Iceland [P[/H—‘ [F[JI

Liechtenstein Norway
Norway grants grants

PROIECTUL

The potential for starting and developing a business for integrated
technology based on heat pumps, thermal energy storage and smart
control systems in order to enable the decarbonization in Romania

FINANTATOR

EEA and Norway Grants 2014-2021, Fondul pentru relatii bilaterale
2014-2021, Contract: 132.477/ 16.12.2022

PROMOTOR
Academia de Studii Economice din Bucuresti

RAPORT D RCETARE

Activitatea A6. Studiu de cazy ‘propunerea de solutii pentru
reducerea costurilor de incélzire si racire din Romania prin
implementarea de tehnologii integrate bazate pe pompe de caldura si
sisteme termice de stocare a energiei in
Municipiul Cﬂga.‘;fﬁ.f din judetul Dolj

.
b,






Cuprins

1. Introducere
2. Tipuri si capacitati, de principiu, ale pompelor de caldura in functie de suprafata, care ar putea fi
implementate Tn Municipiul Craiova, judetul Dolj, Romania
3. Propuneri privind instalarea de noi tehnologii integrate bazate pe pompe de caldura tip apa-apa
intr-un punct termic din Municipiul Craiova, judetul Dolj, Romania
4, Scheme de principiu pentru pompe de caldura de mare putere pentru un parc industrial din
Craiova
5. Concluzii
Bibliografie
Anexe
Rezumat:

Acest studiu de caz urmdreste analiza posibilitatilor de reducere a costurilor pentru incalzire si racire si a
emisiilor de gaze cu efect de sera ale cladirilor unui cartier din Municipiul Craiova, judetul Dolj. Acest studiu a
fost realizat pe baza unor interviuri cu principalii stakeholderi ai Municipiului Craiova.

Pe parcursul studiului au fost analizate documente referitoare la consumurile de energie termica si de energie
electrica ale unor cartiere din Municipiul Craiova (Activitatea A4 Craiova, 2023). De asemenea, au fost
efectuate vizite la fata locului, pentru a determina specificul zonal si a putea identifica cele mai bune solutii
de implementare a unor sisteme bazate pe pompe de cadldurd. Cercetarea este fundamentata cu ajutorul
studiilor si documentelor prezentate in bibliogafie.

Studiul ofera o imagine de ansamblu a unor solutii tehnice bazate pe sisteme integrate cu pompe de caldura
particularizate pentru un punct termic.
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1. Introducere

Municipiul Craiova este unul dintre orasele principale din sud-vestul Romaniei avand conform
rezultatelor ultimului recensdmant din 2021, un numar de 234140 de locuitori (INS, 2022).

Municipiul Craiova este situat in partea de S-V a Romaniei, in Campia Romana, la limita dintre aceasta
si Podisul Getic. Datorita pozitiei sud-vestice clima clima este temperata cu influente mediteraneene.
Temperatura minima inregistrata in Craiova a fost de minus 30,5°C (la 25 ianuarie 1942) in timp ce cea maxima
a urcat pand la 41,5°C la 5 iulie 1916, ceea de reflectd un spectru larg al variatiilor de temperatura de la un
anotimp la altul.

Sistemul de alimentare centralizatad cu energie termica din municipiul Craiova (SACET) este format din

e surse de producere a energiei termice: CET Craiova - centrala de cogenerare si central termice;

¢ retele termice primare, care asigura transportul energiei termice;

® puncte termice, care asigura transferul energiei termice intre agentul primar si agentul secundar;
¢ retele termice secundare, care asigura distributia energiei termice catre consumatorul final;

e consumatorii finali.

Studiul trece in revista principalele caracteristici ale pompelor de caldura in functie de spatiul care
este incalzit de la 400m? pana la un cartier generic cu 100000 de case, care ar putea fi solutii eficiente si pentru
Municipiul Craiova, judetul Dolj, Romania.

Studiul propune o solutie integrata bazata pe pompe de caldura pentru un punct termic din Municipiul
Craiova. De asemenea, studiul prezinta cheme de principiu pentru pompe de caldura de mare putere pentru
un cartier din Municipiul Craiova, judetul Dolj.

