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Modulul 1:

intelegerea pompelor de caldura

Pompele de caldura devin tot mai
importante in viata de zi cu zi. Acestea
incalzesc cladirile, pot raci daca

este necesar si pot incalzi apa de la
robinet pentru uz sanitar. Pompele de
caldura isi pot demonstra avantajele
comparativ cu sisteme de incalzire
alternative sau din surse fosile, atat
timp cat sunt realizate la dimensiunile
potrivite, sistemul este planificat
optim, iar locatarul le utilizeaza corect.
Daca sunt intretinute in mod regulat

si functioneaza cu energie electrica
ecologica - preferabil obtinuta din
propriul sistem PV — pompele de
caldura protejeaza nu doar mediul, ci
si buzunarul clientului.

Pompele de caldura sunt utilizate
in principal in cladiri rezidentiale.

in functie de necesarul termic al
imobilului, puterea termica a unei
unitati variaza intre 5 si 20 kW.
Prezentul ghid practic abordeaza
aceste tipuri de aplicatii. Pompele
de caldura reprezinta cel mai mare
segment in cadrul sistemelor de
incalzire si totodata segmentul care
inregistreaza cele mai mari rate de
crestere. Sistemele de dimensiuni
mai mari utilizate pentru incalzire sau
pentru racire de proces, ajungand
pana la nivelul de megawatt, sunt
utilizate in comert si industrie, in
centre comerciale, in hoteluri, in cladiri
de birouri si administrative sau in
unitati de agrement, cum ar fi piscinele
sau centrele polivalente. Exista de
asemenea pompe de caldura cu apa
calda pura, care sunt exclusiv de uz
sanitar.



Pompele de caldura functioneaza
conform urmatorului principiu: Un
sistem de tevi inchis ermetic, circuitul
frigorific, functioneaz intern. in
sistemele de tip split, acesta se
extinde prin tevi de cupru catre
unitatea externa. in acest sistem
circula agentul de refrigerare. Acesta
este un lichid de lucru care absoarbe
caldura in conditii de temperatura si
presiune scazute si apoi o emana la
temperaturi si presiuni mai ridicate.
Aceste asa-numite circuite frigorifice

cu comprimare sunt alcatuite din patru

componente principale, care vor fi
descrise pe scurt si mai detaliat in
cele ce urmeaza. Lichidele de lucru

Be sure.

ale pompei de caldura sunt agentul
frigorific, uleiul din compresor si

apa sarata sau freatica drept mediu

de transfer al caldurii. Alegerea
agentului frigorific depinde de sursele
disponibile, de considerente ecologice
si de siguranta, de optiunile de
subventionare, dar mai presus de orice
de decizia clientului.

Unitatea exterioara a unei pompe de caldura



1. Sursa de caldura - radiator -
delimitarea sistemului

Pompele de caldura capteaza caldura

din diferite surse la un nivel scazut

de temperatura, pe care il ridica pana

la nivelul necesar al temperaturii de

tur. Urmatoarele surse de caldura sunt

utilizate in cladiri private:

e Aer

e Sol (apa saratd)

e Apa

Sursa de caldura utilizata cel mai

frecvent, cu rate ridicate de crestere,

este aerul.

Este urmata la mare distanta de

caldura geotermala, prin sonde pentru

apa sarata, colectori in sol sau alte

tehnici, precum cosurile geotermale.

Apa freatica sau din puturi este

utilizata destul de rar.

Fiecare sursa de caldura are
avantajele si dezavantajele sale, care
sunt descrise in tabelul urmator. Cu
toate acestea, pompele de caldura

de tip aer-apa par sa castige teren

in constructiile noi de locuinte
unifamiliale si cladiri de apartamente,
mai ales data fiind disponibilitatea

lor nelimitata si costurile scazute de
investitie. O tendinta similara incepe
sa se observe In cladirile existente.
Acest lucru se datoreaza faptului ca
aerul este sursa de caldura cel mai
usor de procesat. Si: Noile generatii
de pompe de caldura modulante ofera
acum factori de performanta sezoniera
satisfacatori pentru cladirile mai vechi.
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Sursa de caldura

Avantaje

Dezavantaje

Aer

Disponibil oriunde

Usor de realizat

Adecvat si pentru renovari
Costuri de investitie reduse

Necesita dejivrare

Propagarea zgomotului aerian
Fluctuatii de temperatura
Necesita o planificare foarte buna

Sol / apa sarata

Temperatura ridicata (aprox. 10 °C)
Temperatura constanta
Randament ridicat (transfer termic)
Factori foarte buni de performanta
sezoniera

Dificil de realizat

Costuri ridicate de dezvoltare
Cerinte de spatiu pentru colectori
Récirea solului

Temperatura relativ constanta
Temperatura relativ ridicata
Posibilitate de racire pasiva
Factori buni de performanta

Costuri ridicate de dezvoltare
Nu este disponibil oriunde

Risc de imbatranire a putului
Respectarea reglementarilor de

sezoniera

mediu

(Sursa: ©NutzWort)

Un radiator este punctul de transfer al
energiei termice din circuitul frigorific.
in practic4, acest lucru presupune de
obicei un rezervor tampon. De aici,
caldura este apoi transferata printr-un
sistem hidraulic in calorifere sau in
sistemele de incalzire prin pardoseala,
pereti sau tavan din incaperile
imobilului. Ca alternativa, este posibila
incalzirea aerului din incaperi cu
ajutorul convectoarelor, insa acest
lucru se realizeaza rareori in locuinte
unifamiliale si cladiri de apartamente.
Apa fierbinte pentru baie sau bucatarie
se poate racorda la acelasi rezervor
sau la un rezervor separat, in functie
de model, sau poate fi produsa de
catre o pompa de caldura cu apa
calda pura.

Cu cat diferenta de temperatura intre
sursa de caldura si radiator este mai

mica, si implicit temperaturile de tur
sunt mai scazute, cu atat va creste
eficienta de functionare a pompei de
caldura. Radiatoarele si alimentarea
hidraulica a cladirii, impreuna cu
schimbatoarele de caldura (sistemul
de distributie si stocare a caldurii) nu
sunt examinate in detaliu in paginile
urmatoare, dar sunt esentiale pentru
planificarea energetica a sistemului
de termoficare cu pompe de caldura.
Limitele sistemului sunt trasate in jurul
pompei de caldura si al sistemului
sursei de caldura. Atentia se indreapta
in special asupra aerului, deoarece
acesta este, de departe, sursa de
caldura utilizata cel mai frecvent.



2. Modele

Exista doua tipuri principale de pompe
de caldura:

e Monobloc

e Model split

Monobloc

Monobloc inseamna ca intregul circuit
de refrigerare se afla in interiorul
pompei de caldura. Exista pompe de
caldura de tip monobloc cu instalare in
interior si in exterior.

Amplasarea in cladire se practica

in cazul tuturor surselor de caldura
cunoscute. in cazul aerului, dou&
conducte pentru alimentarea si
evacuarea aerului conecteaza pompa
de caldura la mediu. Trebuie prevenita
scurtcircuitarea curentilor de aer.

De asemenea, trebuie prevenita
aparitia puntilor termice prin izolarea
profesionista a conductelor. Caldura
este extrasa din sol cu ajutorul
sondelor, al colectorilor din sol sau

al cosurilor. Conexiunea la pompa
de caldura din interior se realizeaza
printr-un circuit cu apa sarata, izolat
complet de mediu. Totusi, daca se
utilizeaza apa, sistemul este deschis.

