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Rezumat: In lucrare este descrisi o pompa de cdldurd care reprezintd o modalitate inteligentd de a transfera
caldura preluata de la sursa de potential redus (sursa rece) prin intermediul unui consum de lucru mecanic in compresor
(sau din contul caldurii de alt potential) spre sursa de temperaturd inalta pentru a incalzi, de exemplu, apa sau locuintele.
Aceasta sursa de caldura poate exista in apa, sol, aer, apa de racire a compresoarelor i alte.

Cuvintele cheie: pompa de caldura (PC), energie regenerabild (ER), transfer de caldurd (TR).

Introducere

Dintre diferite forme de energie utilizate in etapa actuala de dezvoltare a tehnicii, energiei termice i
revine ponderea cea mai mare in balanta energeticd a unei tari. In prezent se depun eforturi sustinute pe linia
gasirii cdilor optime de utilizare a energiei termice 1n scopul economisirii resurselor energetice primare de
combustibil.

Este cunoscut faptul ca sporirea eficientei energetice si economice a proceselor industriale se realizeaza
in mare masurd prin reintroducerea in circuitul energetic al resurselor energetice secundare care apar si se
dezvolta odata cu aceste procese.

in general aceste resurse apar sub forma de calduri fizica a unor agenti tehnologici care, atunci cand nu
este valorificata, este evacuatd in mediul ambiant prin instalatii de racire sau odata cu insusi agentul purtator.

Complexul energetic constituiec baza economiei nationale si este destinat producerii,conversiei,
transportului si distributiei energiei electrice, termice si a resurselor energetice primare.

Domenii si conditii de utilizare a pompelor termice

si reducerea emisiilor de COz' In cazul reducerii necesarului de caldura prin izolatie termicd imbunatatita,

pompa termica de cdldura reprezintd o buna alternativa. Adaptarea corecta a sursei de caldura si a sistemului
de distributie de caldura la regimul de functionare al pompelor de caldura, conduce la functionarea sigura si
economica a instalatiilor de incalzire cu pompe de cédldura. Pompa de caldura oferd premisele tehnice necesare
pentru incalzire si preparare de apa caldd menajera.

Pompele termice cu vapori sunt utilizate In numeroase domenii pentru alimentarea celor mai diferii
consumatori de caldura. Se desprind cateva categorii mai importante atit prin numarul mare de instalatii
realizate cat si prin ponderea mai ridicatd a acestora in balanta energetica:

- pompe termice folosite pentru incélzirea si conditionarea aerului in cladiri; aceste pompe utilizeaza ca
sursa de céldura aerul atmosferic fiind recomandabile pentru regiunile cu climat temperat;

- pompe termice folosite ca instalatii frigorifice si pentru alimentarea cu cildurd; aceste pompe sunt
utilizate respectiv pentru racire in timpul verii i incalzire in sezonul rece; ele s-au raspandit mai mult decat
cele care sunt utilizate pentru producerea simultana a frigului si caldurii;

- pompe termice utilizate ca termocompresoare; aceste pompe sunt utilizate in domeniul instalatiilor de
distilare, rectificare, congelare, uscare etc.;

- pompe termice utilizate in industria alimentard 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 termice destinate industriei energetice: in acest caz ele sunt folosite pentru incalzirea camerelor
de comanda sursa de caldura fiind, spre exemplu, apa de racire a condensatoarelor sau caldura evacuata de la
generatoarele si transformatoarele electrice;

- pompe termice utilizate, pentru recuperarea caldurii din resursele energetice secundare: 1n acest scop
pompa termica este folositd ca termocompresor; se remarca valorificarea prin pompe termice a caldurii
evacuate prin condensatoarele instalatiilor frigorifice sau a energiei apelor geotermale;

- pompe termice folosite in agriculturd: exista pompe termice care sunt utilizate simultan pentru racirea
laptelui si prepararea apei calde.
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Limita de la care solutia de utilizare a pompei termice incepe sa devina rentabila, in comparatie cu alte
solutii, poate fi stabilita printr-o analiza termo-economica detaliatd. Aceasta analiza trebuie sa ia in considerare
costul combustibilului, cheltuielile de investitii si conditiile de producere a energiei electrice in centralele
termoelectrice.

In general se constata ca solutia cu pompa termici cu vapori devine rentabild in cazul instalatiilor cu
compresoare antrenate de motoare electrice daca valoarea coeficientului real de performanta este de cel putin
4.

