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Inventia se referéd la o pompa de caldura pentru furnizarea de agent termic la doua nive-
luri diferite de temperatura.

Se cunoaste o pompa de caldura cu un singur circuit frigorific, conform documentului
DE 202005013499 U1, care cuprinde cel putin o succesiune alcatuita dintr-un compresor, niste
condensatoare, un evaporator si o valva de expansiune conectate la un dispozitiv de control si
comanda. In cazul in care functioneaza mai multe condensatoare, acestea opereaza la aceeiasi
presiune si furnizeaza agentul termic alternativ la diferite temperaturi, prin utilizarea dispozi-
tivului de control si comanda.

Se cunoaste o pompa de caldura in cascada, conform cererii de brevet CA 1175251 A1,
care prezinta trei regimuri de functionare: preparare apei calda la temperatura scazuta, simultan
cu racirea aerului intr-un spatiu climatizat, prepararea apei calde la temperatura ridicata prin
preluarea caldurii de la aerul din mediul ambiant si prepararea aerului cald prin preluarea cal-
durii de la aerul din mediul ambiant.

Se cunoaste o pompa de caldura cu un singur circuit frigorific antrenata de un motor cu
ardere internd, conform cereii de brevet de inventie DE 3205059 A1, care cuprinde un conden-
sator care furnizeaza agent termic la temperaturé mai scazuta si un motor, al carui circuit de
racire, furnizeaza agent termic la temperatura mai ridicata.

Se cunoaste o pompa de caldura, conform brevetului US 7654104, care cuprinde doua
compresoare care pot sa functioneze in 4 regimuri posibile: a)incalzirea aerului in doua trepte
de comprimare; b) incalzirea aerului intr-0 singura treapta de comprimare; ¢) racirea aerului;
d) degivrarea schimbatorului de caldura exterior (vaporizator) pe timp de iarna.

Agentul termic poate fi preparat si utilizat simultan sau alternativ, pentru incalzire, res-
pectiv pentru preparare de apa calda menajera. Pompa de caldura prezinta doua circuite frigo-
rifice distincte, functionand prin comprimare mecanica de vapori, conectate in cascada. Cele
doua circuite sunt denumite in continuare circuit de temperaturd scazuta, respectiv circuit de
temperatura ridicata.

Scopul pompei de caldura prezentate, este de a furniza simultan agent termic, la doua
niveluri diferite de temperatura. Astfel, pompa de caldura prezentata in doua variante construc-
tive, furnizeaza atat agent termic la temperatura relativ scazuta (35...45°C), cat si agent termic
la temperatura relativ ridicata (60...75°C).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in furnizarea unui agent termic la
doua niveluri diferite de temperatura, simultan sau alternativ.

Pompa de caldura pentru furnizarea de agent termic la doua niveluri diferite de tempe-
raturd, conform inventiei, rezolva problema tehnica mentionata, prin aceea ca circuitul de joasa
presiune este prevazut cu un condensator care incalzeste agentul termic din circuitul de joasa
temperatura si cu un condensator-vaporizator care are rolul de schimbator de caldura de la
circuitul de joasa presiune la circuitul de inalta presiune, caldura preluata de la condensatorul-
vaporizator fiind transportata la un circuit de inaltad temperatura, cu ajutorul unui compresor si
a unui ventil de laminare.

Pompa de caldura prezentata utilizeaza in mod inovativ caldura de condensare din
circuitul de temperatura scazuta, partial pentru vaporizarea agentului frigorific din circuitul de
temperatura ridicata si partial pentru preparare de agent termic la temperatura scazuta.

Solutia tehnicad implementatd in pompa de caldurd, prezentatd in doud variante
constructive, consta in realizarea procesului de condensare a agentului frigorific din circuitul de
temperatura scazuta, in doua schimbatoare de caldura avand roluri functionale diferite si bine
definite. Elementul de originalitate este reprezentat de prezenta, pe circuitul de joasa tem-
peraturd, a doud schimbatoare de caldura care opereaza la presiunea de condensare a acestui
circuit, procesul de condensare fiind realizat partial in primul din aceste schimbatoare de
caldura si finalizat in al doilea.
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Ordinea in care sunt conectate in circuitul frigorific de temperatura scazuta, cele doua
schimbatoare de caldura, determina doua variante constructive ale pompei de caldura.