G/ Principiul de functionare al pompei de caldura

Apaé calda

Sol

Calorifer

Sistemul sursei de caldura

R ,

Apé freatica | Expansiune Incalzire la

= 0 | suprafata
= — b —_—

Pompa de caldura

Sistemul de distributie si stocare
a caldurii

Sistemul pompei de caldura (Sursa: BWP)
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Din putul de aspiratie, apa freatica
este introdusa direct in pompa de
caldura, apoi returnata prin putul de
absorbtie.

Instalarea in exterior a unui model
monobloc este adesea realizata in
locuinte unifamiliale si cladiri de
apartament in cazurile in care se
utilizeaza aerul ca sursa de caldura.
Caldura recuperata patrunde apoi in
cladire printr-un circuit cu apa sarata
izolat in rezervorul tampon. Acesta
este motivul pentru care diversi
producatori numesc aceasta versiune
tehnologie split cu circuit de refrigerare
divizat (split). Existe diverse aspecte
care trebuie luate in considerare in
ceea ce priveste unitatea instalata in
exterior. Aceasta ar trebui amplasata
cat mai aproape de unitatea din
interior, pentru a mentine pierderile de
caldura prin tevile de apa sarata la un
nivel cat mai scazut. in timpul iernii,
evaporatorul poate ingheta si, prin
urmare, va fi dejivrat cu regularitate.
Apa provenita din dezghetare trebuie
sa poata fi evacuata si sa nu duca la
aparitia unor zone periculoase sub
pompa de caldura din cauza formarii
de polei. in plus, emisiile sonore ale

Be sure.

compresorului trebuie sa nu cauzeze
niciun disconfort acustic.

Avantaje:

e Nu este necesara nicio interventie in
circuitul frigorific

e Nivel scazut de umplere cu agent

frigorific

e Fara emisii de sunet de la compresor
atunci cand este instalat in interior

Dezavantaje:
e Scaderea eficientei din cauza

schimbatorului de caldura
suplimentar al circuitului de apa
sarata

e Pentru instalarea in interior este
necesara decuplarea sonora de la
imobil si de la reteaua de distributie

e Tn cazul instaldrii in exterior este
posibila aparitia inghetului si a
emisiilor sonore spre cladirile
invecinate



Modelul split

Modelul split cu circuit frigorific inchis
este o versiune speciala a pompelor
de caldura aer-apa. Compresorul,
evaporatorul si valva de expansiune
sunt amplasate in unitatea exterioara.
Condensatorul se afla in interior,
adesea combinat cu sistemul hidraulic
si rezervorul tampon mic intr-o
singura carcasa. Sunt de asemenea
disponibile unitati in care doar
evaporatorul si ventilatorul se afla in
unitatea exterioara, iar restul circuitului
de refrigerare se afla in sectiunea

din interior. Totusi, in ambele cazuri
unitatea exterioara si cea interioara
trebuie sa fie conectate prin tevi care
transporta agentul de refrigerare, toate
acestea formand impreuna circuitul
frigorific. Unitatea exterioara ar trebui
amplasata cat mai aproape de cea
interioara pentru a mentine un nivel
scazut de umplere cu agent frigorific.
in ceea ce priveste inghetul si emisiile
sonore, se aplica aceleasi cerinte ca in
cazul sistemelor monobloc instalate in
exterior.

10

Tehnicianul specializat necesita
expertiza in domeniul refrigerarii
pentru instalarea tevilor de conectare
etanse intre unitatea exterioara si cea
interioara, pentru evacuare si pentru
umplere, precum si pentru darea in
exploatare.

Avantaje:

e Circuit frigorific inchis in interior si in
exterior

e Coeficient de performanta mai bun
pentru pompa de caldura

e Toate componentele care produc
emisii sonore se afla in mare parte in
exteriorul cladirii

Dezavantaje:
e Cantitate mai mare de umplere cu

agent frigorific

e Este necesara expertiza in domeniul
refrigerarii

e Emisii sonore si inghet la nivelul
unitatii exterioare



Daca o pompa de caldura asigura
intregul necesar de caldura si apa
calda al unui imobil, este numita
sistem monovalent. Energia de
actionare utilizata este in acest caz
exclusiv electrica. O versiune a acestui
mod este regimul de functionare
monoenergetic. Acesta este cazul

in care, de exemplu, elementul de
incalzire integrat, ca incalzire directa,
devine parte a planificarii necesarului
de caldura. Acest lucru poate fi

util in situatiile in care o pompa de
caldura functioneaza cu un coeficient
de performanta optim in programul
principal de utilizare, dar apoi nu poate
gestiona sarcina de varf la temperaturi
foarte scazute ale sursei de caldura.
Cu toate acestea, sistemul atinge un
factor de performanta sezoniera mai
bun in decursul unui an decét in cazul
functionarii in regim monovalent. O a
doua posibilitate ar putea fi incalzirea
pe termen scurt a rezervorului de apa
calda din considerente de igiena.
Pentru a stabili care dintre aceste doua
moduri de functionare este asigurat
de o pompa de caldura si reprezinta
alegerea potrivita pentru un anumit
client, pe langa emisiile de CO, si
costurile de exploatare, este necesara
experienta in etapa planificarii si,

in caz de incertitudine, consultarea
producatorului.

Be sure.

O alta posibilitate consta in regimul
de functionare bivalent al pompei

de caldura. Acesta este cel in care,

pe langa electricitate, exista o

alta sursa primara de energie care
acopera necesarul termic. Astfel,
atunci cand un imobil este renovat,
sistemul existent de incalzire poate

sa fie utilizat Tn continuare in paralel
cu o pompa de caldura noua, de
exemplu doar pentru pregatirea

apei calde sau pentru a compensa
varfurile de sarcina. O alta varianta ar
fi combinarea cu energia ecologica
pentru a acoperi necesarul de caldura.
Exemplele includ utilizarea unui sistem
termic solar, a unei sobe cu pelete sau
lemne, sau situatiile Tn care imobilul
este alimentat prin intermediul unei
retele de termoficare reci ca sursa

de caldura. Acestea sunt numite
adesea sisteme de pompe de caldura
hibride. in plus, exista unitati hibride
care combina pompa de caldura si
cazanul pe gaz intr-o singura carcasa.
Acestea sunt destinate mai ales pietei
renovarilor si pot determina daca
electricitatea sau gazul reprezinta
regimul de functionare mai ecologic
sau economic.
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Daca proprietarul locuintei doreste

sa utilizeze pompa de caldura si
pentru racire, exista de asemenea
solutii disponibile pentru acest sector.
Acestea sunt sistemele reversibile,
adica sisteme care permit comutarea
functiilor. in contextul planificarii,
acestea impun cerinte suplimentare
tehnicianului specializat, in special
atunci cand este vorba de absorbtia
de caldura in imobil, precum si din
considerente de control. De exemplu,
suprafete precum pardoselile, peretii
si tavanele pot fi de asemenea utilizate
pentru racirea unei incaperi, daca sunt
proiectate corect de la inceput. Ca
alternativa, convectoarele reprezinta
solutii adecvate pentru incalzire

si racire. Temperatura de tur din
fiecare incapere trebuie monitorizata
indeaproape. Daca este prea

scazuta, in materialul de constructie
pot sa apara condens si umezeala.
Sistemele reversibile sunt totodata mai
costisitoare ca investitie comparativ cu
pompele de caldura simple.