Acest studiu a fost realizat pe baza unor interviuri cu principalii stakeholderi ai Municipiului Craiova,
cu doamna Vice-Primar Aurelia Filip, delegatul dlui. Director Dan Vasile, a principalelor documente publice
referitoare la consumurile energetice din Municipiul Craiova, cat si a vizitelor pe teren ale echipei de experti.

2. Tipuri si capacitati, de principiu, ale pompelor de caldura in functie de
suprafata, care ar putea fi implementate in Municipiul Craiova

Principalele tipuri de sisteme integrate cu pompe de caldura care ar putea fi implementate la diferite nivele
(apartamente, scari de boc, blocuri de locuinte, cartiere, orase) in functie de suprafata proiectata a fi incalzita
si/sau racita sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1 Tipuri de sisteme integrate cu pompe de caldura

Pompe de | 1. Pompe de caldura aer-apa: Acestea sunt cele mai comune si populare
caldura care | pompe de caldura pentru spatii de dimensiuni medii si mari, inclusiv pentru
pot fi utilizate | cladirile de pana la 400 de metri patrati. Capacitatea acestor pompe de
pentru spatii | caldura poate varia in functie de model si producator, dar in general, pentru
de incalzit de | a incalzi spatiile de acesta marime, se pot utiliza pompe de caldura cu
pana la 400 | capacitati intre 10 kW si 50 kW. Acestea pot fi suficiente pentru a mentine o
m? temperatura confortabila in cladire, indiferent de conditiile exterioare.

2. Pompe de caldura apa-apa: Aceste pompe de caldura sunt mai putin
comune in spatiile rezidentiale, dar pot fi utilizate in cladiri comerciale sau
industriale de dimensiuni mai mari. Pompele de caldura apa-apa necesita un
izvor de apa, cum ar fi o sursa subterana sau o apa de suprafata, pentru a
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functiona. Capacitatea lor poate varia si poate ajunge la mai multe sute de
kilowati, fiind adecvate pentru a incalzi spatiile mari.

400 - 1000m?

1. Pompe de caldura aer-apa: Acestea sunt potrivite pentru spatii
rezidentiale si comerciale mai mici pana la dimensiuni medii. Capacitatea
acestor pompe de caldura variaza in functie de producator si model, iar pentru
spatii de la 400 la 1000 m?, pot fi utilizate pompe de cildura cu capacitati
cuprinse intre 20 kW si 100 kW sau chiar mai mult, in functie de nevoile
termice ale cladirii.

2. Pompe de caldura apa-apa: Aceste pompe de caldura pot fi utilizate
in cladiri comerciale sau industriale de dimensiuni mai mari. Pentru a acoperi
spatiile de la 400 m? pana la 1000 m?, se pot utiliza pompe de caldurd apa-
apa cu capacitati intre 50 kW si 500 kW sau mai mult, in functie de cerintele
specifice ale cladirii.

3. Pompe de caldura sol-apa: Acestea sunt potrivite pentru cladirile
rezidentiale si comerciale si utilizeaza energia termica preluata din sol. Pentru
spatii de la 400 m? pana la 1000 m?, pot fi utilizate pompe de caldura sol-ap3
cu capacitati intre 20 kW si 100 kW, sau mai mult, in functie de necesitatile de
incalzire ale cladirii.

1000-5000
mZ

1. Pompe de caldurd apa-apa: Aceste pompe de caldura sunt potrivite
pentru spatii comerciale sau industriale de dimensiuni mai mari. Pentru a
acoperi spatiile de la 1000 m? pan& la 5000 m?, se pot utiliza pompe de caldura
apa-apa cu capacitati intre 50 kW si 500 kW sau chiar mai mult, in functie de
necesitatile termice ale cladirii.

2. Pompe de caldura aer-apa: Acestea sunt o optiune populara pentru
spatii rezidentiale si comerciale mai mici pana la dimensiuni medii. Cu toate
acestea, pentru spatii mai mari de 1000 metri patrati, utilizarea pompei de
caldurd aer-apa poate necesita mai multe unitati interconectate sau mai
multe unitati de capacitate mai mare. Capacitatea totald necesara poate fi de
la 100 kW pana la 500 kW sau chiar mai mult.

