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Teza este structuratd Tn 8 capitole si 1 anexd. Primele 5 capitole fiind capitole
introductive si de suport in care se motiveaza teza, se analizeaza stadiul actual al cercetarilor in
domeniu si se introduc notiunile necesare pentru restul tezei. Urmatoarele capitole descriu
activitatea de cercetare realizata pe o instalatie cu pompa de caldurd.Ultimul capitol este rezervat
concluziilor si a prezentirii contributiilor personale. In anexa A prezenti la finalul tezei sunt
prezentate datele celor 4 simulari care au fost efectuate pe instalatia cu pompa de caldura.

Capitolul 1 Obiectivul cercetarii
Acvacultura este domeniul care a Tnregistrat cea mai rapida evolutie pe plan mondial, dintre

toate ramurile agriculturii. In prezent, acest sector de activitate furnizeaza un procent destul de scazut din
produsele acvatice consumabile. Dintre organismele acvatice, pestii detin cea mai mare pondere, peste din
productia acvacold mondiala. In prezent, se desfasoard cercetiri intense in directia stabilirii celor mai
adecvate sisteme si tehnologii de crestere pentru speciile cu valoare mare economica urmarindu-se
atingerea unui nivel ridicat de competitivitate pe piata mondiala si realizarea unei protectii a stocurilor din
apele naturale.

Tehnologia de crestere a pestilor in sisteme acvacole recirculante este o tehnologie cu un mare
consum de energie electrica. Un procent important din costurile de productie o reprezinta cheltuielile cu
energia consumatd. Facand o analizd a componentelor legate de energie a costurilor, s-a observa ca,
cantitatea de energie termica necesara incalzirii, respectiv racirii apei din bazine, reprezintd aproximativ
40 + 60 % din totalul de energie consumata de sistem (in functie de cat de friguroasa este iarna, respectiv
cat de cdlduroasa vara). Din acest motiv se impune utilizarea unor solutii cat mai eficiente de producere a
energiei termice necesare acestui tip de sistem. Conform unor studii acest lucru este posibil utilizand
pompe de caldurd care, in perioadele reci, extrag energia calorica continutd in mediul ambiant, in ape de
suprafata, apa freaticd, sol sau chiar din aer si o transferd apei din bazine, asigurdnd o temperatura
constanta. Aceeasi instalatie asigura si racirea apei din bazine pe timp de vara.

In lucrare de fata se prezinti cercetarile privind sistemele acvacole recirculante de crestere a
pestilor, metode de Incilzire si racire a apei folosite n mod traditional in acest tip de sisteme, consideratii
generale despre utilizarea energiei regenerabile prin intermediul pompelor de caldurd, elemente teoretice
privind functionarea acestora, stadiul actual al dezvoltarii instalatiilor de pompe de caldurd pe plan
mondial si in tard, domenii de utilizare si demonstrarea a eficientei utilizarii unei pompe de caldurad de
tipul apa-apa prin faptul ca se va reduce consumul de energie electrica atat pentru incalzirea sau racirea
apei dintr-un sistem acvacol recirculant precum si pentru incélzirea sau racirea halei in care functioneaza
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acest tip de sistem. Se are in vedere utilizarea rezultatelor cercetarii in scopul demonstrarii practice a
viabilitatii si a avantajelor acestei tehnologii comparativ cu alte metode de incélzire sau racire.

Capitolul 2. Consideratii privind sistemele acvacole recirculante de crestere a pestilor

Tn acest capitol se face o descriere a acestui tip de tehnologie de crestere a pestilor, s-a
facut o trecere 1n revistd a problemelor de ordin tehnic care apar in timpul exploatéri unui sistem
acvacol recirculant, acestea fiind fundamentarea capacitatii portante si a debitelor de apa
necesare pentru asigurarea unor conditii de mediu optime in ceea ce priveste continutul
oxigenului §i compusii azotului, managementul controlului particulelor solide in cadrul
sistemului acvacol recirculant, in corelatie cu intensitatea productiei, respectiv cu cantitatea de
hrand administratd, utilizarea unor sisteme adecvate de filtrare biologicd pentru mentinerea
concentratiei compusilor azotului in domeniul optim impus de cerintele speciei de cultura,
utilizarea unor echipamente tehnice performante pentru incalzirea/racirea apei din sistem,
utilizarea sistemelor de oxigenare (aerare) a apei in functie de particularitatile ecofiziologice si
tehnologice ale specie de cultura, utilizarea unor sisteme de monitoring si control al dioxidului
de carbon si al alcalinitatii apei in sistemul de culturd, controlul micro suspensiilor si substantei
organice dizolvate, optimizarea managementului tehnologic, prin integrarea tehnologiei de
crestere a pestilor cu tehnologiile de conditionare a calitatii apei.