12

Teoretic, in circuitele de refrigerare se
poate utiliza o gama variata de agenti
frigorifici. Totusi, nu orice produs de
pe piata este adecvat pentru o pompa
de céldura. Procesul termodinamic,
diverse cerinte de siguranta la

nivelul imobilului, echipamentele
disponibile, aspectele ecologice,
precum si dorintele clientului pot toate
sa limiteze optiunile de incélzire. In
prezent nu exista niciun agent frigorific
care sa indeplineasca toate cerintele.
Aceasta inseamna ca intotdeauna sunt
necesare compromisuri.

in ultimii ani, importanta agentilor
frigorifici naturali a crescut semnificativ
— si nu doar ca urmare a intrarii in
vigoare a unor reglementari mai stricte
la nivel mondial (precum Regulamentul
UE 517/2014 privind gazele fluorurate).
Pentru pompele de caldura, acestia
includ nu doar dioxidul de carbon (R
744), ci si hidrocarburile gazoase, cum
ar fi propena (R 1270) si, in special,
propanul (R 290). Atat sub aspectul
procesului termodinamic, cat si al
amprentei de carbon, acesti agenti
frigorifici naturali reprezinta medii

de lucru care ofera utilizare de lunga
durata si ecologica. in plus, nu sunt



halogeni si, ca atare, nu intra sub
incidenta ordonantei privind Gazele F.

Dat fiind caracterul foarte inflamabil
al hidrocarburilor halogenate gazoase
(clasa de siguranta A3), trebuie
acordata o atentie speciala sigurantei
in timpul proiectarii, instalarii si
utilizarii. Totusi, dat fiind ca pompele
de caldura necesita de obicei doar
cantitati mici de agent frigorific, iar in
modelele split circuitul de refrigerare
poate fi instalat si in exterior, riscul
potential este pus in perspectiva,

dar nu trebuie ignorat. Expertiza in
domeniul refrigerarii este o conditie
preliminara pentru manipularea
agentilor frigorifici, precum propanul.

Pana in prezent, agentul frigorific
sintetic R410A a fost utilizat cel mai
frecvent in pompele de caldura.
Totusi, valoarea sa GWP ridicata
(2088), cresterile de pret preconizate
si posibilele blocaje in aprovizionare
il transforma intr-o optiune tot mai
putin atractiva pentru pompele de
caldura noi. Ca tehnologii-punte cu
valori GWP semnificativ mai scazute,
producatorii de pompe de caldura
ofera solutii diverse care utilizeaza
agenti frigorifici sintetici de tranzitie.
Aceasta piata este impartita in doua

Be sure.

sectiuni. in primul rand, exista furnizori
de origine asiatica si R32 ca solutie. In
al doilea rand, multi producatori includ
diferite amestecuri de agent frigorific
in gama lor de produse. Avand un
potential redus sub aspectul incalzirii
globale, acestea sunt fie neinflamabile
(clasa de siguranta A1), sau au valori
GWP foarte scazute, apartinand clasei
de siguranta A2L, ,usor inflamabil”.
Prin urmare, pentru aceste substante
trebuie de asemenea respectate
cerintele de siguranta specificate.
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Potentialul de incalzire globala (GWP,
Global Warming Potential) este o
valoare numerica utilizata pentru

a descrie impactul unei substante
asupra atmosferei si, prin urmare,
contributia acesteia la efectul de
sera si la incalzirea globala. CO, cu o
valoare numerica de 1 este utilizat ca
valoare de referinta. Aceasta valoare

exprima masura in care o cantitate de
1 kg de agent frigorific din atmosfera
contribuie la incalzirea globala in
comparatie cu 1 kg de CO,. Valoarea
potentialului de incalzire globala
(GWP) reprezinta astfel un echivalent
pentru CO,,.

Agent frigorific ‘ GWP Clasa de siguranta
Sintetic
R410A
2088 A1
(50% R32 / 50% R125)*
R407C 1774 A1
(23% R32/25% R125/52% R134a)
R466A 733 A1
(49%R32 / 11,5%R125 / 39,5% CF3I)* (Valoare ODP scazutd)
R32
(substanta pura) 673 Azl
R513A
(44% R134a/56% R1234yf)* 631 Al
R4548 466 A2L
(68,9% R32 /31,1 % R1234yf)*
Ras4C 148 A2L
(21,5% R32 / 78,5% R1234yf)*
R455A 148 A2L
(21,5% R32 / 75,5% R1234yf /3% CO,)*
Natural
R290
(propan) ° e
R1270 3 A3
(propena)
R744 1 Al
(CO,)

*: Componentele amestecului; tabelul nu este exhaustiv.

(Tabel: ©NutzWort)
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Lumina solara
(raze scurte)

Stratosfera

Troposfera

Be sure.

H,0, CO,, N,O, CH,,

HFC,

(raze lungi) amestecuri HFC

Valori GWP pentru agenti frigorifici bine cunoscuti si impactul acestora asupra atmosferei

6. Parametri asociati cu eficienta
pompelor de caldura
COP - Coeficient de performanta
O buna valoare comparativa in cazul
pompelor de caldura este COP
(coeficient de performanta, Coefficient
Of Performance). Aceasta valoare
descrie puterea termica la punctul de
functionare in comparatie cu energia
electrica consumata. Este determinata
in conditii de laborator.

Un aspect important, dar care adesea
genereaza confuzie: COP se refera
exclusiv la pompa de caldura, si nu la
intregul sistem de incalzire. Acest lucru
devine important in contextul facturii
anuale de electricitate, cand energia
de termoficare inregistrata de contorul
de caldura este luata in considerare

in raport cu consumul electric. Acesta
este factorul de performanta de
incalzire sezoniera.
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Factorul de performanta de distributia caldurii Tn imobil. Este de

incalzire sezoniera asemenea inclus elementul de incalzire
Factorul de performanta sezoniera pentru functionarea de urgenta sau
ilustreaza scenariul real de functionare acoperirea sarcinii de varf. Graficul

pe o durata de 12 luni. Acesta prezinta toti factorii de influenta

inregistreaza energia termica emisa de care au o importanta cruciala pentru
intregul sistem de incalzire — masurata factorul de performanta sezoniera.
cu ajutorul contorului de caldura — si o

compara cu consumul real de energie,

incluzand toata energia auxiliara. Sunt

incluse aici, de exemplu, pompele de

circulatie din cadrul circuitului cu apa

sarata sau freatica provenind de la

sursa de caldura si totodata pentru

Factori care influenteaza eficienta pompelor de caldura

&) @

M°d'-f| de Temperatura
@ functionare reald la sursa
Poate fi influentat de...
Tempergtura Continutul
pragului de real de apa @ producitor
ncalzire calda
comerciant / proiectant
Factorul de @ @ P
@ Temperaturile performan}a @ consumator
£ reale SN Flexibilitate . e
ale sistemului masurat @ conditii meteorologice
@ @ @ furnizorul de energie
Valori COP (el Gt

ventilatie

g Calitatea @

@ instalatiei

(Sursa: BWP)
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Modulul 2:

Be sure. ii:.itiw

Principiile fundamentale si
componentele principale

Pompele de caldura se bazeaza pe
principiul functional al sistemului
frigorific cu comprimare. in cadrul
acestui proces, caldura reziduala se
acumuleaza sub forma de ,,produs
rezidual” in tehnologia de refrigerare.
Totusi, aceasta ar trebui recuperata
ori de cate ori este posibil, cum este
cazul utilizarii intentionate a pompelor
de caldura. Pentru a intelege procesul
termodinamic de baza, sunt prezentate
in continuare cateva aspecte esentiale
simple.

in termeni simpli, prima lege a
termodinamicii postuleaza ca
energia nu se pierde, ci se transforma
pur si simplu intr-o noua forma de
energie. Acest principiu este deosebit
de important atunci cand sunt luate
in considerare fluxurile energetice

din tehnologiile de refrigerare, de

aer conditionat si de incalzire. Prin
urmare, bilantul energetic trebuie sa fie
coerent.

