realizata dintr-un strat de 30 cm de beton peste care
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se monteazd termoizolatie din polistiren extrudat cu grosime de 15 cm. Peste izolatie se aplica un

parchet de lemn de brad cu o grosime de 4 cm.

Tavanul realizat din beton armat, avand o grosime de 20 cm este izolat cu

polistiren extrudat cu grosime de 15 cm .

Geamurile si usile care comunica cu exteriorul sunt realizate din termopan .

I T —
g oo b |
~ Hsecretarz{
l i

Birouri cu pe-uri

24

sala de sedinte

24

9.7

_baie 1 L baie 2

L I
|
|

T
WNANYNT N —
Fig.4.2

Dimensiunile imobilului cu birouri
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Fig.4.3Vedere frontala
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Fig.4.4
Vedere din spate
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In figura de mai jos este prezentat tipul de panou folosit pentru peretii exteriori

/

W72

Pltg

1156

Poliuretano g

"1

Fig.4.5 Panouri de tip sandwich

Dimensiunile imobilului sunt prezentate in tabelul urmator:

-

Tabelul 4.1
Incaperea Lungimea [m] Latimea [m] Iniltimea [m]

Birou director 5 4

Birou secretara 5 3

Birouri cu pc-uri 20 10
Sala de sedinte 15 7 2,5

Baiel 5 4

Baie2 5 4

hol 24 2,5
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II. Memoriu justificativ de calcul

1.Determinarea necesarului de caldura pentru incalzirea imobilului cu
birouri

1.1.Calcul privind influenta unui strat de izolatie termica

Se face pentru mai multe tipuri de izolatie si diferite grosimi :polistiren expandat si
panouri sandwich

k = ! (1.1)
1

—+ 7 +
beton
ai 2/ iz

iz

+7
a.
Q:kxsxAt (1.2)

In tabelul 1.1 sunt prezentate rezultatele obtinute pentru diferite grosimi de izolatie si pentru
panouri de tip sandwich, a coeficientului global de transfer termic

Tabelul 1.1
Tipuri de | Coeficientul Grosimile izolatiilor in milimetrii
izolatie global de
transfer 0 50 100 150 200 250
termic
Polistiren 1,33 | 0,50 0,307 (0,22 |0,177 |0,14
expandat K
Panouri 0 0,342 | 0,175 |0,118 | 0,089 | 0,071
sandwich

in tabelul 1.2 sunt prezentate rezultatele obtinute prin

Tabelul 1.2
Tipuri de | Fluxul de Grosimile izolatiilor in milimetrii
izolatie | cdldura
pierdut 0 50 100 | 150 | 200 | 250
prin
pereti
E;;I:’;gz? |68 255 | 1569 | 11,33 | 887 | 7.8
Panouri Qllew/m’]
. 0 17,41 8,93 6,01 4,52 3,63
sandwich
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Diagrama pierderilor de cdldura in functie de grosimea si tipul izolatiei

250 2401

220
2007
1807
1607
1) 1407
5 1207

1007

407

207

3 Q.Q, 68

Fig.1.1 diagrama pierderilor de caldura in functie de grosimea izolatiei

In urma studiului facut asupra izolatiilor si al panourilor sandwich am ales pentru
peretii exteriori panouri sandwich cu grosimea de 150 mm

2.Determinarea necesarului de caldura si apa calda menajera pentru
incalzirea imobilului

2.1Calculul necesarului pentru reimprospatarea aerului din incapere
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2.2Calculul necesarului pentru incalzirea imobilului

Solutii tehnice de incalzire utilizand pompe de caldura

3.1.Regimurile termice ale condensatorului si vaporizatorului in functie de tipul
pompei de caldura studiate

3.2Utilizarea unei pompe de caldura

Functionarea pompelor de cdldura are la baza principiul al doilea al termodinamicii
care afirma ca, caldura nu trece, de la sine, de la un mediu cu o temperaturd mai scazuta la un
mediu cu o temperaturd mai ridicatd. Pentru a face posibila trecerea caldurii de la un mediu cu

temperaturd mai scazuta la un mediu cu o temperaturd mai ridicata este nevoie de un
consum de lucru mecanic.

Prin utilizarea unei instalatii termice sub forma unei pompe de cédldurd se face
posibila preluarea energiei termice solare, inmagazinatd sub forma de caldura, din apa sol
sau aer si folosirea ei pentru incalzirea locuintelor. Toate aceste surse de caldura, mai sus
mentionate, reprezintd un acumulator al energiei solare, astfel incat utilizand aceste surse se
utilizeaza, de fapt, indirect, energia solara. Pentru mediul din care se extrage céldura, apa,
solul sau aerul, se foloseste denumirea de mediu racit, sau sursa calda. Mediul in care se
valorifica caldura este denumit mediu incalzit sau sursi rece. In componenta unei pompe
de cdldurd se regasesc in mod obligatoriu urmatoarele aparate: un compresor, un
vaporizator, un condensator si un ventil de laminare, fard acestea instalatia nu ar putea
functiona. Pe langa aceste aparate mai pot exista si altele in functie de specificul
instalatiei, dar acestea vor fi regasite in orice

instalatie termica sub formd de pompa de cédldura. Alte componente care mai pot fi regasite
intr-o pompa de caldurd sunt schimbétoarele de caldurd intermediare a caror importanta le
face sa fie folosite frecvent, precum si elementele de automatizare care realizeaza o crestere a
randamentului instalatiei precum si o usurinta mare in utilizare.

Elementul esential in procesul de captare si cedare a energiei este agentul termic

din circuitul interior al pompei de caldurd. Acesta are proprietatea de a trece din stare
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lichida in stare de vapori reci la temperaturi scazute.

