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Rezumat: Incalzirea globald produsa de emisiile de CO> a devenit o problemd presantd, metodele de
reducere fiind abordate in diverse cercetari. Utilizarea eficienta a surselor regenerabile de energie,
in special energia solara, este tot mai mult considerata ca o solutie promitatoare de reducere a
incalzirii globale si un mijloc de atingere a dezvoltarii durabile. Soarele elibereaza o cantitate
enorma de energie prin radiatie din care, la atmosfera superioara a Pamantului [1] ajunge circa 174
PW (1 PW=1015W). Pdna cand energia ajunge la suprafata pamantului, aceasta a fost atenuata de
doua ori atdt de atmosfera (6% prin reflexie si 16% prin absorbtie [1]) cat si de nori (20% prin
reflectie si 3% prin absorbtie [1]).

Cuvinte cheie: pompa de caldura, colector solar, energie termica, radiatie solara, stocarea energiei.

Abstract: Global warming produced by CO: emissions has become a pressing problem, and methods
of reduction have been addressed in various researches. The efficient use of renewable energy
sources, especially solar energy, is increasingly considered as a promising solution to reduce global
warming and a means to achieve sustainable development. The sun releases an enormous amount of
energy through radiation, from which about 174 PW (1 PW=10" W) reaches the Earth's upper
atmosphere [1]. By the time the energy reaches the earth's surface, it has been attenuated twice by
both the atmosphere (6% by reflection and 16% by absorption [1]) and clouds (20% by reflection
and 3% by absorption [1]).
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Introducere

Circa 51% (89 PW) din radiatia solara totald intratd ajunge la terenul si oceanelor
[1]. Este evident ca, in ciuda atenuarii, cantitatea totala de energie solara disponibila
pe Pamant este incd foarte mare, dar pentru ca este dispersatd si intermitenta, aceasta
trebuie sa fie colectata si stocatd in mod eficient.

Colectoarele solare si componentele de stocare a energiei termice sunt cele doua
subsisteme principale in aplicatii solare termice. Colectoarele solare au nevoie de
performante optice bune ( absorbtia a cat mai multa caldura posibil) [3], in timp ce
subsistemele de stocare termice necesita densitate mare de stocare termica ( volum mic
si costuri de constructie reduse), ratd de transfer de caldura excelent ( absorbire si
eliberare cilduri la viteza necesard) si durabilitate pe termen lung [4,5]. In 2004,
Kalogirou [6] a analizat de mai multe tipuri diferite de colectoare solare de uz comun,
punand in evidentd eficienta termicd si aplicatiile practice posibile ale fiecarui tip.
Tehnologiile utilizate pentru colectoarele solare au fost mult imbunatatite de la data
publicérii studiului, astfel ca unele dintre cele mai recente colectoare, cum ar fi
colectoarele PVT ( fotovoltaic-termice), nu au fost disponibile in timp util pentru a fi
incluse [6].

In plus, cele mai multe studii existente in literaturd cu privire la stocarea energiei
termice au fost limitate in principal la aplicatii de temperatura scazuta [4,5,7-9]. Exista
doar cateva lucrari care abordeazd aplicatii de stocare a energiei termice de
inaltd temperaturd. Dintre acestea amintesc pe Kenisarin [10], care a evaluat un grup
de potentiale materiale schimbare de faza ( PCM) utilizate de la 1200C pana la 10000C,
prezentand si proprietatile lor termice sa; Gil s.a. [11], a prezentat sistemele de Tnaltd
temperatura cu stocare termica in special pentru productia de energie; el a enumerat de
asemenea potentiale materiale si modele termice care pot fi utilizate.
2.Tipuri de colectoare solare

Un colector solar este un schimbator de energie special care transforma energia
primitad prin radiatie solard fie in energie termica a fluidului de lucru in aplicatiile
termice solare, fie direct in energie electrica prin intermediul instalatiilor fotovoltaice.

