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OBIECTIVE

Obiectivul principal al proiectului vizeaza:

*determinarea performantelor energetice si de
mediu ale unui sistem de pompa de caldura (PC)
geotermica cu sonda verticala prin masurari
experimentale si simulari numerice si imbunatatirea
acestora prin stocarea energiei termice in sol si
modelarea numerica a transferului de caldura
tranzitoriu.

*dezvoltarea  standului  experimental,  prin
suplimentarea cu panouri PVT, care sa injecteze
energie termica in sezonul cald pentru stocare si
folosirea acesteia in sezonul rece, precum si pentru
producerea de electricitate care sd compenseze
consumul de energie electrica al PC si
echipamentelor auxiliare.

Universitatea

Politehnica
Timigoara

Suprafata
solului
~2m
Pat de nisip
Geoclipsuri ement
Teava U
(parte a schimbatorului
de caldura)
£ Put
) inchis
Contragreutate




Universitatea

OBIECTIVE Politehnica
Timigoara

Obiectivele specifice care stau la baza indeplinirii obiectivului general propus a
fi realizat prin intermediul proiectului sunt:
/ 01 - Analiza lucrarilor din literatura de specialitate ce au la bazd regenerarea
\ sl stocarea energiei in sol, precum si studierea metodei diferentelor finite Crank-
Nicolson necesare la rezolvarea modelului de transfer termic tranzitoriu.
¢(02 — Dezvoltarea si imbunatatirea standului experimental realizat in cadrul
tezel de doctorat prin suplimentarea cu un rezervor de acumulare a agentului
termic si panouri PVT. J
03 - Elaborarea unui model de simulare numerica a transferului caldurii in
schimbatorul din sol in regim tranzitoriu.
e04 — Analiza rezultatelor obtinute prin testare experimentald si simulare
numerica precum si a celor obtinute cu modelul de transfer termic tranzitoriu in
schimbatorul din sol.
¢S5 — Diseminarea rezultatelor in cadrul conferintelor si publicatiilor stiintifice
de larga circulatie internationala.
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Reprezinta o propunere a etapelor de implementare a proiectului pana la finalizarea
activitatilor
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METODOLOGIA

In proiect vor fi desfasurate activititi grupate in 4 pachete de lucru, care se vor realiza
pe parcursul a 20 de luni:

eManagementul proiectului, realizat pe toata durata sa.

eDezvoltarea standului experimental, care presupune proiectarea, constructia si
testarea instalatiei.

eRealizarea masuratorilor, efectuarea simuldrilor numerice ale performantelor
sistemului de PC cuplata la sol (PCCS) si validarea acestora, precum si dezvoltarea
modelului matematic de transfer termic tranzitoriu in schimbator impreuna cu validarea
experimentala a acestuia.

eStadiul final, colectarea rezultatelor, interpretarea si discutarea acestora si
diseminarea prin conferite si reviste cotate in baza de date Web of Science.
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STUDIUL SISTEMATIC AL LITERATURII DE SPECIALITATE

* Cateva studui privind optimizarea SCS [11-13] st modelarea numerica transferului de
caldura tranzitoriu [14-16] au fost efectuate recent. Sivasakhivel si1 colab. [17] au
efectuat un experiment analiza a performantei termice a SCS cu tub in U simplu s1
dublu legate de sistemul conventional PCCS. Au descoperit ca subaceleasi conditii de
functionare, eficienta SCS cu un singur tub in U este mai mica decat cea a unui SCS
cu tub in U dublu.

* In regiunile climatice cu incilzire dominanti, PCCS in sistem conventional poate
provoca un dezechilibru termic in sol, ceea ce duce treptat la o scadere a temperaturii
la intrarea in PC [25,26]. Acest fenomen rastoarna ideea initiala ca PCCS-urile sunt
mai eficiente decat PCAA-urile, ceea ce duce la deteriorarea eficientei lor. Pentru a
regenera temperatura solului, se poate integra o sursa suplimentara de caldura, cum ar
fi colectoarele solare termice (ST).
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STUDIUL SISTEMATIC AL LITERATURII DE SPECIALITATE

Cantitatea de caldura extrasa din pamant in perioada de incdlzire nu este aceeasi cu
cantitatea de caldura injectata in pamant de PC in perioada de racire, poate exista un
dezechilibru termic al solului, care deterioreaza performanta.