In interiorul unei pompe de cildurd agentul termic sufera patru transformari ale
starii termodinamice. Cele patru faze ale procesului de transfer termic care are loc in
interiorul pompei de cédldura se desfasoara astfel. Agentul termic lichid la aflat la o
temperaturd mai scazutd decat cea a mediului racit intra in vaporizator unde se produce
transferul de caldura de la sursa calda la agentul termic. La iesirea din vaporizator
agentul termic este in stare de vapori reci. Vaporii reci de agent termic intrd in
compresor unde, cu ajutorul energiei electrice, se produce cresterea de presiune si
temperaturd a acestora. La iesirea din compresor vaporii calzi de agent termic vor avea o
temperaturd mai mare decat cea a mediului incalzit. Vaporii calzi de agent termic intrd in
condensator unde se produce transferul de caldura de la vaporii calzi la apa din circuitul
inchis al sistemului de incalzire al casei. La iesirea din condensator, in urma cedarii
caldurii, agentul termic este in stare lichida cu o temperatura si o presiune mai mare decat
cea a mediului racit. Agentul termic, lichid intrd in ventilul de laminare, unde
temperatura si presiunea acestuia scade pana la o valoare inferioara celei din mediul racit.
Din acest moment ciclul se reia.

In figura 3.2.1 este prezentata diagrama cu temperaturile in sol la diferite adincimi in
functie de lunile anului.

Temperatura in °C
(0] 5 10 15 20

————r T T Mai - 1 Now ’mé |

(0]
- "II Feb
~ =
L~

~

Adancime inm

AN

<X

10

e
=

15

10 °C

Fig3.2.1
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Figura 3.2.2 reprezinta circuitul de functionare al unei pompe de caldura

Werdichiemn
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Verdampfen Verfiissigen
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Ent spanmen

| Fig.3.2.2 Functionarea pompei de caldurd

7
o

1 -vaporizator

2 -compresor

3 -condensator

4 -ventil de laminare

In figura 3.2.3 este prezentat schematic principiul de functionare al pompelor de cildura

1 parte energie
electrica

3,5 parti energie
solara stocata
in sol

Fig.3.2.3 Principiul de functionare al pompei de caldura
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3.3Utilizarea pompei de cildura in varianta aer-apa

Aceasta varianta de pompa de caldura aer-apa , extrage
energia solard, inmagazinatd sub forma de caldura, din aerul exterior pe care o introduce in
circuitul pentru incilzirea locuintei. In prezent aceastd pompi de calduri poate fi utilizati pe
durata intregului an, in cladiri construite conform standardelor in vigoare, in
combinatie cu o rezistentd electrica.

Sursa de cédldura aer, este foarte usor de obtinut si este disponibila peste tot, in cantitati
nelimitate. Prin aer se intelege in acest context utilizarea aerului din exterior. Nu se accepta
utilizarea ca sursd de caldurd, in cladiri de locuit, a aerului interior pentru incélzirea
locuintelor. Aceasta se poate realiza numai in cazuri speciale ca de exemplu 1in cazul utilizarii
de cildurd recuperati, in firme de productie si in industrie. In cazul pompelor de cildura
pentru aer dimensionarea sursei de cédldura se stabileste in functie de tipul constructiv si de
dimensiunea aparatului. Cantitatea necesara de aer este dirijatda de catre un ventilator
incorporat 1n aparat, prin canale de aer, catre vaporizator, care extrage cadldura din el.

In figura 3.3.4 este prezentati o instalatie termica cu pompa de caldura de tip aer-aer:

Fig3.3.4 Pompa de caldura tip aer-apa
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3.4 Utilizarea pompei de cildura in varianta sol-apa cu captatoare plane si
sonde

Pompa de caldurd in varianta sol apa utilizeaza energia solard , stocata in sol. Solul
capteaza energia solard, fie direct prin radiatie, fie sub forma de caldura provenira de la
ploi sidin aer. Solul inmagazineazd si mentine cdldura pe o perioadd mai lunga de
timp ceea ce conduce la un nivel de temperatura al sursei de cdldura aproximativ constant
de-a lungul unui an ceea ce faciliteaza functionarea pompelor de cdldurd cu un
randament ridicat. Caldura acumulata in sol se preia prin schimbatoare de caldurd montate
orizontal, numite §i colectori pentru sol, sau prin schimbatoare de caldurd montate
vertical aga numite sonde pentru sol. Aceste instalatii functioneaza de regula in
regim monovalent si se utilizeazad aproximativ la fel cu cele care extrag
caldurd din apa freatici deoarece sondele sischimbatoarele de cédldura se vor
monta cat mai aproape de suprafata panzei freatice. Montarea sondelor si a
schimbatoarelor de caldura la un nivel inferior panzei freatice nu se aproba de obicei,
deoarece nu se poate preveni avarierea orizontului apei freatice. Astfel se va

proteja apa potabila aflatd la un nivel inferior.

In figura 3.4.1 este prezentati o instalatie termica cu pompa de cildura de tip sol-apa cu
captatoare plane:

e - =. = . . ) -
§ -;:'*'-L- s

- Fig.?; 4.1 pompa de caldura tip sol-apa cu captatori plani



| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 26 |

In figura 3.4.2 este prezentati o instalatie termici cu pompa de cilduri de tip sol-apa cu sonde
forate:

Fig3.4.2Pompa de céldura cu sonde forate

3.5 Utilizarea pompei de cildura in varianta apa-apa

Utilizarea energiei solare acumulatd in apa din panza freaticd se face Intr-un
mod foarte asemanator cu cel descris mai sus 1n cazul utilizarii energiei solului. Apa
freaticd este un bun acumulator pentru caldura solard, care chiar si in zilele reci de
iarnd se mentine o temperaturd constantd, de 7 pand la 12 °C, conform diagramei din fig.
I.1, fapt care reprezintd un avantaj. Datorita nivelului de temperatura constant al sursei de
caldura, indicele de putere al pompei de cdldura se mentine ridicat de-a lungul intregului

an.
In figura 3.5.1 este prezentati o instalatie termica cu pompa de caldura de tip apa-apa

Fig3.5.1Pompa de caldura varianta apa-apa
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3.6 Utilizarea pompei de caldura cu vaporizare directa in sol

Are acelasi principiu de functionare ca si pompa de cédldura in varianta sol-apa cu
captatori plani numai ca circuitul secundar de antigel este Tnlocuit de agentul primar al pompei
de caldura.

