VAPORIZATOARELE POMPELOR DE CALDURA

Regimul termic de functionare a vaporizatoarelor pompelor de caldura destinate incélzirii
aerului sau apei, depinde de tipul sursei de céldura utilizate de pompa de céaldura.

Vaporizator in pompe de cildura aer-aer si aer-apa
Procesul de vaporizare este reprezentat in figura 18, unde se observa ca in interiorul

tevilor, cantitatea de lichid se reduce treptat spre iesirea agentului frigorific din aparat. Ultima
portiune a serpentinei este integral umpluta de vapori.

Fig. 18. Procesul de vaporizare

Schema de principiu a unui vaporizator care preia caldura de la aer, este prezentata
in figura 19. Agentul frigorific provenit de la ventilul de laminare, intrd n aparat sub forma de
vapori umezi (v.u.) (amestec de lichid si vapori saturati) si iese din aparat sub forma de vapori
supraincalziti (v.si.). Aerul la intrarea in vaporizator (a.i.) este cald, iar la iesirea din acesta
(a.e.) devine mai rece, deoarece in vaporizator, aerul cedeaza caldura preluatd de agentul
frigorific. De reguld, aerul la intrarea in vaporizator este reprezenat de aerul exterior.
Presiunea agentului frigorific in vaporizator, este consideratd constantda si are valoarea
presiunii de vaporizare pg. Aceasta ipoteza este corectd in conditiile in care se neglijeaza
pierderile de presiune din vaporizator, datorate curgerii in conditii reale a agentului frigorific.
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Fig. 19. Schema racitorului racit cu aer

Evolutia procesului de vaporizare, in interiorul tevii din care este construitd
serpentina vaporizatorui, este prezentata in figura 20.
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Fig. 20. Evolutia procesului de vaporizare in tevi

La intrarea in vaporizator (1) titlul vaporilor umezi, este de cca. 15...25%. Aceasta
stare poate fi consideratd cea de iesire a agentului frigorific din dispozitivul de laminare.

Ponderea vaporilor in amestecul cu lichidul creste continuu, de la intrarea spre iesirea
agentului frigorific (1°, 17). Astfel cantitatea de lichid din teava scade continuu, iar cantitatea
de vapori creste permanent.

Vaporizarea propriu-zisd se incheie odata cu schimbarea stirii de agregare a ultimei
picaturi de lichid (2).

Pe toata durata procesului de vaporizare 1-2, temperatura ramdne constantd, la
valoarea temperaturii de vaporizare ty, iar vaporii de agent frigorific sunt saturati §i se
gasesc in echilibru cu lichidul, care de asemenea este saturat.

Pentru vaporizarea propriu-zisa este utilizatd aproximativ 85-90% din suprafata totala
a vaporizatorului.

In ultima parte a suprafetei de transfer termic a vaporizatorului, agentul frigorific aflat
in stare de vapori, continua sd ramana in contact cu aerul mai cald si astfel va continua sa
absoarba caldurd marindu-gi temperatura cu cateva grade si ajungand ca la iesirea din aparat



sd fie usor supraincalzit (3). Pentru supraincalzire este utilizatd cca. 10-15% din suprafata
totald a vaporizatorului.

La intrarea in vaporizator, vaporii umezi de agent frigorific (1) au temperatura de
vaporizare to, iar la iesire (3), vaporii obtinuti sunt ugor supraincalziti, valoarea temperaturii
acestora purtand denumirea de temperatura de supraincalzire ts;.
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Fig. 21. Regimul termic al vaporizatorului racitor de aer

Regimul termic al vaporizatorului care preia caldurd de la aer, este determinat de
caracteristicile constructive ale aparatului (materiale, dimensiuni geometrice, starea
suprafetelor, etc.), de regimul de curgere (debite, respectiv viteze de curgere), modul de
amplasare a ventilatoarelor care asigura circulatia aerului, etc. si este prezentat in figura 21.