Raportul de dezechilibru termic:

Qext B QI.H . . ) .
RDT = J < A
max(Q.., Q) cu atat echilibrul termic al solului rezultat este mai bun
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Fig. Evolutia temperaturilor din forajele geotermale cu sonde verticale
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STUDIUL SISTEMATIC AL LITERATURII DE SPECIALITATE

Performanta schimbatoarelor de caldura din sol (SCS) cu diferite configuratii a devenit un subiect
foarte important in multe studii de cercetare, deorece afecteaza direct proiectarea si eficienta
generala a sistemului de PCCS. Prin urmare, in ultimul deceniu, au fost efectuate tot mai multe

studii de cercetare, care s-au concentrat pe investigarea performantei termice a SCS cu tub U
simplu s1 di

Rep tan Ranet Fig. Analogia electrica a
circuitului termic
T corespunzdtor sondei cu
tub U dublu

Fig. Analogia electrica a
circuitului termic
Rep ton Ranet corespunzator sondei cu
tub U simplu
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Proiectul continua cercetarile originale
realizate 1n cadrul tezei de doctorat
intitulata ” Asigurarea eficientei energetice
a sistemelor termice si a confortului in
cladiri civile utilizand pompa de caldura
cuplatd la sol”. Cercetarile au fost
conduse 1in laboratorul experimental
amplasat 1n cladirea Facultdtii de
Constructii de pe strada Traian Lalescu,
nr. 2 din municipiul Timisoara, Romania.

Agentul termic pentru incalzire, racire si
producere apei calde de consum (ACC) se
asigura de la o PC sol-apa, WPC 05-cool,
avand capacitatea de incalzire de 5,8 kW.
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Fig. Schema instalatiei experimentale de pompa de

caldura cuplata la sol folosita in cadrul tezei de doctorat



Schimbatorul de caldura cu solului este o sonda
geotermala verticala (Fig.2) amplasata in curtea
Facultatii de Constructii si presupune importante
interactiuni termice intre zona de sol ce contine
schimbatorul de cdldurda si zonele vecine in care
exista cladiri. Forajul existent, fisa de executie si
senzorii de temperatura ajuta la desfasurarea
proiectului de cercetare.
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Fig. Fisa de executie a putului forat existent
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QO Sistemul de achizitie a datelor

REZULTATE ESTIMATE INTERMEDIARE
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Platforma digitala EcoStruxure Building Operation, folosita pentru vizualizarea masuratorilor,
un sistem BMS, care ofera informatii utile pentru gestionarea si optimizarea eficientei energetice a

cladirilor.
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Fig. Interfata sistemului de achizitie a datelor

Sistemul de achizitie de date al PCCS
consta din:

*temperatura aerului interior si exterior
*temperatura punctului de roua
*temperatura de tur/retur pe circuitul
secundar

*temperatura sursei de caldura
(temperatura la intrarea si iesirea din
sonda verticla)

*temperatura solului pe intreaga
adancime a sondei verticale
sumiditatea relativa a aerului
*parametrii de functionare principali ai
componentelor sistemului.
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REZULTATE

Structura experimentala include
componentele esentiale ale sistem
PCCS conventional (unitate PC,
rezervor tampon, SCS, pompa de
circulatie, sistem de incdlzire prin
pardoseala radianta, sistem de
colectare si stocare a datelor) in
combinatie cu un sistem
fotovoltaic autonom care ajuta la
injectarea sezoniera sau continua
de caldura in SCS, asa cum se
arata in Fig.
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Fig. Schema instalatiei geotermale cu sistem
vertical GCHP combinat cu panouri fotovoltaice
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REZULTATE ESTIMATE INTERMEDIARE

Panouri

Se efectueaza investigatii experimentale si simulari
numerice Polysun privind performantele unui sistem
hibrid PCCS cu panouri solare PVT integrate, avand
schema functionala din Fig. : % gas

V3C Boiler ACC

Date intrare: == —
-suprafata incalzita = 21,8 m? E -%E "

-necesarul de energie termica incalzire = 2,6 : H- T
kWh/(m?2an) :_ll |_:
-necesarul de energie termica ACC = 7 kWh/(m?2an) scp
-Temperatura setatd a aerului interior este de 22 °C. =
-Circuitul solar cuprinde 3 panouri PV/T cu suprafata

de 4,8 m? si puterea nominala totala de 0,68 kW.

La Apa rece

Pardosea
radianta

=

)

Fig. Configuratia sistemului hibrid pompa de cdldura
cuplata la sol cu panouri fotovoltaice termice
integrate
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O Din rezultatele experimentale se asteapta, pe de o parte, o crestere a
coeficientului de performanta (COP) al sistemului in configuratia cu
sonda tub U dublu fata de cea cu tub U simplu inainte de injectia calduri
st dupa injectia caldurii in sol.

L Se urmareste reducerea a emisiilor de CO, in configuratia cu tub U dublu
fata de cea cu tub U simplu 1nainte de injectia caldurii si dupa injectia
caldurii.

O Se analizeaza cresterea temperaturii medie a fluidului de lucru, dar si
imbunatatirea COP al sistemului dupa injectia in sol a energiei termice.
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CONCLUZIE

Avand in vedere ca acest subiect pe tematica abordata in proiectul de fata este de mare
interes, aceasta cercetare consider ca va avea un grad ridicat de originalitate, cu
contributii deosebite in regenerarea solului si imbunatatirea eficienter energetice a
sistemului PCCS prin stocarea energiei termice in schimbatorul de caldura din sol, care
vor ajuta la cresterea vizibilatii stiintifice pe plan international.

Geothermal
Heat Pump
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VA MULTUMESC PENTRU ATENTIE !
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