In figura 3.6.1 este prezentati o instalatie termica cu pompa de cildura de tip apa-api

y WA IR

N

/%_.L g '-?i_;_:

Fig.3.6.1Pompa de caldura cu vaporizare directa in sol
4.Alegerea ciclului frigorific si a agentului frigorific

Am analizat doua tipuri de agenti ,freon si propan si doua tipuri de cicluri cu regenerare
internd de caldura si fara regenerare interna.
Fig.4.1reprezinta diagrama de functionare fara schimbator intern regenerativ

logp

Pk 3/\ 2

Fig.4.1 Diagrama de functionare
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Fig.4.2 Este reprezentata schema simplificatd dupa care functioneaza o pompa de caldura fara
schimbator intern regenerativ

VL

Fig.4.2 Schema de functionare

Agentul de lucru trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

- presiunea de vaporizare apropiatd de presiunea atmosfericd si usor superioara
acesteia

- presiunea de condensare cat mai redusa

- caldura preluata prin vaporizare sa fie cat mai mare
- caldura specifica in stare lichida sa fie cat mai mica
- volum specific al vaporilor cat mai mic

- sanu fie inflamabili, explozivi sau toxici

- sdnu fie poluanti
Utilizarea unor freoni necorespunzdtori poate duce la scaderea eficientei instalatiei sau

La supradimensionarea elementelor componente ale instalatiei ceea ce atrage dupa sine
cresterea pretului de achizitie. Cea mai bund solutie la alegerea freonului este

efectuarea unui calcul cu ajutorul programului coolpack.
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CYCLE SPECIFICATION
TelCl: ATon[KI: @ APSLIKF IThermalefﬁl:ienl:yl]-r j Im
TelCl: [350]  ATscIKI: App [KI: [0.5]
CYCLE CAPACITY
| cooling capacity e kw1 x| Qe 10[0W]  Op: 12,92 [KW] m:0,05661 [kais] Vg 16,57 [mm]
COMPRESSOR PERFORMANCE
[1sentropic efficiency nis 11 7] ms: 0,700 [] Wi 3,177 [KW]
COMPRESSOR HEAT LOSS
IHeatlossfactoer[%] j fg: 10,0 [%] T,: 76,4 [°C] Qs 10,3177 [KA]
SUCTION LINE
[unuseful superheat ATsus K1 | Qg2 51 W Ta: -4,0[°C] ATy 101K
Fig.4.3
Tabelul 4.1
R407C Propan
- 0,0566 0,0329
m__[kg/s]
Co
op 3,16 3,23
(eficienta)
Mis 0,7 0,7

In tabelul de4.1 mai sus sunt rezultatele obtinute pentru un necesar de cilduri de 10

kw si temperaturile de vaporizare respectiv condensare de —10 si 35 de grade celsius

Am ales in urma studiului asupra celor doua tipuri de agenti ca agent de lucru pentru

pompa de cdldurd propanul deoarece avem un debit de agent mai mic deci o instalatie mai

mica si o eficienta mai mare fata de agentul R407C ,propanul fiind un agent natural adica

nepoluant.
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5.Calculul termic al sistemului de incalzire utilizand pompe de caldura

In figura 5.1 este prezentati schema de functionare a pompelor de calduri care au schimbator
intern regenerativ.

Fig.5.1 Schema de functionare a pompei de caldura cu schimbator regenerativ intern

Figura 5.2 reprezintd diagrama de functionare a unei pompe de cdldura cu schimbator intern
regenerativ

loap

Fig.5.2 Diagrama de functionare a pompelor cu schimbator intern regenerativ
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S5.1aCalculul sistemului de incalzire utilizind pompa de cialdura in varianta
sol-apa cu captatori plani.

5.1bCalculul sistemului de incilzire utilizind pompa de caldura in varianta
sol-apa cu sonde

5.2Calculul sistemului de incilzire utilizind pompa de caldura in varianta
apa-apa

5.3Calculul sistemului de incalzire utilizind pompa de caldura in varianta
aer-apa

-------------------------

5.4Calculul sistemului de incilzire utilizind pompa de cildura in varianta cu
vaporizare directa in sol
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6.Analiza comparativa tehnico-economica si alegerea solutiei optime

Tabelul 6.1 reprezinta eficienta frigorifica a pompelor de caldura studiate

Tabelul 6.1
Varianta de pompa de Eficienta in functie de agentul termic (cop)
caldura propan R407C
Cu subracire | Fara Cu subriacire | Fara
avansata subricire avansata subricire
avansata avansata
Apa-apa 5,76 472 5,39 4,03
Aer-apa 3,022 2,9 2,86 2,76
Sol-apa cu colectori liniari 493 4,2 4,88 4,1
Sol-apa cu sonde 6,207 5,63 5,79 5,3
Vaporizare directa in sol 6,207 5,65 5,79 5,5

Eficienta pompei pentru agentul propan

cop

L e s o o | o e

Apd-apd

Agr-aps

colector
firiari

sande

Sakapd cu Sokapd cu Wapodzare
directd in sal

Fig.6.1 Eficienta pompei in functie de tipul acesteia

Eficienta pompei pentru agentul R407C

Apdapa

Aer-aph
colector
liniari

sonde

Sol-apé cu Sobapd cu Maporizare
directd Tn =ol

Fig.6.2 Eficienta pompei in functie de tipul acesteia
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Pompa aer-sol datoritd eficientei termice scazute nu este recomandata deoarece duce la
preturi de exploatare ridicate . Varianta sol-apd cu colectori orizontali necesitd o suprafatd mare
a colectorului in jur de 400 m? si are si o eficienta termicd mai scazutd varianta apd-apa are o
eficienta mai scazuta fatd de variantele cu vaporizare directa in sol si sol-apa cu sonde deci iasa

din calcul.

