3.6. STUDIU PRIVIND INFLUENTA CONDITIILOR DE LUCRU,
ASUPRA PERFORMANTELOR POMPELOR DE CALDURA

3.6.1. Notiuni introductive

In continuare sunt prezentate citeva informatii relevante privind principiul de functionare a
pompelor de cidldura geotermale si un studiu, realizat cu ajutorul unui program original de calcul,
utilizat pentru analiza influentei conditiilor de lucru, asupra performantelor pompelor de caldura.
Studiul include si cateva consideratii relevante privind conditiile de mediu din Romania si potentialul
energiei geotermale, ca importantd sursd de energie geotermald, 1n cederea utilizarii acesteia in
domeniul incélzirii caselor familiale cu ahutorul pompelor de caldurd. Numai aceste echipamente pot
sd ridice potentialul termic al energiei geoternale disponibile la nivelul suprafetei PAmantului, pana la
un nivel utilizabil 1n vederea incalzirii si prepararii apei calde menajere.

Programul de calcul original, a fost scris in limbajul Engineering Equation Solver, pentru care
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, detine licentd academicd, pe termen nelimitat, pentru un
numar nelimitat de calculatoare. Acest mediu de programare, permite realizarea de programe de
calcul, adaptate pentru evaluarea influentei unui numar mare de parametrii, asupra performantelor
pompelor de cildura. Intre parametrii cei mai importanti, care au fost studiati, pot fi mentionati:
amplasamentul pompelor de caldurd, tipul pompelor de caldura, calitatea izolatiei locuintei, tipul
aplicatiilor in care sunt utilizate pompele de caldura.

Unul din principalele motive pentru care a fost realizat acest studiu, este ca cei mai mulfi
furnizori de pompe de caldurd, nu indica in cataloagele comerciale ale acestor echipamente, in ce
conditii sunt calculate eficientele indicate §i in general exista o lipsa de informatii in ceea ce priveste
eficienta reala a pompelor de caldura, in diferite conditii de lucru.

Din punct de vedere termodinamic, energia geotermala, poate fi clasificata in doua categorii:

- De potential termic ridicat;

- De potential termic scazut.

Se poate spune cd 99% din interiorul pamantului, se gaseste la peste 1000°C, iar 99% din rest,
se gaseste la peste 100°C.



In aplicatiile casnice de incilzire, se utilizeaza energia geotermala de la suprafata Pamantului,
disponibild la temperaturi scazute si variabile, asa cum se arata in figura 3.87.
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Fig. 3.87. Variatie tipicd a temperaturii, la suprafata Pamantului



Pentru a se ridica nivelul de temperatura al energiei geotermale, disponibile la suprafata
solului, in mod uzual, se utilizeazd pompe de caldura, avand principalele componente si diagrama
functionala, prezentate in figura 3.88.
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Fig. 3.88. Principalele componente si diagrama functionala a aunei pompe de
caldura

Pompele de caldura tipice, utilizeaza ca surse de caldura, energia geotermald din sol, din apa
sau din aer si furnizeazi cildurd sursei calde, reprezentate de apa sau aer. In acest context, energia
termica a tuturor surselor reci, inclusiv apa sau aer, este consideratd de asemenea, energie geotermala.
Temperaturile la care este disponibila energia geotermala diferd de la o locatie la alta si influenteaza
performantele pompelor de caldura.

In tabelul alaturat, sunt prezentate, vlorile temperaturilor medii ale aerului, in diferite localitati
din Romaénia.

Valori medii ale temperaturilor, in cateva localitati din Romania

Bistrita | Bucuresti Cluj Constanta | Iasi | Timisoara

ian -5 -2 -3 1 -4 -2
feb -2 0 -2 2 -2 1
mar 3 5 4 5 3

apr 9 11 9 10 10 11
mai 14 17 14 16 16 16
iun 17 20 17 20 19 19
iul 18 22 18 22 21 21
aug 18 21 18 22 20 20
sep 14 17 15 18 16 17
oct 8 11 9 13 10 11
noi 3 5 3 8 4

dec -2 0 -1 3 -1 1

Temperaturile indicate 1n tabel, sunt implementate in programe de dimensionare ale
companiilor Copeland (care citeazd baza de date Meteosat) si Weishaupt.

Valorile acestor temperaturi influenteaza in mod direct valorile temperaturilor de vaporizare
ale agentului frigorific din pompele de caldura de tip aer-aer si aer-apa. Temperaturile solului si ale



apelor freatice, sunt mai putin dependente de locul in care se amplasaseaza pompele de caldura, dar
sunt de asemenea importante.