S-au adus in discutie problemele specifice privind tratarea apei in sistemele acvacole
recirculante precum si conditiile tehnologice privind asigurarea calitatii apei in acest tip de
sisteme

Capitolul 3. Metode de incilzire/racire a apei in sistemele acvacole recirculante

Tn acest capitol se prezintd metodele clasice de incilzire si ricire ale apei din sistemele
acvacole recirculante cum ar fi incalzitoarele de apa electrice pentru bazine, incalzitoarele de apa
electrice cu montaj direct pe conducte si s-au trecut in revistd diferite tipuri de schimbatoare de
cildura. In subcapitolul referitor la procedeele de ricire a apei in sistemele acvacole recirculante
s-a discutat despre metode si instalatii de racire a apei, racitoare si sisteme de racire si tipuri de
instalatii de racire a apei care au versiuni constructive utilizabile pentru ncalzire



I0OSUD - Universitatea Politehnica Timisoara Universitatea
Scoala Doctorala de Studii Ingineresti Politehnica

Timisoara

Capitolul 4. Pompe de caldura

Tn acest capitol s-a prezentat tehnologia de functionare al pompelor de cilduri, s-a
discutat despre evolutia tehnica a acestor instalatii si despre sursele de caldura (sol, apa, aer). Tot
n acest capitol se discutda despre principiul de functionare al pompelor de caldura, despre
regimurile de functionare ale unei pompe de caldura (monovalent, bivalent, bivalent alternativ si
bivalent partial alternativ)

S-a realizat o clasificare a pompelor de cdldura (in functie de modul de realizare a
ciclului de functionare, precum si de forma energiei de antrenare, dupa puterea instalatd, in
functie de domeniul de utilizare.

S-a facut o trecere in revista a tipurilor principale de pompe de céldurd in functie de sursa de
energie primara utilizatd (pompa de caldura aer — apa, pompa de caldura apa — apa, pompa de
caldura sol — apd)

Pompele de caldurd ofera tehnologia necesard pentru utilizarea energiei solare
inmagazinatd 1n apa, sol si aer sub formad de energie ecologicd. Pompele de caldurd obtin
aproximativ trei sferturi din energia necesara pentru incélzire din mediul inconjurator. Utilizarea
pe scard larga a surselor alternative de energie este ingreunata de variatiile zilnice sau sezoniere
la nivelul sursei de energie

Pompele de caldura sunt sisteme care fac o conversie a energiei si pot ridica temperatura
de la un grad scizut la un grad ridicat. Cu acestea putem obtine temperaturi de pani la 50-80 C°.

Prin utilizarea oricarei metode de incalzire a unui spatiu de locuit sau a apei calde
menajere, se produc emisii poluante cum ar fi funinginea, acidul sulfuric, monoxidul de carbon,
oxidul de azot si dioxidul de carbon. Aceste emisii poluante prezintd un pericol pentru mediul
inconjuritor si contribuie a cresterea efectului de sera. In cazul utilizirii energiei electrice si a
termoficari pentru incalzire, emisiile de substante nocive apar la producerea acesteia in centralele
termo-electrice sau in centrele de termoficare. Chiar daca pompele de caldurd functioneaza
electric, crescand astfel consumul de energie electricita, tot va apare o reducere a consumului
total de combustibili clasic atunci cdnd sunt inlocuite sistemele de incdlzire traditionale. Asfel,
utilizand pompe de céldura se vor reduce poluantii atmosferici.

In general, atat pentru incilzirea cét si ricirea apei din sistemele acvacole recirculante se
utilizeaza instalatii tehnologice distincte.

In cazul unor debite mici, pentru incilzirea apei se folosesc echipamente electrice
(incalzitoare electrice) montate la rezervorul de alimentare cu apd, fie direct pe tevile de
alimentare ale bazinelor cu pesti.