Dintr-o perspectiva simplificata,

se poate observa ca energia de
actionare provenita de la compresor se
adauga energiei termice absorbite in
evaporator de la sursa de caldura. La
o valoare COP de 4, aceasta inseamna
3 parti caldura provenita de la sursa

si 1 parte energie de la compresor,
transformate din energie electrica in
energie termici. intreaga cantitate de
energie este apoi eliberata din nou pe
partea de presiune ridicata a circuitului
frigorific la condensator la un nivel de
temperatura mai ridicat pentru incalzire
sau pentru apa calda.

A doua lege a termodinamicii

nu este mai putin importanta atunci
cand este vorba de tehnologiile de
refrigerare. Aceasta postuleaza ca
energia (termica) este transferata

in mod natural doar de la un corp
mai cald la un corp mai rece. Daca
se utilizeaza energie suplimentara
(compresor), acest efect poate fi
utilizat si pentru incalzire. Aceasta
se datoreaza faptului ca fluxul de
energie al unei pompe de caldura in
timpul iernii se realizeaza de la sursa
de caldura rece la agentul frigorific
si mai rece din evaporator. Astfel,
energia termica poate fi extrasa chiar
dintr-un sol cu temperatura de 10
grade sau din aerul foarte rece de
afara. Transferul de energie respecta
intotdeauna principiul ,de la cald la
rece!”
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A treia lege a termodinamicii
deriva din cea de-a doua. Atunci cand
céldura ,trece” in mod natural de la
cald la rece, acest lucru inseamna

ca un zero absolut nu poate fi atins
niciodata, cel putin nu prin mijloace
termodinamice. Acesta se defineste
ca fiind 0 K sau -273,15°C si descrie o
stare in care particulele sunt imobile.

P

© Evaporator

© Condensator

—

t11
%

@ Unitate de

expansiune
© Compresor

Receptor de
agent frigorific

Circuitul frigorific al unei pompe de caldura
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Caldura ambientala

in general, circuitele frigorifice cu
comprimare pot fi definite prin
intermediul a 4 componente principale:
1) Evaporator

2) Condensator

3) Compresor

4) Unitate de expansiune

Reprezentarea grafica evidentiaza
aceste componente principale din
circuitul frigorific al unei pompe de
caldura. Este ilustrat un ciclu in care
agentul frigorific circula intr-un circuit
inchis si astfel sufera doua schimbari
de stare.

© Evaporator

® Compresor scroll
© Condensator

@ Valva de expan-
siune

e Lichid
e GAZOS

Caldura termica



Evaporatorul

Evaporatorul reprezinta o componenta

foarte importanta. Acesta formeaza

practic ,interfata” de la sursa de
caldura la circuitul de apa sarata sau
agent frigorific. Exista doua tipuri
principale utilizate in pompele de
caldura:

e Schimbator de caldura cu aripioare,
atunci cand caldura este extrasa din
aer

e Schimbator de caldura cu placi
pentru transferul de caldura intre
doua fluide

in cazul ambelor optiuni, fluxul de
caldura este acelasi: de la ,,cald” la
Jrece”. in conditii de presiune scazuta
(presiune de aspiratie), agentul
frigorific patrunde in evaporator din
valva de expansiune fiind inca in

mare parte in stare lichida. Acolo, se
evapora absorbind in acelasi timp
caldura din sursa de caldura.

Scopul este de a injecta o cantitate
de agent frigorific in evaporator astfel
incat energia termica absorbita sa fie
suficienta pentru tranzitia completa
de la lichid la vapori. Pe langa energia
sensibild, este absorbita de asemenea
energie latenta. Cea mai mica valoare
posibila de supraincalzire a vaporilor
din ultima parte a evaporatorului
serveste ca proces de control necesar
pentru unitatea de injectie. in acelasi
timp, este garantat faptul ca nu ajung

Be sure.

cantitati de lichid in compresor atunci
cand apar, de exemplu, fluctuatii de
sarcina. Prin urmare, evaporatorul si
componentele unitatii de expansiune
trebuie sa fie foarte bine coordonate.

Coordonarea poate avea o influenta
semnificativa asupra eficientei si
fiabilitatii sistemului. O temperatura de
evaporare corespunzatoare si functia
de supraincalzire a evaporatorului
servesc ca masura de referinta

pentru o evaporare eficienta. Ambele
valori pot fi determinate in mod fiabil
utilizand manifoldurile digitale testo
557s sau testo 550s.

intregul proces este monitorizat si
controlat automat prin intermediul
sistemului de control al incalzirii.

in anumite conditii (temperatura,
umiditate), schimbatoarele de caldura
cu aripioare pot ingheta in exterior.
Dejivrarea evaporatorului, necesara
atunci cand se intampla acest lucru,
constituie o intrerupere a transferului
de caldura. Dejivrarea este de
asemenea efectuata automat de un
senzor de inghet. Totusi, este necesara
cunoasterea procesului de dejivrare,
deoarece afecteaza eficienta pompei
de caldura.
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Cunostinte privind dejivrarea
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Nu prea devreme: Deoarece
absenta acumularii de gheata sau

0 acumulare redusa de gheata
inseamna consum energetic inutil si
intreruperea extractiei de caldura la
nivelul sursei.

Nu prea tarziu: Deoarece o
acumulare puternica de gheata
pe evaporator perturba in mod
semnificativ transferul de caldura.

Nu mai mult timp decat este
necesar: Deoarece un nivel prea
mare de caldura provenita din
procesul de dejivrare reduce eficienta
sistemului de incélzire.

Cat mai eficient posibil: Metoda
de dejivrare aplicata cel mai frecvent
pentru pompele de caldura consta

n utilizarea caldurii provenite de la
rezervorul tampon. Pentru a face
acest lucru, circuitul este inversat
pentru scurt timp si energia este
extrasa din rezervor pentru a dejivra
aripioarele din unitatea exterioara. in
unele cazuri, dejivrarea este efectuata
de asemenea in mod direct cu apa de
incalzire.

O alta posibilitate este dejivrarea cu
gaz fierbinte. In acest caz, agentul de
refrigerare comprimat si fierbinte nu
ajunge in condensator, ci ajunge la
evaporator printr-o derivatie. Lucrarea
de constructie este insa mai complexa
in cazul acestei metode. Pe de alta
parte, dejivrarea este foarte rapida si
eficienta.

« in mod controlat: Dejivrarea se
realizeaza automat prin intermediul
unor sisteme de control inteligente;
totusi, se recomanda verificarea
periodica, inclusiv verificarea pozitiei
sondei in unitatea exterioara, pentru
a exclude eventualele defectiuni
care ar fi putut trece neobservate.
Pompele de caldura inteligente va
atentioneaza in privinta deficientelor
prin intermediului sistemului de
monitorizare la distanta.

Cu planificare adecvata: Ajustarea
dejivrarii necesita o anumita
experienta, dar trebuie realizata in
mod constiincios, deoarece in caz
contrar factorul de performanta
sezoniera va fi afectat, iar acest lucru
va trece neobservat.