Varianta sol-apa cu sonde si cu vaporizare directd in sol sunt cele mai recomandate

variante deoarece au o eficientd ridicata .

In alegerea variantei de pompa de caldurd care va fi folositd in incilzirea locuintei pe
langa factorul economic mai trebuie tinut cont si de o serie de factori de altd naturd cum
sunt: dimensiunile gradinii locuintei, existenta unei panze freatice cu un debit
ridicat, cunoasterea compozitiei solului, tipul solului, modul de dispunere a straturilor de
roci etc.

Am ales pompa de caldurd cu vaporizare directa in sol ,prezentata in figura 6.2,
pentru cd nu necesitd un circuit secundar de agent ca si varianta de pompa de caldurd cu

sonde care are nevoie de antigel ca sa preia caldura din sol, deci in acest caz avem nevoie

de o pompa si o retea de tevi in plus fata de pompa cu vaporizare directa in sol.

Fig.6.3 Pompa de caldura cu vaporizare directa
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In tabelul 6.2 sunt prezentate datele tehnice ale pompei alese

Tabelul 6.2

Capacitate termica la W10/W35 [kW]
Capacitate de racire la W10/W35 [kW]
Puterea instalata la W10/W35 [kW]
Cifra de eficienta W10/W35

Intesi curentului in timpul fuctionarii la W10/W35 [A]
Nr. Registrii vaporizator direct [Stiick]
Cantitate agent frigotehnic Propan R290 [kg]

Intesitatea maxima[A]

Curentul la pornire (*1) [A]
Siguranta la alimentare
Tensiunea [V]

Frecventa [Hz]

Turatia compresorului [s*-1]

Debit volumic al compresorului la 2900s”-1 [m?3/h]
Cantitate ulei in compresor [ltr]

Racord aspiratie [mm]

Racord refulare [mm]

In&ltimea de constructie a compresorului [mm]

Greutatea compresorului [kg]

Dimensiuni pompa de caldura L/I/l [mm]

Greutate pompa de caldura [kg]

Dimensiuni panou de comanda L/I/f [mm]

SuPRO Therma
7 DS
7,98
6,47
1,51
5,30

3,80
4
2 bis 2,5

8,3

36
20 trage
3 x400

50

2950

8,10
1,00
19,20
12,80
412
28,50

1060/620/ 1040

560/160/530
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7.Calculul de dimensionare si alegere a aparatelor componente

Fig7.1.3 Teava de cupru cu izolatie anticoroziva

In figurile 7.1.4,7.1.5,7.1.6 este prezentat modul de aranjare al tevilor vaporizatorului.

Fig.7.1.4 Dispunerea tevilor ce alcatuiesc vaporizatorul
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7.2incalzirea in pardoseala

In alegerea sistemului de incilzire prin pardoseald exista astdzi pareri diferite.

Datorita numeroaselor probleme generate de colmaterea cauzati de difuzia oxigenului. In anii
’80 in Germania au fost realizate numeroase sisteme de incalzire, care utilizeaza surse
clasice de caldurd (cazane) si folosesc teava ce nu permite difuzia oxigenului.
Problemele apareau insd in acele instalatii de incdlzire unde era prelucrat otelul. Aici
producea oxigenului coroziune si conducea la aparitia depunerilor sub forma de namol.

Daca instalatia nu contine elemente ce pot fi corodate, nu se formeaza nici depunerile
sub formd de nimol. In unele tiri europene se utilizeazi de asemenea tevi care permit
difuzia oxigenului, dar materialele sunt rezistente la coroziune si cazanul este protejat prin
intercalarea unui schimbator de cédldura. Aceastd experientd tehnicd a condus si in
Germania la utilizarea tevilor din polipropilend, care chiar dacd sunt mai scumpe, prezinta
o foarte buna rezistentd la difuzia oxigenului s§i compenseaza astfel cheltuielile

suplimentare pentru instalatia de incalzire

cu pompa de caldura.O schema a incalzirii prin pardoseala este prezentata in figura 7.2.1

Fig.7.2.1 Modul de aszare al ‘,[e\}ior pentru incalzirea in pardoseala

Sistemele de incalzire prin pardoseald lucreaza cu temperaturi superficiale scazute chiar si

la sarcini termice mici.
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7.3Calculul de alegere al compresorului

In alegerea compresorului, la fel ca si in cazul alegerii vaporizatoarelor si
condensatoarelor un criteriu important 1-a reprezentat dimensiunile de gabarit. Din aceasta cauza
nu s-a optat pentru un compresor cu piston ci la unul cu spirale.

Fig.7.3.1 Compresor cu spiralda

Modul de functionare al acestor tipuri de compresoare este ilustrat in figura 7.3.2

Figura 7.3.2 Principiul de functionare al compresorului cu spirala

Fazele functionarii:

-aspiratia 1: In timpul deplasarii spiralei inferioare se formeaza doua zone prin care sunt
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aspirati vaporii de agent frigorific pana in momentul in care cele doud zone se inchid
-comprimarea 2 si 3 : migcarea spiralei antreneaza vaporii spre zona centrald, iar volumul

ocupat de vapori se reduce treptat ceea ce produce comprimarea acestora.