Dupa consultarea unei vaste bibliografii privind stadiul actual al dezvoltarii intalatiilor de
pompe de caldura am s-a trecut in revistd cele mai eficiente modele din punct de vedere al
coeficientului de performanta termic (COP).
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Capitolul 5. Stadiul actual al dezvoltirii instalatiilor de pompe de caldura

Tn acest capitol s-a ficut o trecere in revista tipurilor de pompe de calduri care exista in
momentul actual pe piata, a caracteristicilor tehnice ale acestora dar si despre stadiul cercetarilor
teoretice si practice la nivel mondial.

Tn urma studierii unei vaste bibliografii a stadiului cercetirii al dezvoltirii pompelor de
caldura s-a concluzionat faptul ca Yujin Nam, Ryozo Ooka, Suckho Hwang au dezvoltat un
model numeric pentru a estima rata de schimb de caldura a unei instalatii de pompa de caldura
avand ca sursi apa subterana. In plus ei propun o metoda de estimare a proprietitiilor solului iar
comparatia dintre rezultatele experimentale si analiza numerica a modelului mai sus mentionat a
fost realizata in conditiile unui experiment din 2004. Pentru a utiliza aceste sisteme de pompe de
caldura este necesar sa se prevada cu exactitate extragerea caldurii si debitele schimbatoarelor de
caldura. Cele mai multe dintre aceste modele sunt bazate pe o conductie termica in coordonate
cilindrice, in care efectul de curgere a apei este incorporat in conductivitatea termica efectiva.

Existd posibilitatea ca modelele care nu sunt reprezentate suficient si fie inexacte in
estimdrile lor pe perioade mai lungi de timp. Mai mult decat atat, majoritatea modelelor propuse
utilizeaza un schimbator de caldura in forma cilindrica, sub conceptul unui diametru echivalent,
si nu ia in considerare forma exacta a schimbatorului de caldura.

D. Vanhoudt, D. Geysen, B. Claessens, F. Leemans, L. Jespers si J. Van Bael au executat
un test in laborator pentru a cuantifica performanta unei pompe de caldurd in mod controlat si
activ.

Acest test a dat posibilitatea de a opera pompa de caldura in conditii reale. Ei au observat
faptul cd intr-o sd@ptamana cu caldurd moderata in sezonul cald, pompa de cdldurda are un COP
mai mare decat in sezonul rece, iar combinatia cu o pompa de caldura activata cu energie eoliana
ofera rezultate mai bune decat combinatia cu o pompa de céldura activata cu energie solara

Zhiwei Lian, Seong-rzong Park si Henian Qi au comparat si analizat consumul anual de
energie al unui sistem de pompa de caldura cu bucla de apa si un sistem de aer conditionat
conventional, atunci cand acestea sunt aplicate in mai multe orase din China.

Rezultatele acestei cercetari au aratat faptul ca sistemul de pompa de caldura cu bucla de
apa are un efect evident de economicitate atunci cand este folosit un boiler electric.

Conform calcului din lucrare, rata maxima de economisire a energiei poate ajunge la
19,29%, iar raportul cel mai adecvat dintre sarcina de racire si sarcina de incdlzire pentru
pompa de cédldura cu bucld de apa este de aproximativ 4,8%.

Avand in vedere alte avantaje ale acesteia, pompele de caldura cu bucla de apa pot fi
aplicate in cladirile in care raportul dintre sarcina de racire si sarcina termica nu este mai mare de
4,2 %.
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K.J. Chua, S.K. Chou, W.M. Zang au revizuit progresele pompelor de caldura. Ei au
concluzionat faptul ca pompele de caldura sunt folosite pe scara largd pentru imbunatatirea
incalziri ambientale din surse de energie durabile cum ar fi aerul, apa, solul si calduri reziduale.
Acestea pot fi folosite pentru incdlzirea si racirea spatiilor rezidentiale si comerciale, pentru
racirea si incalzirea apei, si in multe procese industriale. Cu o cantitate abundentd de caldura
disponibil din diverse surse naturale si caldura generatd de diverse procese din industrie, pompa
de caldura a devenit o tehnologie indispensabila, care poate contribui la mentinerea unui mediu
mai curat.

D.S.Kim, I. Moretti, H. Hubert, M Monsberger au dezvoltat o baza de date pentru pompe
de caldura, iar studiul a pus accent in mod special pe influenta schimbatoarelor de caldura asupra
performantei pompei de caldura. Baza de date cuprinde 475 de seturi de date pentru 69 de pompe
de caldura, cu cinci agenti de lucru diferiti. Analizele au aratat ca influenta unei componente
individuale poate fi separatd de celelalte, iar rezultatele pot fi exprimate sub forma unei ecuatii
semi-empirice. S-a constatat faptul ca, compresoarele au fost responsabile pentru un maxim de
20% deviere in COP, iar schimbatoarele de caldura cu doua faze au provocat o abatere maxima
de 15-20% la pompele de caldura studiate .

