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Schema de functionare a pompei de
caldura intr-o treapti de comprimare

1. Descrierea echipamentului de pompa de caldura

Pompele de cdldura sunt sisteme energetice cu ajutorul carora se pot incalzi sau raci spatii,

Acestea functioneaza dupa un ciclu frigorific, fiind alimentate cu energie electrica. Desi in
aplicatiile de incalzire a spatiului sau a apei, foarte populara este utilizarea combustibililor
fosili sau direct a energiei electrice, aceste solufii s-au dovedit a fi ineficiente prin
comparatie cu avantajele pe care utilizarea pompei de caldura le ofera.

Parametrii termodinimamici principali impusi

Notatie/unitate de

Descriere . . Valoare
masurai
Temperatura apei incalzite la intrare 5[°C] 50
Temperatura apei incalzite la iesire 6 [°C] 60
Temperatura mediului ambient t o [°C] 0
Temperatura de vaporizare tp=to- ATP[°C] -5
Temperatura de condensare t. =t .+ ATP[°C] 65
Diferenta minima de temperaturd in ATP [K] 5

schimbatoarele de caldura




2. Analiza ciclului pompei de caldura cu amoniac
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2.1 Rezultate si discutii privind ciclul pompei de caldura cu amoniac

Rezultatele investigarii termodinamice in conditiile
uneil temperaturi de condensare de 65 (°C) respectiv,
unei temperaturi de vaporizare de -5 (°C) indicd un

COP utilizand ca agent de lucru amoniacul egal cu
COP=4,2.

Conform diagramei aldturate, amoniacul prezinta o
temperaturd de descarcare dupa procesul de
comprimare foarte ridicata (150 °C ).

Concluzii

Desi amoniacul prezintd bune performante in ceea ce
priveste COP, toxicitatea, inflamabilitatea dar si
temperatura ridicatd de descarcare fac ca acest agent de
lucru sa fie limitat in utilizarea aplicatiilor de pompe de
caldura.
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Schema de functionare a
pompei de caldura cu CO,
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Diagrama p-h a ciclului de pompa
de caldurad cu CO,

3. Analiza ciclului pompei de caldura cu CO,

Dioxidul de carbon este un agent
de lucru sigur, usor procurabil si
inofensiv.~ fatd  de  mediul
inconjurdtor caracterizat de un
GWP =1 si un ODP =0.

Pompele de caldura care
utilizeaza ca agent de lucru CO,-ul
in domeniul transcritic au fost
gandite in intreaga lume datorita
caracterului  prietenos fatda de
mediul inconjurator si al avantajelor
prezentate din punct de vedere
termodinamic.



3.2 Rezultate si discutii privind ciclul pompei de caldura cu CO,
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Ciclul pompei de céldura cu CO, elimind dezavantajul ciclului de pompa de caldurd cu amoniac in ceea
ce priveste temperatura de refulare dupda procesul de comprimare insa prezintd un coeficient de
performanta sensibil mai mic.



4. Analiza ciclului pompei de caldura ce utilizeaza agenti de lucru ecologici
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In acest sens, au fost selectati patru agenti de lucru ecologici, dar
= si cu proprietati termodinamice bune.

Schema pompei de cildurd intr-o
treaptd de comprimare

Agenti de lucru pentru pompele de caldura

Agenti de lucru GWP Temperatura critica [°C] Presiunea critica [bar]
R1234z¢ 7 109.4 36.4
R152A 124 113.26 45.20
R1234yf 4 94.71 33.82

R12332d(E) 1 165,5 36.23
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Studiul arata cd natura diferitilor agenti de lucru are o mare influentd asupra coeficientului de performanta.



4.2 Investigarea agentilor de lucru R1234ze, R152A, R1234yf, R1233zd(E) bazat pe analiza exergetica
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si procesfin'cazul agentului de lucru R152a si proces in cazul agentului de lucru R1233zd(E) compresie in mai multe etape.