Agentul termic de temperaturd mai scazutd, preparat in condensatorul circuitului de
temperatura scazuta, poate fi utilizat pentru incalzire, iar agentul termic de temperaturaridicata,
preparat in condensatorul circuitului de temperatura ridicata, poate fi utilizat pentru incalzire
si/sau pentru preparare de apa calda menajera.

Acest tip de pompa de caldura poate sa deserveasca obiective prevazute cu doua tipuri
diferite de sisteme pentru incalzire: de temperatura scazuta (incalzire in pardoseala, incalzire
in pereti sau cu ventiloconvectoare) de temperatura ridicata (cu radiatoare).

Un exemplu tipic de asemenea obiectiv este reprezentat de locuintele prevazute la par-
ter cu un sistem de incalzire in pardoseala (si/sau pereti), respectiv la etaj cu un sistem de
incalzire cu radiatoare.

Principiul de functionare al acestui tip de instalatie si solutia tehnica implementata, pot
fi utilizate in toate tipurile de pompe de caldura destinate prepararii agentului termic si anume:
aer-apa, apa-apa sau sol-apa.

Cele doua circuite functioneaza in cascada, fiind cuplate cu ajutorul unui schimbator de
caldura, denumit condensator-vaporizator, avand rol de condensator pentru circuitul de joasa
temperatura si de vaporizator pentru circuitul de inalté temperatura.

Absorbtia de caldura poate fi realizata de la aerul din mediul ambiant, de la o sursa de
apa (freatica, rau, lac etc.) sau de la sol.

in cazul utiliz&rii solului ca sursa de caldura, iar uneori si in cazul utilizarii apei ca sursa
de caldura, se va utiliza un agent intermediar de tip antigel pentru transportul caldurii de la sursa
la pompa de caldura. Astfel, agentul intermediar poate sa provina de la un sistem de colectori
orizontali sau verticali, amplasati in sol, respectiv de la un schimbator de caldurd apa/agent
intermediar.

in functie de ordinea in care sunt amplasate cele doua schimbatoare de caldura in care
serealizeaza condensarea agentului frigorific din circuitul de temperatura scazuta, se pot obtine
doua variante constructive ale pompei de caldura.

Schemele de principiu ale celor doua variante ale pompei de caldura pentru furnizarea
simultana de agent termic la doua niveluri diferite de temperatura sunt prezentate in fig. 1 si 2.

Pompa de caldura pentru furnizarea de agent termic la doua niveluri diferite de tempe-
raturd, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- permite furnizarea simultana de agent termic cu temperatura scazuta (35...45°C) si de
agent termic cu temperatura ridicata (60...75°C);

- instalatie cu simplitate constructiva, avand cost redus si stabilitate in exploatare;

- simplitatea sistemului de automatizare si control datoritd independentei ambelor
circuite ale instalatiei;

- flexibilitate in functionare data de posibilitatea functionarii simultane sau independente
a fiecarui circuit.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...6, care
reprezinta:

- fig. 1, schema de principiu a pompei de caldura pentru furnizarea de agent termic la
doua niveluri diferite de temperatura, in varianta 1;

- fig. 2, schema de principiu a pompei de caldura pentru furnizarea de agent termic la
doua niveluri diferite de temperatura, in varianta 2;

- fig. 3, schema de functionare pentru furnizarea numai de agent termic la temperatura
scazutd, in varianta 1;
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- fig. 4, schema de functionare pentru furnizarea numai de agent termic la temperatura
scazutd, in varianta 2;

- fig. 5, schema de functionare pentru furnizarea numai de agent termic la temperatura
ridicata, in varianta 1;

- fig. 6, schema de functionare pentru furnizarea numai de agent termic la temperatura
ridicata, in varianta 2.

Pompa de caldura pentru furnizarea de agent termic la doua niveluri diferite de temper-
atura, conform inventiei, contine un circuit de joasa presiune A, denumit si circuitul cascadei
inferioare, cu rol de absorbtie a caldurii de la sursa rece si de furnizare a agentului termic la
temperatura joasa, si un circuit de inalta presiune B, denumit si circuitul cascadei superioare,
cele doua circuite fiind interconectate printr-un schimbator de caldura.