Capitolul 6. Studiul experimental al instalatiei de incalzire/racire a apei dintr-un sistem
acvacol recirculant cu pompa de caldura

Tn acest capitol s-a facut o descriere a componentei instalatiei de incilzire/ricire a apei
dintr-un sistem acvacol recirculant cu pompa de caldura (pompa de caldura, pompa de vehiculare
sursa rece (apa freaticd), pompa de vehiculare apa caldd/rece, schimbator de caldura extern cu
placi, vas tampon, filtru autocuratire, electroventile in 3 cai, diverse armaturi si aparaturd de
masura, sistem de automatizare format din senzori exterior, interior, tur, retur, vaporizator,
condensator, protectie suprasarcind, protectie supraincdlzire compresor, comanda pompa
submersibild, pompe recirculare, limitator temperatura tur, reglaj temperaturi pe ore/zi —
rece/cald si contor al orelor de lucru al compresorului, 0 pompad submersibild si pompe
recirculare).

Tot in acest capitol s-a facut descrierea caracteristicilor tehnico-functionale a instalatiei de
incalzire/racire a apei dintr-un sistem acvacol recirculant cu pompa de cdldurd. S-a facut o
descriere explicitd a metodicii de lucru, s-a facut o descriere a sistemului acvacol recirculant pe
care s-au efectuat determindrile experimentale si am facut o trecere 1n revistd a aparaturii
utilizate pentru determinarile experimentale.

S-au efectuat determinari experimentale asupra instalatiei cu pompa de caldura, pentru
regimul de incélzire si racire al apei la diferite rate de schimbare a apei.



I0SUD - Universitatea Politehnica Timisoara Universitatea
Scoala Doctorali de Studii Ingineresti Politefnica

Timisoara

Schimbator de

B caldura exterior
(E L 8
Filtru Pompa de /| Pompa de =i T
caldura / Vvehiculare 1 e
apa
A calda/rece
L SR, A A [L=] &
T / /‘l T
—— D
Electroventil
x cu 3 cai
Pompa de
vehiculare =
apa freatica ‘ ‘
.
N
Put forat

Figura 1. Schema de functionare a instalatiei de incalzire/ricire a apei cu pompa de
caldura

Cu programul CoolPack s-a studiat ciclul frigorific al pompei de caldura si s-a facut o
scurta descriere a agentilor frigorifici de lucru

Pentru estimarea marimilor agentilor frigorifici de lucru s-au utilizat diagrame
termodinamice, care au permis studierea ciclurilor termodinamice ale instalatiilor frigorifice sau
pompelor de caldura.
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Figura 2. Diagrama de Igp-h pentru R407C
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Ciclul a fost studiat in diagrama agentului de lucru pentru datele masurate pe instalatia cu
pompe de caldura.

REFRIGERANTS
> THERMODYNAMICAL AND THERMOPHYSICAL (TRANSPORT) PROPERTIES

REFRIGERANT THERMODYNAMIC PROPERTIES

Temperature -2,00 [°C]
Pressure | 109,97 [kPa]
Specific enthalpy | 270,4 [kJ/kg]
Density | 4,296 [kg/m®]
Specific volume | 2,328E-01 [m 3/kg]
Specific heat capacity | 0,7867 [kJ/(kg-K)]

Toew [AC]:

STATE: Superheated gas, ATsy =33 [K] Dynamic viscosity | 1,107E-05 [Pa-s]
Kinematic viscosity | 2577E-06 [m?/s]
Calculate transport properties? Thermal conductivity | 1,120E-02 [W/(m K)]

LOG(p),h-DIAGRAM THERMODYNAMIC PROPERTIES: SATURATED FLUID
Terit: 86,79[°C] SATURATED LIQUID | SATURATED GAS
: 4597 [kP:
PeriT [kPa] Temperature [°C] 42,17 -35,00
Pressure [kPa] 109,97 109,97
Specific enthalpy [kJ/kg] -2,779 2453
Density [kg/m"°] 1377 4,942
Specific heat capacity [kJ/(kg-K)] 1,267 0,7328