-refularea 4 : vaporii comprimati sunt evacuati prin orificiul din zona centrala.

Se observd cd in timpul functiondrii cele trei faze se desfisoara simultan,
simetric §i continuu, ceea ce reprezintd o caracteristica a acestui tip de compresor, care va
fi supus unei variatii de cuplu mai redusa decat in cazul compresorului cu
piston. Compresorul nu necesita supape, fiind suficientd o simpld clapetd unisens, care
impiedica reintoarcerea vaporilor refulati. Raportul de comprimare este fix iar
coeficientul de debit este foarte bun pentru ca nu exista spatiu mort.

Alegerea compresorului se face in functie de debitul de agent frigorific aspirat.

De la firma germana Bitzer, pe baza diagramei 7.3.3 se alege un compresor ES622 cu
un debit de 20 m*/h.

7.4Alegerea schimbatorului intern de caldura
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7.5Alegere ventilului de laminare termostatic

Ventilele de laminare termostatice sunt echipamente sunt elemente specifice
instalatiilor frigorifice destinate regldrii automate a gradului de supraincdlzire a
vaporilor care parasesc vaporizatorul. Alegerea ventilului de laminare termostatic se face
in functie de o serie de parametri cum sunt: tipul agentului frigorific, presiunea de lucru,
sarcina termicd a vaporizatorului, temperatura de evaporare si valoarea punctului MOP.
Ventilele de laminare tip MOP protejeaza instalatia impotriva cresterii presiunii de aspiratie.

Din catalogul firmei daneze Danfoss prezentat in tabelul 7.5.1se alege pentru propan

un ventil de laminare termostatic tip TX/TEX2-1.5 care poate fi folosit
pentru o sarcind termica a vaporizatorului de pand la 10 KW.

Pentru o reglare cat mai exactd a gradului de supraincalzire bulbul ventilului de
laminare termostatic trebuie montat pe conducta de iesire din vaporizator analog intervalul

dintre orele 1 si 4 pe cadranul unui ceas.

Tabelul 7.5.1 Catalog pentru ventile de laminare termostatice

Dot

Thermostatic expansion valves, type T 2 and TE 2

Conaeit R 22
Capacity in kW for range N —<€40°C to +10°C
Pressure drop across valve Ap bar Pressure drop across valve Ap bar
Valve type 0:,'202 u e e U e e
2 |« | s | 8 |10 ] 1=z ] = | 18 2 |+ | 8 | 8 | 10 |1z | = | .
Evaporating temperature +10°C Evaporating temperature 0°C
X 037 0,48 .55 0.60 063 (SNt 0.65 0.48 0.55 .59 063 0.65 0,65 066G
8] ne7 1.1 1.2 1.3 1.4 1.4 1.4 1.0 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4
ol 2.2 2.8 3.2 3.4 3.6 3.7 3.8 2.4 2.7 3.0 31 3.2 3.3 3.3
=] 3.0 4.0 A7 1 5.4 a6 a8 1.4 4.0 a.3 4.6 A.8 ] 5.0
[IE) a.4 iz 8.3 31 ad | 1w | 1oz .1 i 7.8 8.7 B 8.7 a.a
04 21 | 1om | 12s | o1se | 1as | s | 15 91 | 1wos | 1a |z | e | 1o | s
[ 0.2 13.6 157 17.2 18.3 18.0 19.3 11,6 133 146 15.5 161 164 16.6
oG 12,6 1687 19.3 21.0 22.3 231 23.5 14.2 16.3 17.8 18.0 19,6 20.0 20.2
Evaporating temperature —10°C Ewvaporating temperature —20°C

X 0nz7 0.47 .53 [ 0,60 063 0.64 .64 .44 0,50 0.54 0.s7 0.58 .61 061
8] 079 0. 06 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.2 0.828 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2
ol 1.6 2.0 2.3 2.5 2.6 2.0 2.8 2.8 1.7 1.9 2.0 2.2 2.3 2.3 2.3
0z 2.2 2.9 3.3 3.6 3.8 4.0 4.1 4.1 2.4 2.7 2.9 31 3.2 3.3 3.3
0 3.9 6.1 n.0 6.4 6.8 i ) i3 a.2 4.8 5.2 5.6 5.8 5.0 6.0
04 5.8 i BN o5 | 1001 | 1os | o1os | 109 6.2 i i 8.7 B 8.7 a.a
[IE 7.4 a6 | 110 [ 120 | 1za |15 | 1ze | 188 7.9 0.0 ag | 103 | 1os | 1o | 112
oG o1 11.8 13.5 14.7 15.6 16.2 16.6 16.8 9.6 1.0 1.8 12.6 121 135 13.7




| UTC-N | PROIECT DE DIPLOMA | Pag: 41

=

Fig7.5.1 Ventile de laminare termostatice TEX2
@

" Flare x flare

- - Y

15

Fig7.5.2 Desenul de executie al ventilelor de laminare
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7.6Alegerea pompei de recirculare a agentului termic.