Destinatia pompelor de caldurd, determind valorile temperaturilor la care este livratd energia
termica utili a pompelor de caldurd. In tabelul aliturat sunt indicate cateva valori tipice pentru
temperaturile la care se livreaza energia termica utild, n functie de destinatia pompelor de céldura.

Temperaturi tipice la care pompele de caldura furnizeaza caldura utila

Destinatie Temperaturi [°C]
Incilzire in pardosea 25...29
Incilzire cu veltilo-convectoare 32...35

Apa calda menajera ~45
Piscine 25...29

Temperaturile de condensare ale agentului frigorific din pompele de caldura, sunt influentate
de destinatia acestora.

In principiu, performantele pompelor de caldurd, sunt determinate de diferenta dintre
temperaturile de condensare si de vaporizare ale agentului frigorific.

Un parametru important al pompelor de céaldurd, in special pentru aplicatii casnice, este
reprezentat de sarcina termica utild, sau puterea termica utila. Acest parametru este determinant pentru
investitia in sistemul de incélzire cu energie geotermala.

Un rol determinant, pentru reducerea sarcinii termice, sau puterii termice a pompelor de
caldura, este prezentat de izolatia termica a cladirii. Practic, pompele de cildurd se utilizeaza
intotdeauna, in combinatie cu izolatii termice deosebit de eficiente.

In figura 3.89, sunt prezentate rezultatele obtinute pentru cazul unei case unifamiliale tipice,
cu suprafata de 150m’, realizata din panouri Sandwich, de diferite grosimi, intre 5...25cm.

25 20 15 10 &

Width of polyurethan insulation [cm]

—
[ Sn]

sy

=
=]

=
I

=
(]

Heating power nedeed [KW]
=
[=7]

[}

Fig. 3.89. Influenta grosimii izolatiei asupra puterii termice necesare



In tabelul alaturat, sunt prezentate caracteristicile principale ale clocuintei analizate.

Caracteristicile principale ale locuintei

Parametrul Valuoare
Temperatura interioara 25°C
Temperatura exterioara -5°C
Nr. persoane 4
Durata perioadei de preparare a.c.m. 8h
Lungime 10m
Latime 6m
Inaltime 7.5m
Suprafata pe sol 80m”
Suprafata ferestrelor 36m’
Tipul ferestrelor Float-Float

Pentru a se studia influenta unor parametri importanti, asupra performantelor pompelor de
caldura, a fost scris un program d ecalcul original, utilizind mediul de programare Engineering
Equation Solver (EES), considerat lider mondial in domeniul calculelor termice.

Principalele functii ale programulului original de calcul sunt:

- Selectia informatiilor despre pompa de caldura:

- Destinatie;
- Tip;
- Locatie;

- Calcule:

- Ciclul de functionare al pompei de caldura;
- Eficienta pompei de caldura.

A fost studiata influenta urmatorilor parametri:

- Tipul pompei de caldura;

- Destinatia pompei de caldura;

- Agentul frigorific.

Au fost considerate urmatoarele tipuri de pompe de caldura:

- Sol-apa cu colectori orizontali;

- Sol-apa cu colectori verticali;

- Sol-apa cu vaporizare directa in sol;

- Apa-ap3;

- Aer-apa.

Au fost considerate urmatoarele destinatii ale pompelor de caldura:

- Incalzire in podea;

- Incilzire cu ventilo-convectoare;

- Preparare apa caldd menajera iarna;

- Preparare apa calda menajera vara.

Au fost considerate urmatorii agenti frigorifici:

- R407C;

- R290 (Propan);

- R404A.



3.6.2. Rezultate si discutii

Singurul parametru de performanta analizat, a fost eficienta pompelor de céldurd, calculatd ca
raport intre sarcina termica sau puterea termica utila si puterea electrica absorbita.

In figura 3.90, este prezentatd influenta tipului pompei de cildura asupra eficientei pompei de
caldura, utilizata pentru incélzirea in pardosea, cu R407C.
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Fig. 3.90. Influenta tipului pompei de caldura asupra eficientei
1 - sol-apa cu colectori orizontali; 2 - sol-apa cu colectori verticali;
3 - sol-apa cu vaporizare directd; 4 — apa-apd; 5 — aer-apa
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Se poate observa ca cea mai ridicata eficientd corespunde pompei de céldura apa-apa. Pompa
de calduri cu colectori verticali si cea cu vaporizare directd prezinti valori similare ale eficientei. intre
ultimele doua tipuri de pompe de céldurd, prima prezinta avantajul unei exploatari si intretineri mai
usoare, iar a doua, prezinta avantajul unor costuri de instalare mai reduse.