In aplicatiile termice solare, radiatia solard este absorbita de un colector solar iar
caldura este apoi transferata la fluid de lucru ( aer, apa, ulei etc). Caldura transportata
de fluidul de lucru poate fi folosit fie pentru a prepara apa calda sau pentru incdlzirea
locuintelor, fie pentru a alimenta un rezervor de stocare a energiei termice, din care
caldura poate fi extrasa pentru utilizare ulterioard ( pe timp de noapte sau in zilele
noroase). Pentru aplicatii fotovoltaice, un modul PV converteste radiatia solara direct
in energie electrica, de obicei, cu randament destul de scazut, dar produce, de asemenea
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o cantitate mare de caldura reziduala, care poate fi recuperatd pentru a fi utilizata termic
prin intermediul unor panouri fotovoltaice cu tuburi termice.

Colectoarele solare sunt de obicei clasificate in doud categorii in functie de
coeficientii de concentrare [3]: colectoare fara concentrarea radiatiei solare si
concentratoare solare. Pentru un colector fara concentrare zona de captare a radiatiei
solare este aceeasi cu zona de absorbtie, Tn timp ce un concentrator solar cu urmadrirea
pozitiei soarelul are, de obicei, suprafete concave care reflecta si concentreaza radiatia
solara pe o zona de absorbtie mult mai mica, rezultand intr-un flux crescut de caldura
astfel incat ciclul termodinamic poate obtine o eficientd mai mare, functionind la
temperaturi mai ridicate.

Dupa ce energia termica este colectata cu colectoare solare, aceasta trebuie sa fie
stocata in mod eficient pentru a fi utilizata ulterior. Astfel, proiectarea unui sistem de
stocare a energiei eficient este de o mare importanta.
3.Posibilitiati de utilizare si stocare a energiei solare in sistemele cu pompe de
caldura

In ultimii ani, un numar tot mai mare de sisteme pentru incilzirea locuintei si/ sau
producerea apei calde menajere au fost dezvoltate, care folosesc o combinatie de
sisteme solare de energie termica si pompe de caldurd cu compresie de vapori.
Prototipuri au fost prezentate la targuri comerciale majore si primele sisteme
comerciale au fost puse pe piatd de diversi producatori. Producéatorii provin fie din
domeniul energiei solare sau al pompelor de cadldura, adica majoritatea producatorilor
sunt specializati in una din cele doud tehnologii principale implicate. Acesta este si
motivul pentru abordari generale diferite:

- Componentele sistemului principal sunt doar plasate unul langa celdlalt si nu
interactioneaza. Energia solara este folositd in principal pentru a reduce cererea de
energie electricd pentru prepararea apei calde.. Aceste sisteme sunt oferite n principal
de catre producatorii de pompe de caldura.

- Scopul principal al pompei de caldurd este inteleasd ca o metoda de a creste
castigul de energie a sistemului colector solar. Pompa de caldura permite sa foloseasca
energia solard, chiar daca temperatura are un nivel de temperaturd sub temperatura
ceruta ( sistem de incalzire, apa calda).

- Sistem general, in care instalatia solara si pompa de cdldura, fie lucreaza in
paralel, fie interactioneaza intr-un sens in care caldura solara este folosita ca sursa de
caldura a pompei de cdldura, direct sau indirect, de exemplu, decuplata de la sistemul
de stocare a caldurii.

Stocarea csldurii poate fi sub forma sensibild sau latenta (PCM, gheatd) si pe
termen scurt sau pe termen lung (de exemplu, sol).
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Din literatura de specialitate, se constatd ca nu s-a efectuat o analiza sistematica a
diferitelor sisteme si a potentialului de aplicare a acestora in diferite sectoare si in
diferite conditii la limita. De asemenea, aceste sisteme nu sunt inca incluse in norme
sau standarde.