5. Pompa de caldura utilizind agenti de lucru ecologici R1234ze, R152A, R1234yf,
R1233zd(E) cu subracire regenerativa
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6. Pompa de caldura utilizind agenti de lucru ecologici R1234ze, R152A, R1234yf, R1233zd(E)
si comprimare in doua trepte
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Schema pompei de caldurd cu . .
comprimare in doud trepte Agenti de lucru | COP (fara subracire) | COP (cu subracire) | COP (2 trepte)
R1234ze 2,8 2.98 3,72
R152A 3,11 3,25 4,20
R1234yf 2,55 2,85 3,50
R1233zd(E) 3,15 3,26 3,86




Concluzii

» Studiul prezintd performanta ciclului pompei de caldura folosind agenti de lucru cu impact
redus asupra mediului.

= A fost investigatda performanta agentilor de lucru: R717; R744; R1233zd(E), R1234ze, R152a si
R1234yf.

= Amoniacul prezintd cea mai mare performanta insd toxicitatea si inflamabilitatea acestui agent
de lucru limiteaza utilizarea acestuia in echipamentele de pompe de caldura cu detenta directa.

Dioxidul de carbon este ecologic si inofensiv, insd prezintd cel mai mic coeficient de
erformanta.

Utilizarea agentilor de lucru sintetici R1233zd(E), R1234ze, R152a si R1234yf intr-un
echipament intr-o singura treapta de comprimare conduce la obtinerea unui COP scazut.

Pe baza analizei exergetice a fost posibild investigarea si identificarea proceselor si
dispozitivelor care prezintd cea mai mare distrugere exergetica.

Distrugerea de exergie de la nivelul procesului de laminare prezintd cea mai mare valoare
urmata de distrugerea de exergie de la nivelul procesului de comprimare.

Introducerea subracirii regenerative a condus la o usoara crestere a COP.

Comprimarea in doud trepte imbunatateste semnificativ performanta echipamentului de pompa
de caldura.

In conditiile unui regim permanent, studiul aratd ca amoniacul si agentul de lucru R152a
prezintd cea mai bund performanta.
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Abstract. The transition towards a sustainable and renewable energy future is essential to
mitigate climate change and reduce greenhouse gas emissions. Small-medium combined heat
and power (CHP) systems are increasingly popular for distributed energy generation, as they
offer improved energy efficiency and reduced emissions compared to traditional power
generation systems. This article reviews recent research articles related to small-medium CHP
systems, including their role in renewable energy systems. use of biofuels. steam injection,
diagnostics. and carbon capture. Based on the reviewed literature. the highest potential solutions
are proposed to be further investigated as an efficient economic solution for generating electricity
and heat for various small-scale applications.
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Energy and exergy analysis of the heat pump cycle
using working fluids with low environmental impact
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Abstract— This study presents the energetic and energetic
analysis of the heat pump cycle, used for heating residential
spaces. The heat pump is of the air-water type, taking heat at
the level of the evaporator from the environment. The working
fluids used are: R1233zd(E), R1234ze, R152a, R1234yf. Exergy
analysis is used as a research tool. Based on the exergy analysis,
the identification of malfunctions at the level of each device and
process can be easily achieved. The study shows that the
working fluid R1233zd(E) presents the highest coefficient of
performance and the highest exergetic efficiency.
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Due to the advantages of these equipment, heat pumps
systems are intensively studied subject. Sho F et al. [4]
perform a theoretical analysis on low global warming
potential fluids R1234ze(E) and R1234ze(Z). The purpose of
the research is to investigate the performance of the working
fluids at condensation temperatures above 75°C. The
comparative analysis demonstrates that the working fluids
R1234ze(E) and R1234ze(Z) can successfully replace the
R134a. Evaluations have shown that the working fluid
R1234ze(Z) is more suitable for applications where the
condensation temperature exceeds 100°C.
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