Condensatorul

Condensatorul din interiorul unei
pompe de caldura este un schimbator
de caldura cu placi lipite sau sudate.
Acesta transfera energia termica pe
partea cu presiune ridicata din spatele
compresorului mediului din rezervorul
tampon conectat. in decursul

acestui proces, agentul frigorific din
condensator se lichefiaza, ceea ce

nu elibereaza doar energia termica
sensibild, ci si energia termica latenta
absorbita in timpul evaporarii. Daca
toate acestea se intampla in timpul
curgerii prin condensator si exista

de asemenea desupraincalzire, se
obtine transferul optim de céldura. Tn
principiu, un condensator este alcatuit
din trei sectiuni:

e zona de desupraincalzire

e zona de condensare

e zona de subracire

Condensarea agentului de refrigerare
necesita cel mai mult spatiu. Dupa

Aprox. 1-2%

—

Subracire

Condensare

Be sure. 110

comprimare, prima etapa implica
racirea vaporilor de agent frigorific
supraincalziti pana la o temperatura
de condensare corespunzatoare. in
acest moment, in condensator apare
prima picatura de agent frigorific in
stare lichida. Pe masura ce caldura
continua sa se disperseze in jur,
picatura isi mareste dimensiunea, pana
cand nu mai exista deloc vapori de
agent frigorific. in acest moment este
posibil sa intervina o usoara subracire
a agentului frigorific, daca respectivul
condensator este proiectat in mod
adecvat.

Aprox. 23%

Desupraincalzire

Procese si proportii in zonele individuale ale condensatorului
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Compresorul

Sarcina compresorului in cadrul
circuitului frigorific este de a

aspira vaporii supraincalziti de pe
conducta de aspiratie (presiune de
aspiratie) si de a-i comprima la un
nivel ridicat de presiune. Acest nivel
rezulta din raportul de performanta

al condensatorului si evaporatorului
atunci cand exista o cerinta de caldura
in imobil si conditii ambientale la
nivelul sursei de caldura. Ambele sunt
supuse fluctuatiilor sezoniere asociate
temperaturilor de zi/noapte sau
temperaturilor anuale ridicate/scazute.
Conduita utilizatorului indeplineste de
asemenea un rol important.

Compresorul este componenta
circuitului de refrigerare care
necesita in cea mai mare masura
energie electrica. Pompele de
caldura utilizeaza aproape exclusiv
compresoare complet ermetice.
Modelele semi-ermetice sunt de
asemenea utilizate pentru sistemele
cu randament mai mare in aplicatii
comerciale sau industriale.
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Compresor complet ermetic:
Aceste compresoare sunt inchise
ermetic. Sunt utilizate In cantitati mari
pentru capacitati mai mici. Motorul
electric si interiorul compresorului

nu sunt accesibile din exterior.
Motorul electric este racit cu vapori
de aspiratie reci (racire cu vapori de
aspiratie) si/sau cu ulei (racire cu ulei).
in pompele de caldura sunt utilizate
doua principii de comprimare:

Scroll: Doua spirale interconectate
comprima agentul frigorific in timpul
curgerii acestuia. Pentru a realiza
acest lucru, una dintre ele raméane
nemiscata, in timp ce cealalta se
roteste la viteza mare, crednd camere
tot mai inguste. Presiunea creste,
gazul este comprimat, incalzit si
eliberat la capat. Compresoarele
scroll reprezinta tipul cel mai comun
de constructie in pompele de caldura
clasice. Acestea functioneaza
silentios si eficient. Atunci cand aerul
este utilizat ca sursa de caldura,

este preferabila functionarea cu un
convertor de frecventa, deoarece
permite echilibrarea conditiilor
ambientale fluctuante intr-o mod
optimizat din punct de vedere
energetic. Pentru temperaturi de tur
mai ridicate, controlul capacitatii este
de asemenea avantajos.



Doui pistoane rotative: in acest
model, pistoanele se rotesc complet.
Ca atare, acest tip mai este numit si
compresor rotativ. Compresoarele

cu pistoane rotative nu sunt la fel de
eficiente, dar sunt oarecum mai ieftine.
Acest avantaj se poate valorifica

mai ales in domeniul de randament
redus, cu o putere termica sub 5 kW.
Pe masura ce necesarul de incalzire

al locuintelor foarte bine izolate
devine tot mai scazut, exista si un
interes tot mai mare pentru acest tip
de constructie. Este utilizat pentru
incalzire si apa calda, dar totodata, de
exemplu, si pentru cuplarea locuintelor
cu o sursa de temperatura ridicata

in retelele de termoficare reci sau
pentru sistemele casnice de ventilatie
prevazute cu un modul de pompa de
caldura.

Compresor semi-ermetic:
Compresoarele semi-ermetice sunt
utilizate pentru capacitati medii si
foarte mari in sisteme de racire sau
pompe de caldura. Motorul electric

si compresorul sunt bine conectate
intre ele In carcasad, iar motorul este
racit cu vapori de aspiratie reci sau cu
un ventilator atasat. Spre deosebire
de compresoarele complet ermetice,
motorul electric poate fi inlocuit si
placile valvei compresorului pot fi
accesate nerestrictionat pentru lucrari
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de service. Acest mod de functionare
implica de obicei compresoare cu
piston sau unitati elicoidale pentru
capacitati foarte mari. Totusi, niciuna
dintre acestea nu indeplineste un

rol major in pompele de caldura cu

un domeniu de randament specific
locuintelor unifamiliale sau cladirilor de
apartamente. Motivele tin de costurile
semnificativ mai ridicate sau de
emisiile sonore.

Unitatea de expansiune

Unitatea de expansiune dintr-un circuit
de refrigerare indeplineste sarcina
importanta de a injecta in evaporator
cantitatea corecta de agent frigorific
lichid pentru a facilita evaporarea
unei cantitati cat mai mari de agent
frigorific in continutul conductei
aferente. Evaporarea agentului
frigorific necesita multa energie, care
este preluata din sursa de caldura.
Exista modele diverse:

e Tubul capilar

e Valva automata de expansiune

e Valva termostatica de expansiune

e Valva electronica de expansiune
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Pentru pompele de caldura, ultimele
doua joaca un rol aproape exclusiv.
Valva termostatica de expansiune
constituie actualmente elementul
standard al circuitelor de refrigerare.
Rolul sau este de a mentine sectiunea
de supraincalzire din evaporator
constanta. Configurarea cu exactitate
a valvei termostatice de expansiune
este deosebit de importanta pentru a
garanta un numar cat se poate de mic
de defectiuni la acest nivel.

Valva electronica de expansiune
asigura cea mai buna calitate

a controlului dintre unitatile de
expansiune mentionate. Scopul este
de a mentine constant raportul de
supraincalzire din evaporator utilizand
energia auxiliara (actionare electrica) si
de a-l regla rapid in cazul fluctuatiilor
de sarcina. Dat fiind ca de céativa ani
pe piata de furnizare sunt dezvoltate
alternative la costuri avantajoase,
valva electronica de expansiune devine
de asemenea tot mai populara pentru
pompele de caldura. Controlabilitatea
precisa a acesteia are un efect pozitiv
deosebit asupra valorii COP a pompei
de caldura si mai ales asupra factorului
de performanta sezoniera.
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Pe langa furnizarea unei cantitati
suficiente de agent frigorific lichid in
unitatile de expansiune, receptorul
de agent frigorific mai are si
sarcina de a separa de lichid orice
bule de vapori aparute in conducta
pentru produsul de condensare. in
selectarea modelului, receptorul
vertical este preferabil celui orizontal.
Receptoarele verticale au coloane
de lichid mai Tnalte si, ca atare, ofera o
posibilitate mai buna de monitorizare
a nivelului de umplere si totodata
amplificarea subracirii.