Fig.7.6.1 Pompa de recirculare

/ UP, UPS Series 100

o
Py
|

“01 02 04 1 2 46 10
Q [mfh]

Fig.7.6.2 Caracteristica pompei de recirculare
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7.7Alegerea boilerului pentru prepararea apei calde menajere

i Emans
¥ITOCELL 300

Fig.7.7.1 Boiler Vitocell L300

Capacitate acumulator 350 litri

o0
" ——

w
bl
o
inaltime

492
439

Fig.7.7.2 Desenul de executie al boilerului
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7.8Alegerea pompelor de recirculare a apei calde menajere

!L_.J k, = ]
1
|
| -
" 160 _
e m =
Mr. com. 7139 487
Tipul pompsi UP25-40
Tensiung Y- 230
Intensitate nom, A 0.3
Condensator uf 2.5
Futere alectricd absorbita W 55 - 66
externd R (filet int.) 1
Cablu de conectare i 4,1

Indltime de pompare in m

0

0 1
Dabit in mh

Fig.7.8.1 Caracteristica pompei

7.9Alegerea electroventilelor

Fig.7.9.1 Electroventile
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7.10Alegerea termostatelor

Termostatele inchid sau deschid circuite electrice de comanda, in functie de
valoarea temperaturii reglate, care este detectatd prin intermediul unul bulb, sau un element
termosensibil conectat la un burduf elastic. Principiul de functionare al termostatelor este
prezentat in figura 7.10.1.

Fig.7.10.1 Principiul de functionare al unui termostat

Traductorul de temperaturd este reprezentat de bulbul 29, legat prin tubul capilar
28 de burduful elastic 23. In bulb se giseste agent frigorific lichid in echilibru cu vapori, iar
presiunea din bulb este proportionald cu temperatura. Astfel, variatia temperaturii
controlate de termostat este transformatd in wvariatia unei presiuni, care actioneaza
asupra burdufului elastic. Mecanismul termostatului cuprinde tija principala 15, care
este actionatd de burduful elastic si de resortul principal 12. Tensiunea resortului poate
fi reglatd cu ajutorul surubului de reglaj 44, actionat prin intermediul butonului 5. Sub
actiunea diferentei de forta datorate presiunii din bulb si cea datorata resortului principal,
tija termostatului se poate deplasa, modificand pozitia contactelor 16.

Alegerea termostatelor se realizeazd tindnd seama de tipul aplicatiei in care vor fi
utilizate,deci de functiile pe care trebuie si le indeplineasca. In figura 7,.22 sunt

prezentate domeniile de utilizare a termostatelor tip KP de la firma Danfoss
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[ KP 61 |
Vapour range
[ KP 62 |
KP 63 ]
KPG8
HP 60
| KP 62 ] Adsorption charge
KP 71
KP 73
| KP 75 |
KP 77
| KP 79 |
[ KF 81 ]
[ KP 95 HT ]
[ KF 98 OIL |
[ KP 08 HT |
1 1T rr1rr1tionrv 1 1111 1T 17 17 1T T T T T T T"1
50 0 +50 +100 #150 1200°C

Fig.7.10.2 Domeniile de functionare ale termostatelor
Din figura 7.10.2 se alege pentru reglarea temperaturii interioare un termostat KP 69 iar
pentru reglarea temperaturii apei calde menajere din boiler un termostat KP 79.
7.11Alegerea presostatelor
Presostatele inchid sau deschid circuite electrice de comanda, in functie de valoarea
presiunii reglate, care este detectatd prin intermediul unui burduf elastic. Principiul de

functionare a unui presostat este prezentat in figura 7.11.1.

R

Fig.7.11.1 Principiu de functionare al unui presostat
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Presiunea care trebuie reglatd, actioneaza prin intermediul racordului 27 si al
burdufului elastic 23, asupra tijei principale 15. Valoarea de referintd a presiunii controlate,
este materializatd cu ajutorul resortului principal 12, care actioneazd asupra tijei 15, in sens
opus. Valoarea presiunii de referintd, la care presostatul actioneaza este reglatd cu ajutorul
surubului de reglaj 44.

Presostatele pot fi utilizate atdt pentru reglarea presiunii joase (de vaporizare) cat si
pentru reglarea presiunii de condensare, corespunzator presostatele fiind numite presostate de
joasa presiune sau de Tnalta presiune.

Selectia presostatelor din cataloagele firmelor producatoare se realizeaza in functie
de nivelul presiunii pe care trebuie si o controleze. in figura 7.11.2 sunt prezentate

domeniile de utilizare a presostatelor KP ale firmei Danfoss.

Typa
TP Range DIfferanilal Resat
Aulo or
KP 1 menual
Kp 2 Aulo
KP 1A Aulo or
menual
kP 5 furo:or
Auto er
P o menygl
Auts, ranual
kP 15 or convarilble
== Auto, manual
KP 154 T o el R R x [ ] or wonvariible
-{0 2 4 8 B 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 012345676010
bar bar

Fig.7.11.2 Domenii de functionare ale presostatelor

Din tabelul din figura 7.11.2 pentru reglarea presiunii de vaporizare s-a ales de la firma
daneza Danfoss un presostat KP2 iar pentru reglarea presiunii de condensare un presostat KP

SA.
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8.Schema de automatizare

=
&
N
1

Fig.8.1 Schema de automatizare a instalatiei

Problema principala a automatizarii instalatiilor de Incélzire este mentinerea temperaturii
mediului incalzit la valoarea prescrisa, in conditii acceptabile, din punct de vedere economic si

tehnologic, de functionare a instalatiei de incalzire.

Instalatiile de incdlzire consuma energie, pentru producerea efectului util. Eficienta
sistemelor de incalzire depinde de cantitatea de energie consumata in vederea realizarii efectului
util. Aceasta la randul ei depinde de conditiile in care se desfiasoard procesele din aceastd
instalatie dar si de cantitatea si calitatea informatiilor despre sistem, precum si de modul in care
informatiile sunt preluate si folosite.

Una din problemele fundamentale ale incalzirii este reducerea consumurilor
energetice, iar acest obiectiv se poate atinge numai in conditiile in care
functionarea instalatiei si a componentelor acesteia este automatizata.

Mentinerea temperaturii constante la valoarea prescrisd a mediului incalzit trebuie
realizatd indiferent de variatia temperaturii externe Unul din cei mai importanti factori externi,
care schimba conditiile interne de functionare a instalatiei este necesarul de caldura.

