SPORIREA EFICIENTEI POMPELOR DE CALDURA

Autor: Aurel GUTUdr. conf. univ.,VasileCARTOFIANUdr. conf. univ.,
Vitalie SESTOVSCHI,masterand

Universitatea Tehnica a Moldovei

Abstract: In procesul studiului s-a determinatinfluenta agentului frigorific asupra eficientei pompelor de
caldura, caracteristicile functionarii pompei pe durata sezonului de incalzire cit §i consum specific de energie
electrica. Posibilitatea sporirii eficientei instalatiei existente prin dotarea ei cu absorbere solare permite
compensarea scaderii temperaturii solului pe parcursul perioadei de functionare.

interne.

Pompele de caldura (PC) capata o raspandire tot mai largd in sistemele de alimentare cu energie termica.
Recent in SUA se produc cca. 1 mil. de PC, in Japonia — cca. 3 mil. [1]. In China anual se vand cca. 15 mil.
instalatii [2]. Vanzdrile anuale de PC in Europa sunt de cca. 3 mld. EURO [3].

In ultimii ani pompele de cildura au inceput si fie implementate si in Republica Moldova. Daca split-
instalatiile de tip aer-aer sunt raspandite pe larg in orasele tarii, instalatiile de tip sol-aer si sol-apd fac primii
pasi. De si sunt mai eficiente, ultimele cer investitii considerabil mai mari. Pentru a inlesni implementarea
PC in republica, avand in vedere starea economicd precara a majoritatii consumatorilor, este necesar de
sporit eficienta lor.

Metodele de sporire a eficientei instalatiilor cu pompe de céldurd pot fi separate in doud grupuri: metode
interne — de ameliorare a performantelor ciclului termodinamic al PC, si externe — de Imbunatatire a
conditiilor de functionare a instalatiei.

La metodele interne de ameliorare a ciclului PC se refera:
e selectarea agentului frigorific mai eficient,
e reducerea ireversibilitatilor interne,
e reducerea diferentei de temperaturd in vaporizator si condensator,
e schimbarea structurii ciclului.
Metodele externe se reduc la:
e alegerea sursei de caldura cu potential redus (c.p.r.),
e ridicarea temperaturii sursei de c.p.r.,
e reducerea temperaturii agentului termic la consumator,
e intensificarea transferului de céldura in sistemele exterioare respective.

Pentru determinarea influentei agentului frigorific asupra eficientei pompelor de céldura s-au analizat 7
freoni - hidrocarburi fluorurate, si 4 agenti frigorifici naturali. Analiza a constat in determinarea
coeficientului de performantd (COP) si presiunii maxime (in condensator) a ciclului simplu a unei PC cu
comprimare de vapori in limitele de temperatura -5 - +60 °C. Calculele s-au efectuat cu programul CoolPack.
Rezultatele sunt prezentate in tab. 1. Valoarea mai mare a COP se observa la freonul R406A si la amoniac.
Dar acesti agenti au presiunea de condensare relativ inaltd. Valori mari ale COP in aceste limite de
temperatura se observa la hidrocarburile simple (nefluorurate) butan si isobutan presiunile de condensare a
carora sunt de cateva ori mai mici de cat la agentii precedenti. Prin urmare, utilajul la acestea va avea peretii
mai subtiri si pericolul scurgerilor va fi mai mic. Acesti agenti mai au un avantaj fatd de freoni — ei nu sunt
ozonoactivi. Dezavantajul 1l creeaza inflamabilitatea lor. La selectare se mai iau in consideratie si alte
caracteristici ale refrigerentilor, cum ar fi: proprietitile termofizice, solubilitatea uleielor in ele, pretul s.a
Dintre factorii interni ai instalatiilor influenta majora asupra gradului de perfectiune a PC o au caderile de
temperatura in condensator si vaporizator. in fig.1 este prezentati influenta caderilor de temperatura (AT)
asupra valorii relative a coeficientului de performanta pentru ciclul cu refrigerentii R502 si R406A in limitele
de temperatura indicate mai sus (-5 - +60 °C). Valorile initiale ale COP sunt: pentru R502 — 3,33 si pentru
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R406A — 4,22, adica limitele din tab.1, dacd nu consideram R404A, care are temperatura critica 72 °c si este
eficient numai 1n instalatiile frigorifice. Cresterea diferentei de temperatura cu 1 K reduce performanta cu
cca. 3 %. Pentru functionarea PC cu valori mici ale AT se cere marirea suprafetelor de schimb de céldura ale

Tabelul 1 Caracteristicile ciclului PC cu diferiti agenti frigorifici

Nr. Refrigerent cop Pnax
1 R22 CHCIF; - clordifluormetan 3,81 24,27
2 R134a CH,FCF; - tetrafluoretan 3,68 16,81
3 R404A R125/143a/134a(44/52/4) 2,79 28,7
4 R406A R22/142b/600a(55/41/4) 4,22 14,34
5 R407C R32/125/134a(23/25/52) 3,5 25,0
6 R410A R32/125 (50/50) 3,12 38,74
7 R502 R22/115(48,8/51,2) 3,33 16,02
8 R290 CH;3;CH,CH3; - propan 3,63 21,18
9 R600 | CH;CH,CH,CH,CHj3; - butan 3,95 6,31
10 R600a CH(CH3); - isobutan 3,81 8,79
11 R717 NHj; - amoniac 4,14 26,14

vaporizatorului si condensatorului. De asemenea un efect mai mare sau mai mic se poate obtine prin
intensificarea procesului de transfer de céldura in aceste elemente.