Uscatorul de agenti de refrigerare
— Incorporat in teava de lichide — are
rolul de a fixa umiditatea reziduala

din sistem. In combinatie cu agentul
de refrigerare, cu uleiul si caldura,
umiditatea reziduala potentiala poate
genera un acid care ataca, printre
altele, sarma de cupru emailat a
compresorului. Mai mult, exista
posibilitatea de a minimiza continutul
de acid din circuit cu ajutorul unor
aditivi adecvati. Un filtru suplimentar
impiedica particulele straine, cum ar
fi aschiile sau depunerile, sa ajunga la
ventilul electromagnetic sau la valva
de expansiune. in eventualitatea in
care se deruleaza orice procedura la
nivelul circuitului frigorific, uscatorul
de filtre trebuie inlocuit.



Indicatorul de nivel permite
vizualizarea agentului frigorific
circulant. Daca acest indicator de nivel
este incorporat chiar inaintea valvei

de expansiune, se poate observa cu
usurinta pre-evaporarea cauzata de
fluctuatiile considerabile de presiune
din teava de lichid si subracirea
insuficienta, respectiv lipsa agentului
frigorific.

Comutatorul de presiune joasa
monitorizeaza presiunea agentului de
refrigerare la nivelul sursei de caldura.
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Daca aceasta scade prea mult, de
exemplu din cauza unei scurgeri,
comutatorul opreste pompa de caldura
din motive de siguranta. Functia
comutatorului de presiune ridicata
este de a proteja compresorul. Daca
presiunea ajunge prea ridicata, acesta
opreste compresorul. Acest lucru se
intdmpla atunci cand condensatorul nu
absoarbe suficienta caldura.

joasa

Surséa de cal- ;

Comutator de presiune Motor de actionare

Comutator de presiune
ridicata

<

x o b
dura, de ex., apa - 3
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Disiparea caldu-

rii, de ex., incalzire
prin pardoseala
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Componentele circuitului frigorific simplu al unei pompe de caldura (sursa: ,Manualul pompei de
caldura” DIN; Jiirgen Bonin; editia a 3-a 2017, Beuth Verlag; Figura 3.5, pagina 11)
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Modulul 3:

Planificarea si masurarea corecta

Pompele de caldura sunt prefabricate
industrial in cantitati mari. Prin urmare,
circuitul frigorific este deja pre-instalat
intr-un sistem monobloc - indiferent
daca este destinat instalarii in interior
sau in exterior. in cazul unit&tilor de tip
split, tehnicianul specializat trebuie sa
inchida circuitul frigorific. Urmatoarea
sarcind consta in conectarea adecvata
a pompei de caldura la rezervoarele
termice sau la reteaua de distributie

in cladire si la sursa de caldura. Nu
trebuie sa apara nicio greseala aici,
deoarece acest lucru va avea in mod
inevitabil un impact negativ asupra
factorului de performanta sezoniera

si, implicit, asupra eficientei generale
a sistemului de incalzire. Etapa finala
este punerea in functiune.
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Totusi, practica de zi cu zi adesea
solicita in si mai mare masura o
companie specializata. Spre deosebire
de tehnologia de combustie bazata

pe surse de energie precum petrolul,
gazele, lemnul sau peletele, fiecare
grad Celsius din ciclul termodinamic al
unei pompe de caldura indeplineste,
in general, un rol major in utilizarea
energiei electrice. De exemplu, o
temperatura de evaporare cu 1 K mai
mare la nivelul sursei de caldura sau

o temperatura de condensare cu 1

K mai scazuta la nivelul radiatorului
genereaza o Imbunatatire cu 2-3% a
valorii COP a pompei de caldura. Sunt
necesare cunostinte de specialitate.

Valorile exacte de masurare si
cunostintele de specialitate stau la
baza unei evaluari cuprinzatoare a
sistemelor si a unei reglari corecte a
circuitului frigorific al unei pompe de
caldura de tip split inchis. Aceasta
este singura modalitate de a inregistra
si evalua conditiile de exploatare
cruciale sau parametrii esentiali.



Pregatirea

Pentru punerea in functiune si, in
primul rand, in cazul operatiunilor de
service, este esential ca tehnicianul
specializat sa primeasca rapid

cei mai importanti parametri ai
sistemului circuitului de refrigerare.
Este adevarat ca, intr-o anumita
masura, presiunile si temperaturile
pot fi citite pe pompele de caldura
moderne. Totusi, corectitudinea
valorilor afisate nu poate fi stabilita
cu certitudine decéat in urma unei
verificari. Un manifold si un instrument
de masurare a temperaturii sunt
asadar indispensabile Tn contextul
punerii in functiune. Cu toate acestea,
instrumentele de masurare sunt
adesea expuse la solicitari mecanice
si termice in vehicule si pe santiere
de constructii. Versiunea analogica,
respectiv un manometru cu indicatoare
mecanice, prezinta dezavantajul ca
valori esentiale precum subracirea
si superincalzirea nu pot fi citite

in mod direct. Atunci cand aceste
valori sunt calculate manual, exista
intotdeauna riscul producerii de erori
matematice. in plus, in interpretarea
pozitiei indicatorului se pot produce
asa numitele erori de paralaxa,
respectiv erori de citire a valorilor de
presiune.

Lucrurile stau altfel cand este
utilizat manifoldul digital. Tn

Be sure.

acest caz, presiunile la nivel de
sistem si temperaturile asociate

pot fi inregistrate in paralel si

cu mare exactitate pentru a
permite determinarea valorilor de
supraincalzire si subracire. Este
imposibila aparitia unei erori de
paralaxa sau a unei erori matematice.

lluminarea afisajului, ajustarea presiunii
ambientale, precum si stocarea datelor
de masurare sunt functii suplimentare
utile, care fac ca lucrarile de service
sa se deruleze rapid si eficient. Din
acest motiv, instrumentele electronice
de masurare a refrigerarii, cum ar fi
noua generatie de manifolduri digitale
wireless testo 557s, testo 550s sau
testo 550i, constituie Tn prezent o parte
indispensabila a trusei de instrumente
a oricarui tehnician specializat in
pompe de caldura.
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Punerea in functiune initiala

Dupa ce pompa de céaldura a sosit

si a fost instalata, trebuie finalizat
circuitul de racire al sistemelor de tip
split. Alegerea corecta a tevilor care
urmeaza sa fie utilizate este bazata

pe standardele actuale. Motivul tine
de faptul ca materialul, grosimea
peretelui, rezistenta, coroziunea si
rezistenta la presiune trebuie selectate
pentru a se potrivi cu agentul frigorific
utilizat. Toate racordurile lipite sunt
conectate etans prin brazare sub gaz
inert (azot) cu aliaj de cupru sau argint
pentru lipit.