Instalatiile de incalzire se proiecteaza sa poata asigura necesarul de caldurd nominal, in cele mai
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grele conditii externe de functionare, previzibile pentru acea instalatie.
Regimul stationar nominal de functionare a instalatiei este caracterizat de egalitatea dintre
puterea termica a instalatiei si necesarul total de caldura.

Atata timp cat instalatia functioneaza in regimul nominal, nu este necesar nici un

sistem de reglare si automatizare a acesteia.

In timpul functiondrii instalatiei aceasta va functiona insi extrem de rar in conditiile
nominale, prevazute la functionare.Astfel pot fi mentionate cel putin doua tipuri de elementa
care determind functionarea In conditii diferite de cele nominale:

-Necesarul de caldura pe care trebuie sa 1l asigure instalatia este variabil in timp
-Conditiile externe de lucru sunt caracterizate de fluctuatii mari atat diurne cat mai ales
sezoniere, iar modificarea conditiilor externe determind modificarea conditiilor interne de
functionare a instalatiei.

Se poate spune cd in general reglarea temperaturii mediului incdlzit se realizeazd prin
reglarea diferitelor componente ale instalatiei astfel incat puterea termica a instalatiei sd fie

in permanenta egala cu necesarul de cdldura.
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8.1 Reglarea temperaturii interioare

Mentinerea temperaturii interioare la valoarea de 21 °C se realizeaza prin intermediul
unui termostat ,si un electroventil montat pe circuitul de incalzire in pardoseala iar termostatul in
una din incaperi .

Termostatul sesizeazd modificarea temperaturii din camerd si actioneaza asupra unui
electroventil montat pe circuitul de incalzire prin pardoseald inchizandu-1 sau deschizandu-1
in functie de modul de variatie al temperaturii interioare. Dacd temperatura interioara
creste termostatul inchide ventilul electromagmetic iar dacd temperatura scade termostatul
deschide ventilul elecromagnetic permitdnd astfel vehicularea unui debit mai mare de
agent termic secundar prin instalatia de incalzire prin pardoseald. Reglarea temperaturii

interioare este prezentatd in figura 8.1.1.

~
C <

( > | g

Fig.8.1.1 Reglarea temperaturii interioare

Electroventilele pot sa realizeze o reglare continua a debitului de agent termic secundar
pentru cd in functie de temperatura din camerd detectatd de traductorul de temperatura,
regulatorul comanda coborarea sau urcarea organului de inchidere a robinetului, ceea ce

determind scaderea sau cresterea sectiunii de curgere in functie de necesitati.
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8.2.Reglarea temperaturii apei calde menajere
Reglarea temperaturii apei calde menajere se realizeaza prin intermediul unui termostat

montat pe boiler fig.8.2,1.

N

— )
%

-

Fig.8.2.1.Reglarea temperaturii apei calde menajere

Termostatul este reglat sa asigure o temperatura a apei din boiler de 45°C.
Cand temperatura apei calde menajere incepe sda scadd, termostatul actioneaza
asupra pompei (figura 8.2.1) montata pe circuitul de agent termic secundar deschizand-o si
porneste alimentarea cu energie electricd a rezistentei . Cand temperatura apei din boiler
atinge temperatura de 45°C, termostatul inchide electroventilul si opreste alimentarea cu
energiec a pompei de recirculare a apei din boiler, acesta urmand a fi deschis cand

temperatura apei calde menajere incepe sa scada.
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8.3 Reglarea supraincalzirii vaporilor de agent termic primar (propan)

Reglarea supraincalzirii vaporilor se face cu ajutorul ventilului de laminare termostatic

prezentat in figura 8.3.1

el

Fig.8.3.1 Reglarea supraincalzirii vaporilor

Daca diferenta dintre temperatura de vaporizare, masuratd la intrarea in vaporizator si
temperatura vaporilor la iesirea din vaporizator, scade atunci presiunea din bulbul montat
pe iesirea din vaporizator scade si reduce sectiunea de curgere prin ventil.

Daca diferenta dintre cele doud temperaturi, care masoara gradul de supraincalzire
devine prea mare, corespunzator unui necesar de frig mai mare decat puterea frigorifica
a vaporizatorului, atunci ventilul termostatic determind cresterea sectiunii de curgere prin
ventilul de laminare. Corespunzator va creste debitul masic de lichid care alimenteaza
vaporizatorul, iar acest debit mareste puterea frigorifica a vaporizatorului, si se supraincalzeste
mai greu. Cand diferenta dintre temperatura de vaporizare §i temperatura vaporilor la iesirea
din vaporizator, este prea mare ventilul electromagnetic opreste alimentarea cu agent a

vaporizatorului.
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8.4 Reglarea sarcinii termice a compresorului

Reglarea sarcinii termice a compresorului reprezinta solutia la problema fundamentald a
automatizarii instalatiei de incdlzire, si anume realizarea unei permanente corelatii
intre necesarul de caldurd si puterea termica a instalatiei, in conditii acceptabile din punct de
vedere tehnic, economic, tehnologic si energetic.
Sarcina frigorifica a compresorului depinde direct proportional de turatia arborelui
acestuia. Modificarea turatiei compresorului se poate realiza prin utilizarea unui motor
de antrenare a compresorului asincron cu mai multe trepte de turatie.

Daca se doreste o reglare mai precisa a turatiei, se pot utiliza un redresor cuplat cu un
motor de curent continuu sau un convertizor de frecventd cuplat cu un motor de
curent alternativ. Cand necesarul de cédldura scade, temperatura de condensare creste
deoarece agentul termic secundar nu mai poate sd preia caldura degajatd in urma
condensarii. Crescand temperatura de condensare creste si presiunea de condensare , crestere
de presiune sesizatd de presostatul montat pe conducta de refulare (figura7.4). Presostatul
comandd un convertizor de frecventd care determind scdderea turatiei arborelui
compresorului. Cand presiunea de condensare scade, acelasi presostat actioneaza asupra
convertizorului de frecventd determinand cresterea turatiei arborelui.