3.1. Tipuri de instalatii.

In continuare, se prezinti doud exemple de sisteme care utilizeazi o combinatie
de pompe de cilduri si colectori solari. In scheme sunt prezentate numai componentele
principale ale sistemului. Pentru a simplifica schemele, legatura cu sistemul de
incalzire este pentru toate sistemele la fel.

Sistem de tip 1 - ,,Unul ldnga altul””

Descrierea sistemului: componentele sistemului sunt plasate unul langa celalalt si
nu interactioneaza direct; Design simplu; sisteme de control pentru o pompa de cdldura
st un colector solar care, de obicei, functioneaza separat; itilizarea energiei solare
numai pentru producerea de apa caldd menajera

SOLAR
NEATING coucTon
SYSTOM
STORAGL
[
HEAT PUMP —p— N
2
——w

- Principalul avantaj al sistemului (pe langad producerea de apa calda utilizand in parte
energie solard termica si reducand astfel caldura livrata de catre pompa de caldurd) este
scaderea temperaturii de intrare medie necesara a agentului termic din circuitul pompei
de cdldura. Acest lucru contribuie la cresterea factorului de performanta sezonier al
unei pompe de caldura si la reducerea consumului de energie electrica a sistemului

- Extractia de cdldurd din sol este mai redusa mai ales in timpul verii, datoritd
productiei solare de apa calda

Sistem de tip 2 - ,,cu regenerare activa’
Descrierea sistemului
- Componentele si beneficiile sistemului sunt similare cu sistemul 1, si in plus:

)

utilizarea activa, a energiei solare pentru sustinerea regenerdrii solului ca sursd de
caldurd; regenerarea activa determina deshidratarea/ uscarea solului in jurul forajelor.
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Acest fapt constituie un dezavantaj, posibil de remediat prin regenerare naturala
ulterioard. O alta problema a regenerarii active este o posibila evacuare a energiei
acumulate cu apa din sol. Acest proces poate reduce semnificativ avantajul regenerarii
active a forajului si depinde de conditiile locale.

STORACK
——
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—

[

- Sistemul permite cresterea aporturilor solare si prevenirea stagnarii fluidului in
colectorul solar in timpul verii, regim caracterizat de o cantitate mare de radiatie
incidenta si o cerere de energie termica mica la consumator.
Concluzii

In aceastd lucrare am analizat stadiul tehnicii cu privire la centralele termice
solare, cu accent pe cele doud subsisteme principale: colectoarele solare si
echipamentele de stocare a energiei termice.

Numarul tot mai mare de sisteme ce folosesc o combinatie de pompe de caldura
si sisteme solare li asteptarile consumatorilor cu privire la contributia lor la cresterea
eficientei utilizarii energiei termice pentru incalzirea (si, eventual, de racirea) cladirilor
si pentru prepararea apei calde menajere, reprezintd motivele pentru demararea unei
analize amanuntite a acestor tipuri de sisteme.

Este necesarda o comparatie a sistemelor existente atdt din punct de vedere
economic, cat si din punct de vedere al protectiei mediului. In plus, este recomandabil
ca sistemele sa fie adaptate diferitelor conditii locale, cum ar fi zonele climatice,
standardele aplicabile cladirilor etc. Doar o abordare sistematica, incluzand modelarea,
simularile si experimentarea pe teren a utilizarii in comun a pompelor de caldura si
sistemelor termice solare, permite optimizarea si dezvoltarea in continuare a sistemelor
relevante.

La urma urmei doar o inaltd calitate a sistemelor oferite vor asigura o dezvoltare
durabild a pietelor pentru acest tip de sisteme combinate de sisteme solare si pompe de
caldura. Aceasta calitate inalta are nevoie de o abordare comuna a producétorilor pentru
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caracterizarea sistemelor, evaluarea performantelor si standardizare. In caz contrar,

exista pericolul ca instalatii cu performante reduse si utilizatori nemultumiti sa afecteze

nu numai piata sistemelor combinate (pompe de caldurd si instalatii solare), dar si
pietele separate pentru pompe de cdldura si pentru sisteme solare.
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