Calculul regimului termic al vaporizatorului consta in determinarea tuturor
temperaturilor caracteristice. Obiectivul principal al calculului regimului termic, este
determinarea temperaturii de vaporizare ty, care reprezintd unul din parametrii interni de lucru
ai instalatiei.

Temperatura aerului la intrarea in vaporizator t,;, este cunoscuta, indiferent de tipul
aplicatiei, reprezentand temperatura aerului exterior.

Temperatura aerului la iesirea din vaporizator a fost notatd cu t,, iar variatia
temperaturii aerului In vaporizator, sau gradul de racire a aerului, a fost notatd cu Aty.

Atao = tai — tac [OC]

Variatia temperaturii aerului in vaporizator, are in cazul unor constructii uzuale si

conditii de lucru normale valorile:
Aty=6...10°C

Temperatura aerului, la iesirea din vaporizator se poate determina cu relatia:

tae = tai- AtaO [OC]
tae=tii- 6...10 [°C]

Diferenta dintre temperatura aerului la iesirea din aparat §i temperatura de
vaporizare, este la constructii uzuale si in conditii normale:

tae —to=6...10°C

Diferenta totala de temperaturd din vaporizator, este diferenta dintre temperatura
aerului la intrarea 1n acesta si temperatura de vaporizare, iar in conditiile prezentate, valoarea
normala este:

Atioro = tai — to = 12...20°C



Temperatura de vaporizare, se poate determina direct in functie de temperatura
aerului la intrare si diferenta totala de temperaturd in vaporizator:

to = tai - Atioro [OC]
to =ty - 12...20 [°C]

Presiunea de vaporizare po, poate fi determinata usor, daca se cunoaste temperatura
de vaporizare, cu ajutorul diagramelor sau tabelelor termodinamice, corespunzatoare
agentului de lucru din instalatie:

to — po
Gradul de supraincalzire a vaporilor Atg, reprezintd diferenta dintre temperatura
vaporilor la iesirea din vaporizator si temperatura de vaporizare:
Ati=t5—to [°C]
Valorile normale ale gradului de subracire, se Incadreaza in intervalul:
At =5...8°C

Temperatura de supraincdalzire, cea la care ies vaporii de agent frigorific din

vaporizator, se poate calcula cu relatia:
tsi = t0 + Atsi [OC]

In figura 22 este prezentat un exemplu de regim termic particular, pentru un
vaporizator de pompa de cdldura, care preia caldurd de la aer, avind o constructie uzuala si
conditii de lucru medii.
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Fig. 22. Regim termic particular al unui vaporizator care preia caldurd de la aer



Vaporizator in pompe de cildura apa-apa

Din punct de vedere constructiv, vaporizatorul acestor pompe de caldura este realizat
sub forma unui schimbator de caldurd cu placi brazate, iar schema de montaj in instalatie este
prezentata in figura 23.
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Fig. 23. Schema de montaj a vaporizatorului unei pompe de caldura apa-apa
V — vaporizator; C — compresor; VL — ventil de laminare
wi — apa la intrarea in vaporizator; we — apa la iesirea din vaporizator;
1 — agent frigorific lichid; 2 — agent frigorific sub forma de vapori

Dupa ventilul de laminare, la intrarea in vaporizator, agentul frigorific se gaseste in
domeniul de vapori umezi, adica reprezintd un amestec de lichid si vapori saturati. Lichidul
vaporizeaza 1n contact termic cu apa freatici de la care preia caldurd, iar la iesirea din
vaporizator se obtin vapori de agent frigorific, usor subraciti, avand starea 2.