O alta metoda de reglare a puterii compresorului este prezentatd in continuare.
Ea consta in realizarea unui circuit de scurtcircuitare (by pass) intre conducta de refulare

si de aspiratie a compresorului ca in figura 8.4.1.

Fig.8.4.1 Reglarea sarcinii termice a compresorului

Intre conducta de refulare 2 si cea de aspiratie 8 a compresorului 1 se montreaza ventilul
de reglare 4 actionat de regulatorul de presiune de aspiratie 5. Acest sistem de reglare a
puterii frigorifice este prevazut si cu un regulator al temperaturii de refulare 3 care
actioneaza asupra ventilului de injectie 6, ce realizeaza o legatura intre conducta de

lichid 7 si conducta de aspiratie. Cand necesarul de cédldura scade, presostatul 5
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sesizeazd cresterea presiunii de condensare si deschide treptat ventilul de by-pass 4.
Astfel o parte din vaporii refulati de compresor se vor intoarce in conducta de aspiratie
ceea ce determina o scaddere a presiunii de condensare. Datoritd faptului ca pe timp de vara
necesarul de caldurd este redus deoarece se prepard doar apd caldd menajera utilizarea
acestei metode de reglare a puterii compresorului nu este rentabild deoarece duce la
cheltuieli de exploatare ridicate.

O alta metoda de reglare a puterii instalatiei este utilizarea a doud compresoare legate

in paralel. In anotimpul rece functioneazd ambele compresoare iar in anotimpul cald se

sisteazad functionarea unui compresor. Nici aceastd solutie nu este rentabila din punct de
vedere economic deoarece pretul de achizitie al celui de-al doilea compresor este ridicat.
Fig.8..4.2 reprezintd automatizarea pentru oprirea si pornirea compresorului cu un presostat de
joasa presiune ,oprirea si pornirea compresorului corespunzand cu oprirea si pornirea

pompei de caldura.

PC

Fig.8.4.2 Oprirea si pornirea compresorului
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8.5 Pornirea si oprirea pompelor de caldura

Cand una din temperaturile reglate a scazut (s-a deschis electroventilul de pe circuitul
de agent termic secundar) termostatul comanda deschiderea electroventilului de pe intrarea in
vaporizatorul pompei de caldura. Deschizandu-se electroventilul, agentul frigorific intra in
vaporizator §i vaporizeaza, in urma vaporizarii presiunea de pe aspiratia compresorului

creste. Cresterea presiunii de vaporizare este sesizata de presostatul de pe conducta de aspiratie
care determind pornirea compresorului.

Cand necesarul de cédldurd pentru instalatie este zero (temperaturile din camere si din
boiler au atins valorile prestabilite) si compresorul functioneazd la turatia
minima termostatele determind Inchiderea electroventilului de pe intrarea vaporizatorului
pompei de cidldurd. Compresorul aspird in continuare vapori creand o depresiune in
vaporizator . Scaderea presiunii este sesizatd de presostatul de joasad presiune care opreste

instalatia. Oprirea directd a compresorului la atingerea valorilor de temperatura

prescrise pune mari probleme la pornire, cdnd compresorul aspira si lichidul care nu a

apucat sa vaporizeze producand asa numitele lovituri hidraulice.
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9.Tema tehnologica
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10. Tema economica

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 10.2

Costuri estimative de exploatare exprimate in [$]

Interv Pompe de caldura
alele Vapor Sol-apa Central
) Sol-apa 5
de izare Apa- Aer- cu ape
cu
calcul direct apa apa captator gaz
' ' sonde
a 1 plani
Pe zi 2,461 2,65 5,057 3,099 2,46 3,362
Pe
73,84 79,488 151,71 92,966 73,84 100,863
luna

Costun estimative pe luna

200
150
100

S50

Vap. Dir.

Aer-apa

captator plani

songe

gaz

Fig.10.1 Diagrama estimativa a costurilor de exploatare
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11.Prezentarea instalatiei

Fig.11.1 Vedere laterala

Fig.11.2Vedere frontala
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Fig.11.3 Vedere laterala

Fig.11.4 vedere de sus
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Fig.11.5 Pompa de caldura

Figl1.6 Compresorul pompei de caldura
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Fig.11.7 Condensatorul pompei de caldura

Fig.11.8 Schimbatorul intern regenerativ de caldura
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Fig.11.9 Ventilul de laminare termostatic

Fig.11.10Vaporizatorul pompei de caldura
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Fig.11.11Prezentare instalatie de incdlzire si1 apd calda menajera

Fig.11.12 Instalatia de incalzire a apei calde
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Fig.11.13 Boiler
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Fig.11.14 Serpentinad si rezistenta electrica din boiler
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Fig.11.15 Pompa de recirculare a apei calde menajere

Fig.11.16 Instalatia de apa calda
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Fig.11.17 Sistemul de incalzire al imobilului

Fig.11.18 Vas de expansiune
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s

Fig. 11.19 Pompa de recirculare a agentului termic secundar

V

Fig. 11.20 Distribuitorul de agent termic
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Fig.11.21 Aerisitorul instalatiei de incalzire
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Fig.11.22 Instalatia de incalzire in pardoseala
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Fig.11.23 Amplasarea instalatiei de reimprospatare a aerului viciat

Fig.11.24 Instalatia de reimprospatare a aerului viciat
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12 Norme specifice de securitate a muncii pentru lucrari

de instalatii de incalzire
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