©1999 - 2001 R 8 I TRANSPORT PROPERTIES: SATURATED FLUID

Department of SATURATED LIQUID | SATURATED GAS

Mechanical Engineering
Technical University Dynamic viscosity [Pa-s] 3,561E-04 9,612E-06
of Denmark _ o : 2
Version 1.48 Kinematic viscosity [m“/s] 8,289E-05 2,238E-06
TOOLA.7 Thermal conductivity [W/(m-K)] 1,149E-01 8,697E-03

ATgLipe : 7.7 [K]

Figura 3. Caracteristici de transport ale freonului R407C

Coeficientul de performantd termica obtinut in urma simularii cu programul CoolPack este
diferit fata de cel determinat experimental pe instalatia in functiune. Diferenta poate fi explicata
prin pierderile ireversibile care apar in instalatia reala.

Simularile cu ajutorul programului CoolPack pot fi folosite pe viitor pentru optimizarea
parametrilor de functionare ai instalatiilor cu pompa de caldura.
In aceastd lucrare s-a demonstrat faptul ci energia necesard functiondrii unui sistem

acvacol recirculant de crestere a pestilor este de doud categorii: Energie electricd necesara
actionarii diferitelor echipamente tehnologice si Energie caloricd necesard pentru
incdlzirea/racirea apei din sistem si a halei.

Energia electrica este necesara actionarii diferitelor echipamente tehnologice cum sunt
unele tipuri de filtre mecanice, pompele de aerare si instalatiile de sterilizare cu UV

Consumul de energie electrici pentru 1 m® de api al acestor echipamente variazi in
limite largi in functie de tip, de modul de utilizare, cantitatea si calitatea furajului administrat
materialului piscicol (specia de peste crescutd in sistemul acvacol recirculant) precum si de
gradul de utilizare al acestuia, densitatea de populare dar si de alti factori.

Grupul de pompare are rolul de a asigura circulatia apei in sistem. Consumul de energie
depinde de tipul pompei, randament, ndl{imea de pompare si rezistenta hidraulica a sistemului.
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Pentru vehicularea unui m® de apa la o iniltime de pompare de un metru coloani de apa se
consuma in general 4,6 — 6 Wh/m? energie electrica.

Filtrele mecanice radiale, rotative, tip ,,toba”, cele mai des utilizate pentru filtrarea
mecanicd in sistemele acvacole recirculante, utilizeaza energie pentru realizarea miscarii de
rotatie a tamburului si pentru actionarea pompei de spalare a materialului filtrant.

Consumul de energie unitar depinde de dimensiunea orificiilor materialului filtrant si de
intensitatea spalarii acestuia, situdndu-se in intervalul 3,7 — 4,5 Wh/m3.

Rolul pompelor de aerare este de a introduce aer in apa din sistemul acvacol recirculant
pentru a marii concentratia de oxigen din apa. Cantitatea de oxigen de care au nevoie pestii
depinde Tn principal de specie, varsta si densitatea de populare, precum de alti factori cum ar fi
temperatura si ph-ul apei, concentratia de amoniu, nitriti si nitrati, etc. Consumul energetic
mediu pentru procesul de aerare este de 3-6Wh/m?.

Dezinfectia cu raze ultraviolete este capacitatea de pe penetrare a luminii UV pentru a
distruge toate formele de bacterii, virusi cat si alte organisme mici prezente 1n apa de cultura.

Pentru obtinerea unei capacitati maxime de dezinfectie cu raze UV se ia in considerare un
consum energetic de aproximativ 5 Wh/m?

47.775 kWh
50.000

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

15.000

6.438 KWh

B h :
10.000 5280kV\/{ 5.150 kWh

5.000

Pompe de Filtru Pompele Sterilizare
recirculare mecanic de aerare uv

Figura 4. Grafic al consumului anual de energie electrica pentru tratarea si vehicularea
apei dintr-un sistem acvacol recirculant
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Capitolul 7. Simularea sistemului termic al instalatiei cu pompa de caldura intr-un sistem
acvacol recirculant

Cu ajutorul softului KULI s-a proiectat sistemul termic al instalatiei cu pompa de caldura intr-un
sistem acvacol recirculant. Proiectarea unei retele termice este din ce in ce mai importantd in dezvoltarea
diferitelor aplicatii statice sau mobile. Proiectarea si testarea exclusiva pe standuri de testare sau la locul
retelei termice este o activitate care consuma foarte mult timp si este si foarte costisitoare in acelasi timp,
de multe ori fiind aproape imposibil de realizat. Asadar este nevoie de instrumente care sa poata simula
analitic performantele retelelor termice in conditiile reale de functionare si care sd dea in acelasi timp
incredere in rezultatele obtinute.