3. Pompe de caldurd sol-apa: Aceste pompe de caldurda utilizeaza
energia termica preluata din sol si sunt potrivite pentru cladirile rezidentiale
si comerciale. Pentru spatii de la 1000 m? pana la 5000 m?, pot fi utilizate
pompe de caldura sol-apa cu capacitati intre 50 kW si 500 kW sau chiar mai
mult, in functie de necesitatile de incalzire ale cladirii.

5000-10000
m?

1. Pompe de caldurd apa-apa: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din apa subterand sau de suprafata. Acestea sunt
ideale pentru cladiri comerciale, industriale si institutionale mari, care
necesitd o capacitate mai mare de incalzire. Capacitatea acestor pompe de
caldurd poate varia intre 100 kW si cateva sute de kilowati, in functie de
cerintele specifice ale cladirii.

2. Pompe de caldura sol-apa: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din sol si pot fi potrivite pentru cladiri rezidentiale,
comerciale si industriale de dimensiuni mari. Capacitatea acestor pompe de
caldurd poate varia intre 100 kW si cateva sute de kilowati, in functie de
cerintele de incalzire ale cladirii si de disponibilitatea energiei solare.

10.000 -

50.000 m?

1. Pompe de caldurd apa-apa: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din apa subterana sau de suprafata. Capacitatea
acestor pompe de cdldura poate varia intre cateva sute de kilowati si cateva
megawati, in functie de necesitatile specifice ale cladirii si de disponibilitatea
resurselor de apa.

4/12




2. Pompe de caldura sol-apa: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din sol si pot fi potrivite pentru cladiri mari cu un
sistem geotermal adecvat. Capacitatea acestor pompe de caldura poate varia
intre cateva sute de kilowati si cateva megawati, in functie de cerintele de
incalzire ale cladirii si de disponibilitatea energiei solare.

3. Pompe de caldura geotermale: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din pamantul sau rocile subterane si sunt ideale
pentru cladirile cu un sistem geotermal bine dezvoltat. Capacitatea acestor
pompe de caldura poate fi de la cateva sute de kilowati pana la cativa
megawati sau chiar mai mult, in functie de adancimea si caracteristicile
geologice ale zonelor geotermale.

50000 -

100000 m?

1. Pompe de caldurd apa-apa: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din apa subterana sau de suprafata. Capacitatea
acestor pompe de caldurd poate varia de la cativa megawati la zeci de
megawati, in functie de cerintele specifice ale cladirii si de disponibilitatea
resurselor de apa.

2. Pompe de caldurd sol-apa: Aceste pompe de caldurda utilizeaza
energia termica preluata din sol si pot fi potrivite pentru cladiri mari cu un
sistem geotermal adecvat. Capacitatea acestor pompe de caldura poate varia
de la cativa megawati la zeci de megawati, in functie de cerintele de Tncalzire
ale cladirii si de disponibilitatea energiei solare.

100.000 -
250.000 m?

1. Pompe de caldurda apa-apa: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din apa subterana sau de suprafatda. Capacitatea
acestor pompe de caldura pentru cladiri de dimensiuni mari, cum ar fi cele de
la 100000 metri patrati pana la 250000 metri patrati, poate ajunge la cateva
zeci de megawati sau chiar mai mult, in functie de necesitatile specifice ale
cladirii si de disponibilitatea resurselor de apa.

2. Pompe de caldurd sol-apa: Aceste pompe de caldurd utilizeaza
energia termica preluata din sol si pot fi potrivite pentru cladiri de dimensiuni
mari cu un sistem geotermal adecvat. Capacitatea acestor pompe de caldura
poate ajunge la cateva zeci de megawati sau chiar mai mult, in functie de
cerintele de incalzire ale cladirii si de disponibilitatea energiei solare.

Un cartier cu
100 de case,
fiecare cu o
suprafata de
150 m?

1. Pompe de caldura aer-apa: Acestea sunt cele mai comune si populare
pompe de caldura utilizate pentru incalzirea locuintelor. Aceste pompe de
caldura preiau caldura din aerul din jurul lor si o transfera in interiorul cladirii
pentru a incalzi spatiul. Pentru fiecare casa cu o suprafatd medie de
aproximativ 150 de m?, pot fi utilizate pompe de caldura cu capacitati cuprinse
intre 8 kW si 15 kW sau chiar mai mult, in functie de nivelul de izolare al casei
si de cerintele specifice de incalzire.