Factorii care favorizeaza alegerea solutiei de pompa termica fatd de alte tipuri de instalatii de incélzire
sunt urmatorii:

- existenta unei surse bogate de cédldurd cu potential coborat precum apele geotermale, resurse
energetice secundare etc.;

- asigurarea unui consum de caldurd cat mai constant si mai important care, in cazul instalatiilor cu
turbocompresor este de cel putin 175...230 kW;

- limitarea diferentelor de temperatura intre temperatura impusa de consumatorul de caldura si cea a
sursei de caldura la 50 <+ 80 °C;

- asigurarea unei durate de exploatare a pompei termice cat mai mari;

- posibilitatea de a dispune de energie mecanica, respectiv electrica ieftind necesara pompei termice;

- posibilitatea de a folosi instalatii simple si ieftine precum ar fi cele cu absorbtie care utilizeaza resurse
energetice secundare sau energia solara.
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Figura 1. Schema (a) si ciclul de calcul al pompei termice cu vapori (b)

In majoritatea cazurilor, sistemul de incilzire cu pompa termicd nu se proiecteazi astfel ca pompa
termica sa asigure o productivitatea de Incélzire maximala la o temperaturd minima a aerului din exterior (aga
numitul calcul monovalent), pentru ca o asa pompa va avea dimensiuni de gabarit foarte mari si va fi din punct
de vedere economic nerentabild. De aceea mai optim este asa numitul calcul bivalent, cand pompa termica se
proiecteaza astfel ca sd asigure productivitatea de Incalzire la 0 anumita temperaturd minima a aerului exterior,
de exemplu — 5°C, iar la o temperatura mai scazuta pompa termica sa fie ,,ajutata” de alta sursa de caldura, ca
de exemplu de un cazan electric. Deoarece perioada temperaturilor scizute cand este nevoie de asigurat o
putere de Incalzire mai mare decat ceea ce asigurd pompa termicd este relativ mica, consumul de energie de
cealaltd sursa de caldura este de aproximativ 10%. Astfel putem economisi aproximativ 50 — 65 % din energia
electricd, necesara pentru incélzire, in calculul bivalent pompa termica este proiectata ca sa asigure 50 — 75 %
din céldura de calcul.

Din punct de vedere functional (fig. 1) se remarcd urmatoarele: vaporii, cu starea 1, sunt aspirati de cétre
compresor la presiunea po si temperatura To de vaporizare inferioard temperaturii mediului ambiant T, cu
diferenta de temperaturd ATy necesara transferului de caldura intre mediul ambiant (apd de lac, freatica, aer
etc.) si agent in procesul de vaporizare. In timpul comprimarii 1 — 2 presiunea si temperatura vaporilor cresc
pana la p si T2. Din acest moment, vaporii sunt supusi unui proces izobar 2 — 2' — 3 — 3' de racire-condensare-
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subracire in grupul condensator-subracitor in timpul caruia agentul cedeaza caldura spatiului incalzit sau
agentului purtator de caldura (apa, aer). Temperatura de condensare T este superioara temperaturii T; a apei
sau aerului incalzit cu diferenta AT, necesara transferului de caldura. Cu starea 3' agentul lichid este laminat
n ventilul de reglaj, proces 3 — 4 in care presiunea scade de la p. la po iar temperatura de la Ts la To. Preluarea
caldurii de la mediul ambiant (apa, aer) are loc in timpul vaporizarii izobar-izoterme 4 — 1 care se desfasoara
n vaporizatorul pompei termice.

Ipotezele simplificatoare care permit definirea ciclului descris sunt urmatoarele :

comprimarea 1 — 2 a vaporilor in compresor este consideratd ca fiind un proces adiabat ireversibil in
timpul caruia entropia creste cu ASirc = Sz — S1; destinderea 3 — 4 a agentului Tn ventilul de laminare este un
proces adiabat ireversibil in care entalpia raimane constanta iar entropia creste cu ASiry = S4 — Ss.

Cea mai favorabila solutie este cAnd pompa de caldurd poate fi combinata cu sistemul de recuperare a
caldurii sau integrata 1n sisteme 1n care pot fi utilizate ambele parti ale pompei de caldura, in asa fel satisfacand
atat cererea de incalzire cat si ce-a de racire. Cateva exemple:

- intr-un supermarket in general sunt necesare instalatii frigorifice extensive pentru incaperile de
depozitare si silile de prezentari. O parte considerabild din necesarul de Incélzire a obiectului respectiv poate
fi obtinuta prin utilizarea caldurii condensatorului din aceste instalatii.