In orice sectiune a vaporizatorului, agentul frigorific are temperatura mai scazutd decat
a apei de la care preia cdldura, asa cum se observa in figura 24, care prezintd regimul termic al
vaporizatorului.
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Fig. 24. Regimul termic al vaporizatorului unei pompe de caldura apa-apa

Temperatura apei la intrarea in vaporizator, are valoarea t,=10...12°C, relativ
constanta in tot timpul anului.
Variatia temperaturii apei in vaporizator At,, este:
Aty = tyi - twe = (3...6)°C
Temperatura apei la iesirea din vaporizator t. se calculeaza cu relatia:
twe = twi - Atw
twe = twi - (3...6)°C
Direfenta totala de temperatura din vaporizator Aty este:
Atioro = (6...10)°C
Temperatura de vaporizare t, se poate calcula cu relatia:
to = twi — AttotO
to = twi — (6...10)°C
Daca se cunoaste temperatura de vaporizare, cu ajutorul tabelelor sau diagramelor
termodinamice, se poate determina presiunea de vaporizare po:
to — Po
Gradul de supraincalzire At asigurat In vaporizator este:
At =(4...7)°C



In figura 25 este prezentat un regim termic particular, pentru un vaporizator de pompa
de caldura apa-apa.
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Fig. 25. Regim termic particular al unui vaporizator de pompa de caldura apa-apa



Vaporizator in pompe de cildura sol-apa cu colectori

In cazul pompelor de cildurd sol-apa, existd trei situatii posibile de functionare a
vaporizatoarelor §i anume:

- Pompa de caldura sol-apa cu colectori orizontali;

- Pompa de caldura sol-apa cu colectori verticali;

- Pompa de caldura sol-apa cu vaporizare in sol.

In primele doud cazuri, constructia vaporizatorului este realizati sub forma unui
schimbator de caldurd cu placi brazate, dar difera regimul termic de functionare a
vaporizatorului, iar in al treilea caz, vaporizatorul este construit sub forma de serpentine
realizate din tevide cupru cauciucate, amplasate direct in sol.

Schema de montaj a vaporizatoarelor pompelor de caldurd sol-apa cu colectori
orizontali, este prezentatd in figura 26, iar schema de montaj a vaporizatoarelor pompelor de
caldura sol-apd cu colectori verticali, este prezentata in figura 27. In ambele variante, agentul
de lucru pe circuitul intermediar, este un antigel, pentru a preveni orice posibilitate de
inghetare a agentului de lucru pe acest circuit.
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Fig. 26. Schema de montaj a vaporizatoarelor pompelor de caldura sol-apa
cu colectori orizontali
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Fig. 27. Schema de montaj a vaporizatoarelor pompelor de caldura sol-apa
cu colectori verticali

Schema regimului termic, pentru cele doua tipuri de colectori, este prezentata in figura
28. Singurele diferente constau in valorile absolute ale temperaturilor.
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Fig. 28. Schema regimului termic al colectorilor de cdldura din sol

In cazul colectorilor orizontali, la addncimea de cca. 1,5m temperatura solului poate fi
considerata ty,=5...7°C, iar in cazul colectorilor verticali, la adancimi de peste 15...20m,
temperatura solului poate fi considerata t,,=10°C

Temperatura agentului intermediar la iesirea din vaporizator, respectiv la intrarea in
colectori, ty. (indiferent de tipul colectorilor), se calculeaza cu relatia:

twe = tsol — Atiote



twe = tsol — (8...12)°C
Variatia temperaturii agentului intermediar, in colectori Atw, este:
Aty =(3...6)°C
Temperatura agentului intermediar la intrarea in vaporizator, respectiv la iesirea din
colectori, ty; (indiferent de tipul colectorilor), se calculeaza cu relatia:
twi = twe + Atw
twi = twe 7 (3...6)°C
In figura 29 este prezentati schema regimului termic al vaporizatorului pompelor de
caldura sol-apa, cu colectori.
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Fig. 29. Schema regimului termic al vaporizatorului pompelor de caldura sol-apa, cu
colectori