Urmeaza apoi punerea in functiune

a circuitului frigorific. Tehnicianul
specializat isi conecteaza manifoldul
la conexiunile corespunzatoare de
presiune ridicata si de presiune joasa
ale pompei de caldura. Furtunurile
de culoare rosie si albastra ajuta
tehnicianul specializat sa tina
evidenta locatiilor unde se efectueaza
masurarea presiunii. Al treilea furtun,
care este de obicei galben, este
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conectat la portul de serviciu al
manifoldului. Se utilizeaza initial pentru
a introduce azot uscat in vederea
efectuarii incercarilor de presiune sau
scurgere. Este de asemenea perfect
legitima indepartarea in prealabil

a aerului prezent in conducte si in
schimbatorul de caldura utilizand o
pompa de vid, si apoi introducerea
azotului uscat In sistemul evacuat.
Important ulterior: Cresteti treptat
presiunea de testare pana la
suprapresiunea permisa calculata.
Doar in acest mod scurgerile cauzate
de pori sau fisuri in materiale, de
cusaturi de sudare si imbinari lipite
pot fi detectate si eliminate in timp util
in cursul functionarii ulterioare. Alte
puncte vulnerabile la scurgeri sunt
conexiunile filetate, presgarniturile
valvelor, dispozitivele de masurare

si monitorizare si, paradoxal,
dispozitivele de etansare de orice tip.

Manifoldurile digitale furnizate de
Testo au propriul program de masurare
pentru testul de scurgere, prin care



se efectueaza verificari pe o anumita
perioada de timp pentru a stabili
daca presiunea aplicata in sistem

se mentine constanta. Testul de
scurgere se efectueaza de asemenea
de-a lungul sistemului utilizand

agent spumant sau un detector de
scurgere Testo din seria 316. Dupa
finalizarea si documentarea cu succes
a testelor, azotul poate fi evacuat din
sistem. Si in aceasta etapa manifoldul
digital ajuta tehnicianul specializat sa
evacueze azotul doar pana la nivelul
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la care in sistem se mai mentine o
usoara suprapresiune. O pompa de vid
este conectata apoi la furtunul galben,
iar sistemul este evacuat. Pe de alta
parte, pentru o masurare vacuum si
mai precisa, este adecvat manifoldul
digital sau o sonda de vid, cum ar fi
testo 552i, care se ataseaza la sistem
si transmite rezultatele masuratorilor
catre manifold sau aplicatie. Odata ce
s-a atins nivelul de vid final si testarea
la vid a fost din nou documentata cu
succes, valvele pompei de caldura pot

Manifold digital testo 557s in timpul utilizarii
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fi deschise si agentul frigorific, pre-
umplut deja de catre producator, poate
fi introdus in sistem. In cazul in care
cantitatea de agent frigorific preumplut
nu este suficienta, completati prin
furtunul de serviciu galben.

Pompa de caldura este acum gata

de utilizare, asadar poate urma o
serie de masuratori in vederea punerii
in functiune. in acest sens, valorile
de presiune joasa si ridicata pot fi
citite direct de pe manifold. Daca
pentru aceasta se conecteaza o
sonda de temperatura, subracirea

si supraincalzirea pot fi determinate
cu usurinta in timp real. Cu ajutorul
unui alt instrument de masurare

a temperaturii, se pot determina
temperaturile de tur si de retur in
imobil, precum si temperaturile

de admisie si iesire la nivelul
evaporatorului.

Dupa ce pompa de caldura a
functionat o perioada in regim de

30

proba, tehnicianul specializat verifica
din nou circuitul frigorific in timpul
verificarii preciziei, utilizand un
detector de scurgeri electronic. Acest
lucru asigura detectarea chiar si a
celor mai mici scurgeri. Masuratorile
sunt rotunjite in timpul punerii in
functiune prin masurarea valorilor
electrice, precum tensiunea de
alimentare si consumul de curent (de
exemplu, cu testo 770-3). Sistemul
poate fi predat proprietarului sau.

Lucrari de service si intretinere
in functie de agentul frigorific,
pompele de caldura fac obiectul
lucrarilor obligatorii de intretinere.
Pentru a evita pierderile lente de agent
frigorific sau defectiunile, de exemplu
din cauza murdaririi suprafetelor
schimbatorului de caldura, este de
asemenea justificata incheierea unui
contract de intretinere intre utilizator
si tehnicianul specializat. Testo

ofera de asemenea instrumentele de
masurare adecvate pentru circuitul



frigorific. Pentru a impiedica scurgerea
agentului frigorific in timpul conectarii
instrumentelor de masurare, se pot
utiliza transmitatoare de presiune testo
549i. Motivul consta in faptul ca, in
cazul efectudrii masuratorilor strict de
control, nu sunt necesare furtunuri de
conectare. Presiunea este afisata pe
un smartphone sau tableta. Acelasi
lucru este valabil Tn cazul masuratorilor
de temperatura cu termometrul tip
cleste testo 115i. In cazul lucrérilor

de service si intretinere, detectorul
electronic de scurgeri este utilizat
intotdeauna. Acesta ajuta tehnicianul
specializat sa detecteze chiar si cele
mai mici pierderi de agent frigorific.
Se previne astfel defectarea pompei
de caldura din cauza lipsei de agent
frigorific.

o

@ Evaporator

t11

O Unitatea de
expansiune

Be sure.

Subracire

in principiu, este cel mai bine ca
nivelul de subracire al agentilor de
refrigerare lichizi sa fie determinat
inaintea etapei unitatii de expansiune.
Calculele privind subracirea dupa
etapa condensatorului sau a
receptorului (vertical) sunt relevante
doar pentru luarea in considerare

a sectiunilor secundare. Cu toate
acestea, starea agentului frigorific
inaintea etapei unitatii de expansiune
este cruciala.

Subracirea este un parametru de
evaluare foarte important pentru
eficienta circuitului de refrigerare.

Pe de-o parte, subracirea duce la
cresterea entalpiei agentului frigorific,

0 Condensator

Compresor

-

Receptor de agent
frigorific

Determinarea subracirii inainte de etapa valvei de expansiune
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sporind astfel cantitatea de caldura
care poate fi absorbita de evaporator.
Pe de alta parte, acesta este un
fenomen necesar pentru a putea
depasi caderile de presiune din teava
de lichid fara pre-evaporare.

Supraincalzirea

La fel ca subracirea, supraincalzirea
este unul dintre cei mai importanti
parametri de evaluare a eficientei
actuale a pompei de incilzire. In
principiu, este necesara o distinctie
aici in ceea ce priveste punctul din
circuitul de agenti de refrigerare unde
trebuie calculata supraincalzirea:

1) supraincalzire la nivelul
evaporatorului

2) supraincalzire la nivelul tevii de
aspiratie

3) supraincalzire la admisie

4) supraincalzire la nivelul
compresorului
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Referitor la 1)

Supraincalzirea la nivelul
evaporatorului se determina

imediat dupa evaporator, respectiv la
inceputul tevii de aspiratie. Elementul
sondei aferente valvei termostatice

de expansiune sau senzorului de
supraincalzire corespunzator valvelor
de expansiune actionate electric se va
amplasa in acelasi loc.

Referitor la 2)

Supraincalzirea la nivelul tevii

de aspiratie are loc, in general, ca
urmare a impactului termic al mediului
prin izolatia tevii de aspiratie. Acest
impact termic nu este dorit, in mod
normal, in cazul sistemelor planificate
si proiectate la nivel optim, deoarece
aceasta caldura trebuie sa fie de
asemenea absorbita de circuitul de
refrigerare.



Be sure.

Referitor la 3)

Supraincalzirea la admisie,
determinata imediat inaintea
procesului de introducere n
compresor a vaporilor de aspiratie
supraincalziti, se bazeaza practic

pe supraincalzirea cumulata a
evaporatorului si tevii de aspiratie,
inclusiv a oricarui potential schimbator
de caldura intern existent.