Circuitul de joasa presiune A, este alcatuit dintr-un vaporizator 1 care preia caldura de
la sursa rece, un compresor 2, de joasa presiune, care are rolul de a mari presiunea vaporilor
aspirati din vaporizatorul 1, un condensator-vaporizator 3, cu rol de schimbator de caldura intre
circuitul A si B, un condensator 4 de joasa temperatura, care cedeaza caldura agentului termic
de temperatura scazuta, prin condensarea agentului frigorific si dintr-un ventil de laminare 5 de
joasa presiune, care are rolul de areduce presiunea lichidului furnizat de condensatorul 4, pana
la nivelul corespunzator temperaturii de vaporizare determinate de temperatura agentului care
reprezinta sursa rece 6.

Presiunea de condensare a vaporilor comprimati cu ajutorul compresorului 2 se deter-
mina in functie de temperatura agentului termic de joasa temperatura dintr-un circuit 7.

Circuitul de Tnalta presiune B, se compune dintr-un compresor 8 de inalta presiune, un
condensator 9 de inaltd temperatura, care cedeaza caldura agentului termic de temperatura ridi-
cata, prin condensarea agentului frigorific i un ventil de laminare 10 de inalta presiune avand
rolul de a reduce presiunea lichidului furnizat de condensatorul 9 pana la nivelul corespunzator
temperaturii de vaporizare determinate de conditiile transferului termic din condensatorul-
vaporizator 3.

Compresorul 8 mareste presiunea vaporilor aspirati din condensatorul-vaporizator 3,
pana ia nivelul presiunii de condensare determinate de temperatura agentului termic de inalta
temperatura dintr-un circuit 11.

Elementul de legatura dintre cele doua circuite este reprezentat de condensatorul- vapo-
rizator 3 avand rol de condensator pentru circuitul de joasa presiune si de vaporizator pentru
circuitul de inalta presiune, functionalitatea acestuia fiind aceea de schimbator de caldura. Pre-
siunea de lucru din condensatorul-vaporizator 3 pe partea agentului din circuitul de joasa pre-
siune, este reprezentata de presiunea din condensatorul 4 de joasa temperatura. Vaporii refulati
de compresorul 2 de joasa presiune sunt desupraincalziti in prima parte a condensatorului-
vaporizator 3, iar apoi sunt condensati doar partial, urmand ca procesul de condensare sa se
finalizeze in condensatorul 4 de joasa temperaturad, unde poate avea loc $i 0 usoara subrécire
a lichidului obtinut. Temperatura de vaporizare din circuitul de inalta presiune este mai redusa
decéat temperatura de condensare din circuitul de joasa presiune. Valoarea diferentei dintre cele
doua temperaturi este determinata de constructia condensatorului vaporizator 3 si de debitele
agentului frigorific din cele doua circuite.

Varianta a doua a instalatiei (fig. 2) are montate pe circuitul de joasa temperatura, intai
condensatorul 4 si apoi condensatorul-vaporizator 3. Cele doua schimbatoare de caldura func-
tioneaza la presiunea de condensare Astfel, in condensator se realizeaza intai desupraincal-
zirea vaporilor refulati de compresorul 2 si apoi condensarea partiald, iar in condensatorul-
vaporizator se finalizeaza condensarea si se realizeaza o usoara subracire a condensului.

4
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Instalatia prezinta un grad foarte ridicat de flexibilitate in functionare, in ambele variante
constructive, fiind posibile urmatoarele trei regimuri de lucru:

- regimul nominal de functionare care furnizeaza simultan agent termic cu ambele nive-
luri de temperatura (fig. 1 si 2), caz in care functioneaza ambele circuite ale pompei de caldurs;

- regimul de furnizare de agent termic la temperatura scazuta, acest caz fiind corespun-
zator functionarii cu un coeficient de performanta foarte ridicat, determinat de diferenta redusa
dintre temperaturile sursei reci si a sursei calde, situatie in care circuitul agentului termic avand
temperatura ridicata si circuitul B de inalta presiune nu functioneaza, iar compresorul 8 este
oprit (fig. 3 si 4);

- regimul de furnizare de agent termic la temperatura ridicata, acest caz fiind corespun-
zator functionarii cu un coeficient de performanta redus, determinat de diferenta mare dintre
temperaturile sursei reci si sursei calde, situatie in care circuitul agentului termic avand tem-
peraturd scazuta nu functioneaza, iar modul de lucru este tipic pentru o pompa de caldura in
cascada (fig. 5 si 6).