- In hotele si restaurante cdldura condensatorului poate fi recuperata de la dispozitivele frigorifice pentru
incélzirea (pre-incilzirea) apei menajere. Existd exemple de conversie a instalatiilor vechi (in care racirea
condensatorului se efectua de catre apa din sistemul de alimentare municipal), care oferd conditii economice
extrem de favorabile pentru ca in urma conversiei respective sa se recupereze caldura condensatorului. Exista
si exemple de perioade de recuperare de mai putin de un an dat fiind faptul ca se creeaza posibilitatea de a
reduce cheltuielile de apa si cele pentru energia de Incalzire.

- patinoarele refrigerate artificial oferd posibilititi interesante pentru recuperarea caldurii
condensatorului. Aceasta poate fi folosita pentru incélzirea apei fierbinti din bai si incélzirea vestiarelor si altor
incaperi, incalzirea bazinului de not este o destinatie ideala pentru functionarea pompelor de caldurd precum
si pentru recuperarea caldurii condensatorului din instalatiile frigorifice sau cele de conditionare a aerului.

- la o ferma de producere a laptelui Intotdeauna exista echipament pentru depozitarea laptelui in conditii
de refrigerare. Caldura condensatorului din instalatiile frigorifice respective poate fi utilizata pentru incélzirea
apei in scopuri sanitare si, de asemenea, pentru incalzirea cladirilor adiacente. (De asemenea exista multe
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caldurii condensatorului pentru incalzirea apei menajere precum si a cladirilor. De asemenea exista numeroase
procese industriale In care in mod natural se utilizeaza principiile de functionare a pompei de céldura. Se
construiesc tot mai multe sisteme de ricire centralizata, si furnizarea apei reci pentru reteaua de racire
centralizatd combinatd cu pompa de caldura ce functioneaza in sistemul de incilzire centralizata. (se utilizeaza
in cateva locuri, de exemplu 1n reteaua or. Stockholm).

Importanta utilizarii energiei 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 decét atat, acestea sunt responsabile de
emisiile de CO- din atmosfera, care sunt ddunatoare unui climat ecologic.

Utilizarea in continuare a surselor de energie fosile ar produce o crestere a emisiilor de CO; care este
prezentata in figura 2.
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In anul 2000, ponderea surselor regenerabile in productia totala de energie primari 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 anuald 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 "~ ppm CO,
reprezintd circa jumatate din emisiile actuale ale omenirii.
Aceasta a condus la o crestere permanentd a concentratiei de CO>
din atmosfera de la 280 de ppm 1nainte de dezvoltarea industriala
la 360 de ppm Tn prezent.

Estimand ca la sfarsitul acestui secol populatia globului
va atinge circa 10 miliarde de locuitori, in conditiile unor
drepturi de emisie uniforme pentru intreaga populatie, pentru a
nu depési concentratia de CO2 de 450 de ppm in atmosfera, ar fi
necesar ca emisiile pe cap de locuitor sa se limiteze la 0,3 tone
C/locuitor, ceea ce pentru tarile dezvoltate reprezinta o reducere !
de 10 ori a actualelor emisii a gazelor cu efect de sera Figura 2 Cresterea emisiilor de CO2 generate

Prognoza consumului de energie primari realizati de prin arderea surselor fosile de energie
Consiliul Mondial al Energiei pentru anul 2050, Tn ipoteza unei
cresteri economice de 3% pe an, fard o modificare a tendintelor
actuale de descrestere a intensitatii energetice si de asimilare a resurselor energetice regenerabile, evidentiaza
un consum de circa 25Gt de emisii poluante, din care 15Gt de emisii poluante provin din combustibilii fosili.
Pentru a se pastra o concentratie de CO> de 450 ppm, ceea ce reprezinta circa 6 Gt carbon, cantitatea maxima
de combustibili fosili utilizabile nu trebuie sa depaseasca 7Gt de emisii poluante, rezultand un deficit de 18Gt
de emisii poluante care ar trebui acoperit din surse nucleare si surse regenerabile.
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Concluzie

Este evident ca pe termen mediu sursele regenerabile de energie nu pot fi privite ca alternativa totala la
sursele conventionale, dar este cert ca, in masura potentialului local, datoritd avantajelor pe care le au (resurse
locale abundente, ecologice, ieftine, independente de importuri), aceste trebuie utilizate Th complementaritate
cu combustibilii fosili si energia nucleara.
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