Acest program utilizeazd componente pentru a simula diferitele tipuri de schimbatoare de caldura,
ventilatoare, pompe, compresoare etc, integrandu-le in retele termice complexe. Aceste retele termice
complexe simuleaza situatiile reale din functionarea diferitelor aplicatii. Aceste sisteme pot simula
conditii de functionare (debite, temperaturi, presiuni, turatii, etc) independente de datele experimentale
utilizate in crearea componentelor. De asemenea sistemul permite si extrapoldri dimensionale, astfel Incat
se elimind nevoia de a proiecta, executa si testa orice alta solutie noud in vederea evaluarii performantelor
hidraulice si termice ale acesteia.

In prima etapa a simularii s-a definit componentele sistemului. Componentele s-au ales in functie
de tipul de fluid cald pe care vrem sa 1l racim dar si in functie de tipul de solutie constructiva aleasa.

W0 Plate Hest Exchanger [PHE Oi2WaterkuliPhe) - o x

I dota T3 Configuration @8 nner flow 4 Ouser flow W Heat ransir

07633

Tpe Oil/Water PHE

168832
016RIY
083168

Ready

Figura 5. Informatiile geometrice ale unui component Kuli pentru schimbitor de cildura
in placi brazate (BPHE)
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Pasul urmator a fost introducerea datelor pentru partea de fluid cald, a fost necesara
Tntroducerea tipului de fluid, a presiunii la care au fost determinate datele si datele de cadere de
presiune 1n functie de debitul de fluid si temperaturile de intrare si iesire.

88 Plate Heot Exchanger [PHE_Oil2Water kuliPhe] - o x
File Extras

aleaa
[ General data 13 Configuration @& Innerflow +& Outerflow B Heat transfer
Show
O Outer circuit O innerside only O outer side only @ both sides.
Inside
@ Single p
O Doublep Direction of inner
O Triple p: flow
O User defined (clickto change)
Outsid
@ single p
O boublep: Direction of outer
O Tigle p flow
O User defined (clickto change)

Figura 6. Setarea tipului de curgere

S-a ales tipul fluidului (care poate fi diferit de cel definit in component) si tipul
circuitului (inchis sau deschis). La circuitele inchise s-au setat parametrii initiali ai fluxul termic
dorit si s-a obtinut temperatura de iesire pentru acest flux, pe cand la circuitul deschis s-a setat ca
parametru initial temperatura de intrare si s-a obtinut fluxul termic realizat.

Tot 1n aceasta etapa s-au definit debitele dorite, temperaturile de intrare sau fluxul termic
dorit. Avand toti parametrii s-a lansat calcularea rezultatelor. Rezultatele au fost evaluate din
Kuli Lab si au fost prezentate tabelar.

In programul KULI am realizat reteaua termica a sistemului acvacol recirculant impreuna
cu pompa de cadldura. Acest lucru s-a realizat prin introducerea unor elemente care sa simuleze
masa termica a apei prezente 1n sistemul secundar, masa apei ce se afla in bazinele piscicole.
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Figura 7. Reteaua termica a sistemului piscicol

Aceasta retea termicad simuleaza pompa de caldura si sistemul de extractie a apei freatice,
sistemul circuitului secundar si sistemul de alimentare cu apa proaspata.
Tn total s-au realizat un numir de 4 simulari pentru diferite configuratii ale sistemului termic.
Simularile analizeaza dinamica termica a sistemului pentru 96 de ore de functionare incepand cu
alimentarea instalatiei.
Prima simulare analizeaza evolutia termica a instalatiei in prezenta unui bazin tampon de 1000 1
si a unei configuratii in care apa este reimprospatatd odata la 24 ore cu un volum de 40% din
capacitate.