Din punct de vedere constructiv, cele doua compresoare 2 si 8 pot fi de orice tip uzual
pentru tehnica frigului, deoarece rapoartele de comprimare sunt relativ reduse ca valoare.
Astfel, se pot utiliza compresoare cu pistoane, cu spirale orbitale, cu lamele in rotor, cu lamela
in stator, cu surub, etc. Fiecare dintre aceste compresoare poate fi deschis, semi-ermetic sau
ermetic. in vederea obtinerii unor performante cat mai ridicate ale pompei de céaldura, se reco-
manda utilizarea unor modele de compresoare optimizate pentru functionarea in pompe de
caldura.

Cele doua ventile de laminare 5 si 10 pot sa fie termostatice (cu egalizare interna sau
externad a presiunii) sau electronice.

Condensatorul-vaporizator este recomandat sa fie realizat din punct de vedere construc-
tiv, ca un schimbator de caldura cu placi, in constructie brazata, pentru asigurarea unor perfor-
mante termice ridicate. Este posibila si realizarea unor constructii mai putin moderne ale acestui
schimbator de caldura, de exemplu multitubulara in manta, insa aceste constructii vor permite
realizarea unor performante termice mai reduse. in contextul economic actual, se estimeaza
ca variantele realizate din placi brazate sunt mai eficiente si din punct de vedere al investitiei.

Vaporizatorul 1, daca este destinat preluarii de caldura de la aer, poate fi realizat din
punct de vedere constructiv cu serpentine si nervuri lamelare sau o alta forma optimizata pentru
transferul termic dintre aer si agentul frigorific, iar daca este destinat preluarii de caldura de la
apa sau de la un agent intermediar de tip antigel, se recomanda o constructie de tip schimbator
de calduréa cu placi brazate. Este posibila si realizarea vaporizatorului intr-o constructie mai
putin moderna de tip multitubulara in manta. Pot fi utilizate si variante de vaporizator care sa
preia caldura direct din sol, caz in care tevile din care se va realiza vaporizatorul vor fi cauciu-
cate, pentru a diminua efectul coroziv al solului.

Condensatoarele 4 si 9 se recomanda s fie realizate, din punct de vedere constructiv,
sub forma unor schimbatoare de caldura cu placi brazate.

Agentul frigorific din cele doua circuite ale cascadei poate sa fie acelasi sau diferit,
existand avantaje si dezavantaje in ambele situatii. Avantajul principal al utilizarii unui singur
agent frigorific in ambele circuite ale cascadei, este reprezentat de simplificarea sistemului
logistic de fabricatie si service. Utilizarea unor agenti frigorifici diferiti in cele doua circuite ale
cascadei permite o mai buna optimizare a functionarii pe criteriul reducerii consumului de
energie electrica sau al maximizarii sarcinilor (puterilor) termice furnizate prin cele doua circuite
independente de agent termic.
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Revendicari

1. Pompa de caldura pentru furnizarea de agent termic la doua niveluri diferite de tem-
peraturd, alcatuita dintr-un circuit (A), de joasa presiune, care contine un vaporizator (1), un
compresor (2) si un ventil de laminare (5), respectiv, dintr-un circuit (B), de inalta presiune, un
compresor (8), un condensator (9) si un ventil de laminare (10), circuitele (A si B) fiind legate
in cascada, caracterizata prin aceea ca circuitul de joasa presiune este prevazut cu un con-
densator (4) care incalzeste agentul termic din circuitul (7) de joasa temperatura si cu un con-
densator-vaporizator (3) care are rolul de schimbator de caldura de la circuitul de joasa presiune
(A) la circuitul de inalta presiune (B), caldura preluata de la condensatorul-vaporizator (3) fiind
transportata la un circuit de inaltd temperatura (11), cu ajutorul unui compresor (8) si al unui
ventil de laminare (10).

2. Pompa de caldura pentru furnizarea de agent termic la doua niveluri diferite de tem-
peraturd, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ¢, pe circuitul de joasa temperatura
(7), condensatorul (4) este dispus inaintea condensatorului-vaporizator (3), iar circuitul de inalta
temperatura (11) este amplasat dupa condensator (9).
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