In vaporizator, agentul intermediar cedeazi cildura absorbiti din sol, cu ajutorul
colectorilor orizontali sau verticali.
Diferenta totala de temperatura pe vaporizator Aty este:
Atioro = (8...12)°C
Temperatura de vaporizare t, se calculeaza cu relatia:
to = twi — Atroto
to = twi — (8...12)°C



In figura 30, este prezentatd pe o singura diagrama temperaturd-suprafatd, schema
combinatd a regimurilor termice din colectorii amplasati in sol si din vaporizator.
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Fig. 30. Schema combinata a regimurilor termice din colectori si vaporizator

In figurile 31 si 32 sunt prezentate regimuri termice particulare pentru colectori
orizontali respectiv verticali, amplasati in sol si pentru vaporizatoarele aferente.
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Fig. 31. Regimuri termice particulare pt. un colector orizontal si pt. vaporizator
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Fig. 32. Regimuri termice particulare pt. un colector vertical si pt. vaporizator

Se observa ca in cazul colectorilor verticali, toate valorile temperaturilor sunt ceva mai
ridicate decat in cazul colectorilor orizontali, deoarece temperatura solului la addncime mai
mare este superioara temperaturii solului la adancimi reduse. Din acest motiv, temperatura si
presiunea de vaporizare corespunzatoare, vor fi mai ridicate Tn cazul colectorilor verticali,
ceea ce reprezintd un avantaj.

Un alt avantaj al utilizarii colectorilor verticali, este reprezentat de faptul cd in
adancime, tempertura solului poate fi consideratd constanta si dupa ce se extrage caldurd o
perioadd indelungata, in timp ce in cazul colectorilor orizontali, dupa o perioada indelungata
de exploatare, la sfarsitul sezonului de incilzire se poate constata o usoard scadere a
temperaturii solului, care insd va creste la loc pe timpul verii, pana la inceputul urmatorului
sezon de incélzire.



Vaporizator in pompe de cildura sol-apa cu vaporizare directa

Schema de montaj a vaporizatorului pompelor de cédldura cu vaporizare directa in sol,
este prezentata in figura 33. In cazul acestor pompe de calduri, vaporizatorul este amplasat
direct in sol, iar agentul frigorific (cel mai adesea propan - R290), preia caldura direct de la
sol, fara a mai fi necesara prezenta unui circuit intermediar.
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Fig. 33. Schema de montaj a vaporizatorului pompelor de caldura cu vaporizare directd in
sol

Schema regimului termic al vaporizatorului, este prezentata in figura 34.
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Fig. 34. Schema regimului termic al colectorilor de caldura din sol
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La adancimea de montaj a vaporizatorului, de cca. 1,5m temperatura solului poate fi
considerata ty,=5...7°C.

Diferenta totala de temperatura pe vaporizator Aty este:
Atioro = (8...12)°C



Temperatura de vaporizare t, se calculeaza cu relatia:
to = tsol — Attot()
to = tso1 — (8...12)°C
In figura 35 este prezentat un regim termic particular pentru vaporizatorul amplasat in
sol, al unei pompe de caldura.
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Fig. 35. Regim termic particular pt. un vaporizator amplasat in sol

Se observa ca in cazul vaporizatorului amplasat direct in sol, din cauza lipsei
circuitului cu agent intermediar, temperatura si presiunea de vaporizare corespunzatoare, vor
fi mai ridicate decat in cazul utilizarii colectorilor orizontali sau verticali, ceea ce reprezinta
un avantaj considerabil, pentru cd in cazul acestui regim de functionare, si consumurile de
energie ale pompei de cadldurd vor fi mai reduse decat in alte situatii, iar eficienta pompei de
caldura va fi mai ridicata.

Un dezavantaj al amplasarii vaporizatorului direct in sol, este reprezentat de faptul ca
interventiile tehnice in cazul producerii unor avarii ale vaporizatorului, sunt extrem de dificile
si costisitoare.