In fig. 2 este prezentati influenta randamentului
compresorului asupra COP al PC in aceleasi conditii
pentru aceeasi refrigerenti. Reducerea randamentului
10 procente aduce la scaderea performantei PC cu 7 —
interne asupra eficientei se iau, ca regula, de
producidtorii instalatiilor de pompe de caldura.
Consumatorii inséd trebuie sa fie la curent cu acestea
pentru a face alegerea optima a instalatiei.  Sporirea
esentiald a performantei pompelor de caldurd se
obtine  prin  schimbarea  structurii  ciclului
termodinamic al pompei de céldurd: subracirea
condensatului, supraincalzirea vaporilor, regenerarea
caldurii s.a.

Dintre metodele externe influenta mai mare asupra
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Figura 1 Influenta caderii de
temperaturd in vaporizator si condensator
asupra performantei PC.

performantei PC o are sursa de cildura cu potential redus si tipului pompei care valorifica aceasta sursa. Mai
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Figura 2 Influenta randamentului compresorului
asupra performantei PC.

performantd este pompa apa-apa insa sursa de apa nu
peste tot este disponibila. In schimb, cildura solului si
a aerului poate fi utilizatd pretutindeni. Instalatiile
care folosesc c.p.r. a aerului necesita investitii cu mult
inferioare celor cu utilizarea caldurii solului, dar au
eficienta mai mica si conditiile de functionare mai
complicate din cauza variatiei temperaturii in timp.
Instalatiile sol-apa, de si cer investitii considerabile,
meritd atentie datoritd eficientei mari, conditiilor

departe a eficientei.
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PC sol apa cu colector orizontal necesita investitii mai mici, comparativ cu cele verticale, dar In sezonul de
incélzire temperatura solului scade. In tab.2 sunt prezentati parametrii de functionare a instalatiei

Tabelul 2Caracteristicile functionarii pompei pe durata sezonului de incélzire

Luna

Octombrie
Noiembrie
Decembrie
Ianuarie
Februarie
Martie

Temperatura solului la distantd de
colector, °C 14,35 110,98 | 7,78 | 5,88 | 4,33 | 3,93

Temperatur'a Osolulul in trangeea 1421 9.11 | 5.4 | 3.00 | 135 | 0,58
colectorului, "C

Temperatura de condensare, °C 47 47 47 46 45 44
Temperatura de vaporizare, °C 3,2 -1,9 | -59 | -8,0 | -9,6 |-10,4
COP 4,77 | 422 | 3,87 | 3,79 | 3,76 | 3,75
Consum specific de energie

electrica, KWh/GJ 58,23 | 65,81 | 71,72 | 73,28 | 74,09 | 74,74
idem, kWh/Gcal 244,0 | 275,7 | 300,5 | 307,1 | 310,4 | 312,0

experimentale cu colector orizontal instalat la adancimea de 1,6 m. Dupa cum se vede din tabel, pe durata
sezonului temperatura solului la adancimea respectiva scade cu peste 10 °C, iar temperatura solului in locul
amplasarii colectorului de extragere a caldurii — cu cca.14 °C. Ca urmare, se reduce cu 3 °C temperatura
agentului termic la iesire din PC si coeficientul de performanté cu cca. 1, ceea ce sporeste cu 28 % consumul
specific de energie electrica.

Tabelul 3Caracteristicile radiatiei solare si a aerului atmosferic
pe durata sezonului de incalzire

2 L & o
= ° 2
Luna g % g E E %
S| 2| & E| 2|2
Intensitatea fluxului global de radiatie, kW/m? 0,3310,17|0,14| 0,19 | 0,21 | 0,28
Durata radiatiei, h/zi 109193 |84 |88 [102 11,8
Temperatura medie a aerului, °c 10,6 | 4,7 |-0,6 |-2,2 10,2 |4,0

Scaderea temperaturii solului poate fi compensata folosind radiatia solard in combinatie cu entalpia aerului.
Caracteristicile acestor parametri sunt prezentate in tab. 3, din care se vede ca disponibilitatea de c.p.r. a
radiatiei solare si aerului in lunile cu temperatura solului mica creste.

Energia solard si a aerului se capteazd in sisteme cu absorbere. In aceste sisteme principala sursa este
radiatia solard, entalpia aerului fiind auxiliara [4, 5]. Absorberele prezintd captatoare solare fard suprafata
transparentd. Céldura aerului se transmite la aceste suprafete prin convectie libera. Intensitatea transferului
este mai micd, dar lipseste pericolul infundarii cu gheatd. Mai mult ca atat, absorberele utilizeaza caldura de
condensare §i de inghetare a vaporilor de apa din aer. Schema dotarii instalatiei existente cu absorber este
prezentata in fig.3. Absorberul si colectorul orizontal, prin intermediul schimbatoarelor de caldura, transmit
caldura apei din rezerorul intermediar legat nemijlocit cu vaporizatorul PC.
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Figura 3. Schema instalatiei de PC cu colector orizontal si absorber:
1 — colector orizontal, 2 — pompe, 3 — rezervor intermediar, 4 — absorber,
5 — pompa de caldura, 6 — consumatori de caldura.
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