A doua simulare analizeaza evolutia termica a instalatiei cu pozitionarea bazinului de
1000 1 dupa bazinele de pesti
A treia simularea analizeazd evolutia termicad a instalatiei cu modificarea pozitiei apei de
relmprospatare

Cea de a patra simulare analizeazad evolutia termica a instalatiei fard bazinul tampon de
1000 1.
Toate aceste configuratii au o evolutie termicad foarte apropiatd, diferenta lor este data doar de
timpul de functionare al pompei termice. Astfel asa cum am aratat mai sus prima configuratie are
cel mai mic consum energetic, urmatd de a treia si a patra configuratie. Cea mai ineficienta
configuratie fiind simularea a doua.
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Capitolul 8. Concluzii si contributii personale

Lucrarea de fata ,,Studii si cercetari privind eficientizarea consumului energetic al
pompelor de cialdura intr-un sistem acvacol recirculant” se bazeaza pe cunostinte teoretice si
practice acumulate Tn aproximativ 10 ani de experientd ai autoarei in domeniul cercetarii-
dezvoltarii in domeniul agricol si al industriei alimentare.

Sistemele acvacole recirculante au o tehnologie energofagd, energia consumata de intregul
sistem acvacol recirculant este de doua feluri si anume energie electricd necesard actionarii
diferitelor echipamente tehnologice si energie calorica necesard pentru incalzirea si racirea apei
din sistem si a halei in care este amplasat acesta.

Pentru micsorarea consumurilor energetice legate de filtrare, aerare si dezinfectie cu radiatii
UV (care impreuna nu reprezintd decat cca. 15% din consumul total), se poate interveni intr-0
masurd limitata, prin utilizarea unor echipamente cat mai eficiente si cu randamente cat mai
ridicate.

Ponderea cea mai insemnata din consumul energetic total al unui sistem acvacol recirculant
(cca.42%) o reprezintd energia consumatd pentru vehicularea apei in sistem. Aceastd pondere
creste odata cu marirea sistemului si cu marirea intensitatii de recirculare, adica a volumului total
de apa vehiculata.

Consumul de energie pentru vehicularea apei poate fi redus semnificativ prin dezvoltarea
unor sisteme care sa necesite o inal{ime de pompare cat mai mica, evitarea unor pompari inutile
si prin proiectarea judicioasa a retelelor hidraulice.

In acest mod, prin reducerea de pompare la aproximativ 4mca, se obtine o reducere a
consumului energetic al pompelor cu aproximativ 43% ceea ce in cazul sistemului analizat
reprezintd aproximativ 18% din consumul total.

Cheltuielile cu energia termica (Eia si Ein) constituie o pondere insemnatd din consumul
energetic total , aproximativ 43% .

Reducerea acestor consumuri se poate realiza prin diminuarea pierderilor de cédldura prin
izolarea cat mai eficientd a constructiilor si a retelelor de apa exterioare (daca este cazul).

O modalitate eficientd din punct de vedere energetic de reducere consumului de energie
termicd este utilizarea unor surse de energie alternativa, cum ar fi de exemplu pompele de
caldura, care folosesc energia mediului pentru a produce energie calorica.

Prin utilizarea pentru incélzirea si racirea apei dintr-un sistem acvacol recirculant a unei
pompe de caldura, tip apa — apa cu un COP = 5,4, 1 kWh energie termica se obtine de 2,2 ori
mai ieftin, comparativ cu utilizarea gazului metan si de 5,4 ori mai ieftin decat folosind energie
electrica, la tarifele actuale.
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Reducand cheltuielile cu energia termicd cu 81% se obtine o diminuare a costurilor
energetice toale ale functionarii unui sistem acvacol recirculant cu aproximativ 35%.

Cu ajutorul programului CoolPack, dupa o scurta descriere a agentilor frigorifici, s-a studiat
ciclul frigorific al pompei de caldura. Ciclul a fost studiat in diagrama freonului R407C pentru
datele masurate pe instalatia cu pompa de caldura. COP-ul obtinut in urma simularii cu
programul CoolPack este diferit fata de cel determinat experimental pe instalatia in functiune.

Simularile cu ajutorul programului CoolPack se utilizeaza pentru optimizarea
parametrilor de functionare ai instalatiilor cu pompa de caldura.

Am realizat in programul Kuli un numar de 4 simulari pentru diferite configuratii ale
sistemului termic. Simuldrile analizeaza dinamica termica a sistemului pentru 96 de ore de
functionare incepand cu alimentarea instalatiei.

Prima simulare analizeaza evolutia termica a instalatiei in prezenta unui bazin tampon de 1000 1
si a unei configuratii In care apa este reimprospatata odata la 24 ore cu un volum de 40% din
capacitate.

A doua simulare analizeaza evolutia termica a instalatiei cu pozitionarea bazinului de
1000 1 dupa bazinele de pesti

A treia simularea analizeaza evolutia termica a instalatiei cu modificarea pozitiei apei de
reimprospatare

Cea de a patra simulare analizeaza evolutia termica a instalatiei fara bazinul tampon de
1000 1.