In figura 3.91 este prezentata influenta destinatiei pompei de cilduri, asupra eficientei, pentru
pompa de céldura cu colectori orizontali i R407C.
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Fig. 3.91. Influenta destinatiei pompei de caldurd, asupra eficientei
1 —incalzire 1n podea; 2 — incélzire cu ventiloconvectoare;
3 — preparare apa caldd menajera iarna, 4 - preparare apa caldd menajera vara
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Cea mai ridicatd eficientd, se obtine pentru Incalzire In podea. Valori similare se vor obtine
pentru incilzirea piscinelor, care prezinti conditii de functionare identice cu incilzirea in podea. In
aceste conditii, incélzirea piscinelor, reprezintd una dintre cele mai interesante aplicatii ale pompelor
de caldura, in special pentru cele de tip aer-apa, care pe timp de vard prezintd valori cu adevarat
ridicate ale eficientei.

In figura 3.92 este prezentati influenta agentului frigorific, asupra eficientei pompelor de
caldura, pentru pompa de caldura cu colectori orizontali, utilizatd pentru incélzirea in pardosea.
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Fig. 3.92. Influenta agentului frigorific, asupra eficientei

Cu toate ca R290 (propan) asigura cea mai mare eficienta frigorifica, acest agent frigorific este
foarte inflamabil i Th numeroase tari din UE, dar nu si In SUA, este interzisd amplasarea 1n interiorul
cladirilor, a echipamentelor care contin cantitati semnificative de propan. Aceste restrictii diminueaza
popularitatea acestui agent frigorific, care tinde tortusi sa devina tot mai utilizat in ultimii ani.

In figura 3.93 este prezentatd influenta combinati a destinatiei si tipului pompei de cildura,
asupra eficientei.
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Fig. 3.93. influenta combinata a destinatiei si tipului pompei de céldura, asupra
eficientei
1 — sol-apa cu colectori orizontali; 2 - sol-apa cu colectori verticali; 3 — sol apa
cu vaporizare directd; 4 — apa-apa; 5 — aer-apa;
a — incélzire 1n podea; b — incalzire cu ventiloconvectoare; ¢ — preparare apa
calda menajera iarna; d — preparare apa calda menajera vara



Figura 3.94 prezintd influenta destinatiei pompei de céldurd, pentru trei tipuri de asemenea
echipamente, asupra eficientei.
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Fig. 3.94. Influenta destinatiei pompei de caldura, pentru trei tipuri de asemenea
echipamente, asupra eficientei
1 — sol-apa cu colectori orizontali; 2 - sol-apa cu colectori verticali; 3 — sol apa
cu vaporizare directd; 4 — apa-apa; 5 — aer-apa;
a — sol-apa cu colectori orizontali; b — apa-apa, ¢ — aer-apa

Se poate observa cé in cazul pompelor de caldura aer-apa, eficienta prepararii apei calde vara,
este mai mare decét iarna. in cazul celorlalte tipuri de pompe de caldurd, nu existi diferente pentru
aceasta destinatie a pompelor de cdldurd, deoarece temperatura solului, §i temperatura apei freatice, se
mentine relativ constanta, tot anul.

In figura 3.95 este prezentati influenta agentului frigorific, asupra eficientei, pentru citeva
tipuri de pompe de caldura.
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Fig. 3.95. Influenta combinata a agentului frigorific si a tipului pompei de
caldura, asupra eficientei
a — sol-apa cu colectori orizontali; b — apa-apa, ¢ — aer-apa



3.6.3. Concluzii

Amplasamentul sau locatia pompelro de caldura, destinatia acestora, tipul si agentul frigorific,
reprezintd cativa parametri foarte importanti, care prezintd influente semnificative asupra eficientei
pompelor de cildura.

Agentul frigorific, este ales de producator, dar ceilalti parametri reprezinta conditiile de lucru
ale pompelor de calduri si influenta acestora este determinanta asupra eficientei cu care este utilizata
energia geotermala in pompele de caldura.

In aceste conditii, alegerea solutiei tehnice, trebuie si reprezinte obiectul unei analize tehnico-
economice detaliate, care poate fi bazata pe studiul eficientei pompelor de caldura.

R290 (propan), prezinta valorile cele mai ridicate ale eficientei frigorifice, dar acest agent
frigorific este foarte inflamabil si poate fi utilizat numai in conditii foarte restrictive, de exemplu
pompele de caldura cu acest agent, nu pot fi amplasate n interiorul casei.

Pompele de caldurd apa-apa si sol-apd cu vaporizare directd, prezintd valori apropiate ale
eficientei, dar este dificil de gasit apa freaticd la debitele necesare si cu o compozitie chimica adecvata
acestei utilizari.

Chiar daca pompele de cildura aer-apa, prezintd in general, valori reduse ale eficientei, aceste
echipamente sunt cele mai ieftine si reprezinta cea mai eficienta solutie pentru incélzirea piscinelor pe
timp de vara.