2. Pompe de caldura aer-aer: Aceste pompe de caldura sunt mai simple
decat cele aer-apa si sunt concepute sa incalzeasca direct aerul din interiorul
casei. Ele nu necesita un sistem de distributie al agentului termic, cum ar fi un
sistem de tevi pentru transferul apei, dar pot fi mai putin eficiente energetic.
Capacitatea pompei de caldura aer-aer pentru fiecare casa de marime medie
ar fi similara cu cea a pompei de caldura aer-apa, cuprinsa intre 8 kW si 15
kW.

Un cartier cu
1000 de case

1. Pompe de caldura aer-apa: Acestea sunt cele mai frecvent utilizate
pentru incalzirea rezidentiala si pot fi o optiune eficienta energetic pentru un
numar mare de case de marime medie. Aceste pompe de caldura preiau
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caldura din aerul din jurul lor si o transfera in interiorul cladirii pentru a incalzi
spatiul. Capacitatea pompei de caldura aer-apa pentru fiecare casa de marime
medie ar fi in general cuprinsa intre 8 kW si 15 kW, in functie de nivelul de
izolare al casei si de cerintele specifice de incalzire.

2. Pompe de caldura aer-aer: Aceste pompe de caldura sunt mai simple
si pot fi o optiune mai ieftind pentru incalzirea caselor. Ele incalzesc direct
aerul din interiorul casei si nu necesita un sistem de distributie a agentului
termic. Capacitatea pompei de caldurd aer-aer pentru fiecare casa de marime
medie ar fi similara cu cea a pompei de caldura aer-apa, cuprinsa intre 8 kW
si 15 kW.

3. Pompe de caldurd apa-apa: Aceste pompe de caldura utilizeaza
energia termica preluata din apa subterana sau de suprafata si pot fi potrivite
pentru cladiri mai mari sau pentru proiecte cu mai multe case. Capacitatea
pompei de caldura apa-apa pentru fiecare casa de marime medie poate fi de
la 8 kW pana la 20 kW sau mai mult, in functie de cerintele specifice ale
proiectului si de disponibilitatea resurselor de apa.

Un cartier cu
5000 de case

1. Pompe de caldura geotermale (sol-apa): Acestea sunt potrivite pentru
proiecte mari si necesita un sistem geotermal bine dezvoltat. Pompele de
caldura geotermale utilizeaza energia termica preluatda din sol prin
intermediul unor sonde geotermale sau conducte subterane si o transfera in
interiorul cladirilor pentru a incalzi spatiul. Capacitatea acestor pompe de
caldura poate varia de la cateva zeci de kilowati la cateva sute de kilowati sau
chiar mai mult, in functie de cerintele specifice ale proiectului si de
caracteristicile geologice ale zonei.

2. Pompe de caldura apa-apa: Acestea sunt potrivite pentru proiecte
mari si necesitd o sursa de apa adecvata pentru a functiona. Pompele de
caldura apa-apa preiau energia termica din apa subterana sau de suprafata si
o transfera in interiorul cladirilor pentru a incalzi spatiul. Capacitatea acestor
pompe de cadldura poate fi de la cateva zeci de kilowati pana la cateva sute de
kilowati sau chiar mai mult, in functie de cerintele specifice ale proiectului si
de disponibilitatea resurselor de apa.

Un cartier cu
10000 de
case

1. Pompe de caldura geotermale (sol-apa): Acestea pot fi o optiune
viabild pentru un proiect de asemenea amploare. Pompele de caldura
geotermale utilizeaza energia termica preluata din sol prin intermediul unor
sonde geotermale sau conducte subterane si o transfera in interiorul cladirilor
pentru a incalzi spatiul. Capacitatea acestor pompe de caldura poate varia de
la cateva zeci de kilowati la cateva sute de kilowati sau chiar mai mult, in
functie de cerintele specifice ale proiectului si de caracteristicile geologice ale
zonei.