Toate aceste configuratii au o evolutie termica foarte apropiata, diferenta lor este data
doar de timpul de functionare al pompei termice. Astfel asa cum am aratat mai sus prima
configuratie are cel mai mic consum energetic, urmatd de a treia si a patra configuratie. Cea mai
ineficienta configuratie fiind simularea a doua.

Din cele de mai sus se poate concluziona ca pozitia si existenta bazinului tampon de 1000
| este importantd in reducerea consumului energetic al sistemului termic studiat. Datorita faptului
ca simularea 2 este cea mai ineficienta ne indica faptul ca pozitia bazinului tampon de 1000 1 este
mai importanta decat existenta acestuia.

Deasemenea, si pozitia din sistem a alimentarii cu apa proaspata este importanta, optimul

fiind intre pompa de cildura si bazinul tampon de 1000 1. In aceasta configuratie bazinul tampon
are cea mai mare influentd asupra consumului energetic al sistemului.
Simularile termice sunt foarte importante, acestea ne permit realizarea unor modificari virtuale
ale sistemului termic fara sa implice costuri suplimentare. Mai mult, acestea permit studierea
dinamicii sistemului termic In timp ceea ce in realitate este costisitoare si consumatoare de timp,
si nu este tot timpul posibila.

Pe viitor se doreste analiza exergetica a functionarii pompelor de caldura, prin care s-ar pune
in evidentd avantajele fatd de sistemele clasice de incalzire.

Se pot enumera urmatoarele contributii personale si rezultate:

1 consultarea unei vaste bibliografii in domeniul sistemelor acvacole recirculante de crestere a
pestilor

1 studiul stadiului actual al dezvoltarii instalatilor de pompe de caldurd la nivel mondial si
national.

1 efectuarea determindrilor experimentale pe o instalatic cu pompa de caldura intr-un sistem
acvacol recirculant pentru stabilirea consumului de energie electrica la diferite rate de schimbare
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ale apei din sistem la diferite temperaturi atit pentru regimul de incalzire cat si pentru regimul
de racire al apei.

1 studierea cu ajutorul programului CoolPack a ciclului teoretic al pompei de céldurd pentru
regimul de Incalzire.

9 compararea in CoolPack al ciclului teoretic al pompei de caldura cu cel real din timpul
functionarii.

1 realizarea in progrmul Kuli a unui numar de 4 simuldri in care s-au incercat diferite configuratii
ale sistemului termic al instalatiei de incalzire cu pompa de caldura a unor bazine dintr-un sistem
acvacol recirculant rezultand un numar de 46 de tabele prezente in anexea A (in anexa s-au
trecut doar cateva valori selective).

9 demonstrarea in programul Kuli a influentei pozitiei rezervorului tampon de alimentare cu apa
proaspata asupra consumului energetic al intrgului system.

9 determinarea prin calcul al consumului energetic total al unui sistem acvacol recirculant, de
unde reiese faptul cad din procentul total de energie consumatd, (42%) reprezintd energia
consumata pentru vehicularea apei 1n sistem. Aceastd pondere creste odata cu marirea sistemului
si cu marirea intensitatii de recirculare, adica a volumului total de apa vehiculata in sistem. Acest
consum de energie putand fi redus prin dezvoltarea unor sisteme care sa necesite o indlfime de
pompare cat mai mica, evitarea unor pompari inutile si prin proiectarea judicioasa a retelelor
hidraulice.

De mentionat sunt lucrdrile apdrute in:

1 Experimental Heat Transfer indexata ISI
Martian Vlad, Septimiu Albetel, Laza (David) Evelin-Anda, Nagi Mihai “Heat transfer and
hydraulic performance models for a family of aluminum plate heat exchanger with transversal
offset strip fins” Experimental Heat Transfer ID UEHT-2016-0076.R2

9 8th International Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy and Rural
Development, TE-RE-RD 2019 revista indexata IST
Laza (David) E.A., Dumitrescu L., Boboc M., Moiceanu G., "Greenhouse Heating by ussing an
installation of biogaz gazeification”

Septimiu Albetel, Alexandru Rus, Evelin David (Laza), Vlad Martian “The Amplitude
Influence on the Thermal and Hydraulic Performances for a Wavy Air Fin in a Compact Heat
Exchanger used in Agriculture Applications”
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