Referitor la 4)

in practicd, este relativ imposibil de
determinat nivelul de supraincalzire
suplimentara la nivelul
compresorului, astfel incat acesta nu
va juca niciodata un rol semnificativ
in contextul lucrarilor de service.
Cauza supraincalzirii este in mod
predominant racirea vaporilor aspirati
la nivel de compresor, acest aspect
fiind specific producatorului.
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Determinarea nivelului de supraincalzire la admisie

34



Be sure.

Modulul 4: Nivelul de zgomot

in decursul planificarii
amplasamentului unei pompe de
céaldura, emisiile sonore ale acesteia
trebuie luate In considerare cat

mai devreme posibil. Acest lucru
este valabil atat in cazul sistemelor
monobloc instalate in interior, cat si
in cazul unitatilor cu compresoare
integrate instalate in exterior.

Pompa de caldura aer-apa instalata in exterior

Interior

Daca pompa de caldura este instalata
in interior, circuitul complet de
refrigerare si, implicit, compresorul
sunt amplasate in interiorul cladirii.
Unitatile sunt de obicei bine izolate.
Cu toate acestea, emisiile sonore nu
pot fi eliminate. Podelele reverberante
sau incaperile goale pot agrava
situatia. Acest lucru trebuie luat in
considerare in cadrul planificarii
amplasamentului instalatiei. [zolarea
eficienta se poate realiza, de exemplu,
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cu o placa de fundatie din beton si

un covor de cauciuc. In cazul unei
pompe de caldura aer-apa, conductele
de aer spre exterior trebuie izolate
termic si, totodata, fonic. Mai mult,
atunci cand fiecare pompa de caldura
este conectata la conducte si cabluri
electrice, trebuie avut grija sa se
asigure decuplarea acustica de la
instalatia cladirii, de exemplu cu
ajutorul compensatoarelor.

Exterior

Pompele de caldura aer-apa instalate
in exterior ar trebui amplasate la o
distanta suficienta fata de imobilele
invecinate si orientate in sens opus
acestora. Fluxul de aer nu trebuie

sa fie obstructionat din nicio parte.
Atunci cand amplasarea este pe o
fundatie sau baza, condensul poate
curge liber chiar si in zdpada. In
acest caz, carcasa trebuie instalata
in mod profesionist. Dispozitivele
de amortizare sau elementele din
plastic, care sunt de obicei incluse,
decupleaza unitatea exterioara de la
sol. Acest lucru previne transmiterea
sunetului. Instalarea corecta previne
asadar transmiterea nedorita a
zgomotelor. Vegetatia sau suprafetele
inconjuratoare cu absorbtie acustica
sunt de asemenea de ajutor.

Amplasarea instalatiei in exterior
trebuie totodata sa nu afecteze
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eficienta pompei de caldura. O
adancitura in podea, de exemplu,

nu asigura o amplasare adecvata,
deoarece aerul exterior rece se poate
acumula acolo, ceea ce va afecta COP.
Data fiind diversitatea foarte mare a
modelelor de pompe de caldura, se
recomanda consultarea producatorului
in caz de incertitudine.

in cladiri, sunetul se propagé de obicei
ca urmare a zgomotului structural prin
podea si pereti. Sunetul se transmite
apoi in aerul ambiental. in acest fel,
zgomotul se poate dispersa din subsol
in intregul imobil, si chiar in zona din
jur.



Daca este necesar, se poate efectua o
masurare de testare aprobata pentru
pompele de caldura. Cerintele minime
pentru masurarea nivelului de zgomot
al pompelor de caldura pot fi gasite,
de exemplu, in Regulamentul (UE)
813/2013/CE in materie de proiectare
ecologica. Pentru determinarea cu
acuratete a nivelului de zgomot sunt
disponibile instrumente de masurare
precise, cum ar fi testo 816-1. Pentru
masurarea nivelului de zgomot, este
recomandabil sa se faca diferentierea
intre anumiti termeni tehnici.

Puterea sonora
Puterea sonora este o valoare
calculata teoretic. Descrie energia

sonora totald emisa de o sursa sonora.

Cu cat distanta este mai mare, cu atat
este mai mare suprafata pe care se
poate dispersa energia sonora.

Presiunea acustica

Presiunea acustica apare atunci cand
o sursa de zgomot produce vibratii in
aer. Cu cat schimbarea de presiune a
aerului este mai mare, cu atat sunetul
va fi perceput mai puternic.

Radiatii sonore
Radiatiile sonore sau de zgomot sunt
exprimate in decibeli, cu abrevierea

Be sure.

dB. in cazul zgomotului aerian,

unitatii de masura i se atribuie o
abreviere suplimentara, dB(B). In cazul
zgomotului structural, unitatea de
masura este dB(A).

Emisii sonore

Termenul ,emisii sonore” descrie
sunetul emis de o sursa. Este
exprimat ca nivel de putere sonora cu
indicatorul dB.

Imisii sonore

Impactul sonor in locatie este numit
imisie sonora si se masoara ca nivel de
presiune acustica exprimat in dB.
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4. Sunetul optic

Numarul tot mai mare de pompe de
caldura aer-apa instalate in exterior
cauzeaza tot mai frecvent o problema
neobisnuita: sunetul optic. Acesta

se refera la situatia in care vecinii se
simt deranjati de zgomot pentru ca
vad palele ventilatorului invartindu-se.
Totusi, nu exista niciun zgomot real,
deoarece pompa de caldura nu
functioneaza, ci vantul actioneaza
ventilatorul. Solutia consta intr-un
model de pompa de caldura in care
ventilatorul este ascuns. Acelasi efect
se obtine prin alegerea unei locatii

s - 153

aflata la distanta de imobilele vecine
sau cu orientarea spre strada. in cazul
oricarei incertitudini, o masurare a
nivelului de zgomot efectuata de

un tehnician specializat utilizand
instrumentul de masurare testo 816,
impreuna cu vecinul, poate contribui la
eliminarea problemei zgomotului optic.

Acest lucru previne zgomotul optic si face pompa de caldura aproape invizibila.
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Sfaturi privind sunetul

* Tineti cont de datele privind emisiile
sonore furnizate de producator pe
eticheta energetica

e Decuplati cu grija pompa de
caldura instalata in interior de la
cladire, conductele de alimentare si
conductele de aer

e TA-L&rm enumera valorile
orientative pentru imisiile de
zgomot. Important de stiut:
Utilizatorul sistemului isi asuma
responsabilitatea conformitatii

Be sure. {10

e Este recomandabil sa se asigure
o distanta suficienta a unitatii
exterioare fata de cladirile vecine

* |esit din vedere, iesit din minte — un
paravan ar putea fi util ca masura
preventiva

Campuri pentru

a modelului apartinand

denumire sau marca " |ENERG [ YuA)
comerciala sau i enepriA - evepyela @@ Functia de incalzire a
elementul de identificare

spatiilor, indicata prin
simbolul calorifer, pentru

Nivelul puterii sonore

furnizorului 1 1 aplicatii cu temperaturd medie
si scazuta
55°C 35°C
Clasele_de eficienté_ B
energetica pentru aplicatii cu
temperatura medie si scazuta
Scala claselor de
eficienta
0 4
[ e 4
[ F 4
[ 4
Nivelul puterii sonore Putere termica nominala
L, interior (daca este pentru conditii de clima
cazul) =13 "3 medii, reci si calde si pentru
@ =14 =13 aplicatii cu temperaturi medii
15 13 si scdzute
57 dB kw kw

temperatura cu trei indicatori

(1
L, exterior (((DQ l
63 B %2 ’ Zonele europene de

de temperatura

811/2013

Eticheta energetica pentru pompele de caldura (sursa: BWP)
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Be sure.
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