2. Pompe de caldura apa-apa: Acestea ar putea fi o alta optiune pentru
un proiect de o asemenea amploare. Pompele de caldurda apa-apa preiau
energia termica din apa subterana sau de suprafata si o transfera in interiorul
cladirilor pentru a incalzi spatiul. Capacitatea acestor pompe de caldura poate
fi de la cateva zeci de kilowati pana la cateva sute de kilowati sau chiar mai
mult, in functie de cerintele specifice ale proiectului si de disponibilitatea
resurselor de apa.

3. Pompe de cildurd aer-apd: In cazul in care sistemul de geotermal sau
de apa nu este fezabil din punct de vedere tehnic sau financiar pentru toate
cele 10000 de case, pompele de caldura aer-apa pot reprezenta o optiune
suplimentara. Acestea preiau caldura din aerul din jurul lor si o transfera in
interiorul cladirilor pentru a incalzi spatiul. Capacitatea acestor pompe de
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caldurd poate varia de la cateva zeci de kilowati pana la cateva sute de
kilowati, in functie de cerintele specifice ale proiectului.

Un cartier cu
50000 de
case

1. Pompe de caldura geotermale (sol-apa): Pentru un proiect de aceasta
amploare, pompele de caldura geotermale pot reprezenta o optiune potrivita.
Acestea utilizeaza energia termica preluata din sol prin intermediul unor
sonde geotermale sau conducte subterane si o transfera in interiorul cladirilor
pentru a incalzi spatiul. Capacitatea acestor pompe de caldura ar trebui sa fie
de la cateva sute de kilowati pana la cativa megawati, in functie de cerintele
specifice ale proiectului si de caracteristicile geologice ale zonei.

2. Pompe de caldura apa-apa: Alte optiuni pot fi pompele de caldura
apa-apa, care utilizeaza energia termica preluata din apa subterana sau de
suprafatd si o transfera in interiorul cladirilor pentru a fincalzi spatiul.
Capacitatea acestor pompe de caldura ar trebui sa fie de la cateva sute de
kilowati pana la cativa megawati, in functie de cerintele specifice ale
proiectului si de disponibilitatea resurselor de apa.

3. Sisteme centralizate de incdlzire: In loc s se foloseascd o pompd de
caldura pentru fiecare casa in parte, se poate lua in considerare
implementarea unui sistem centralizat de incalzire. Acesta ar putea implica o
centrala termica mare care produce caldura intr-un punct central si distribuie
caldura prin intermediul unei retele de conducte catre toate casele.
Capacitatea unei astfel de centrale termice ar trebui sa fie adecvata pentru a
asigura incalzirea tuturor celor 50000 de case.

Un cartier cu
100000 de
case

1. Sisteme centralizate de incdlzire: Un sistem centralizat de incalzire ar
putea fi o optiune viabila pentru a incalzi un numar atat de mare de case.
Acesta implicd o centrala termica mare care produce caldurd intr-un punct
central si distribuie caldura prin intermediul unei retele de conducte catre
toate casele. Capacitatea centralei termice ar trebui sa fie adecvata pentru a
asigura Tncalzirea tuturor celor 100000 de case.

2. Pompe de caldurd geotermale (sol-apd): Pentru o asemenea
amploare, pompele de caldura geotermale pot fi o solutie eficienta din punct
de vedere energetic. Acestea utilizeaza energia termica preluata din sol prin
intermediul unor sonde geotermale sau conducte subterane si o transfera in
interiorul cladirilor pentru a incalzi spatiul. Capacitatea acestor pompe de
caldura ar trebui sa fie de la cateva sute de kilowati pana la cativa megawati,
in functie de cerintele specifice ale proiectului si de caracteristicile geologice
ale zonei.

3. Utilizarea de tehnologii inteligente de control si monitorizare: Pentru
a asigura o gestionare eficienta si optima a sistemului de incalzire pentru un
numar atat de mare de case, se poate lua in considerare utilizarea de
tehnologii inteligente de control si monitorizare. Aceste tehnologii pot ajuta
la optimizarea consumului de energie si la gestionarea eficienta a cerintelor
de incalzire ale fiecarei locuinte.
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3. Propuneri privind instalarea de noi tehnologii integrate bazate pe pompe de
caldura tip apa-apa intr-un punct termic din Municipiul Craiova, judetul Dolj

In figura 1 este prezentata Schema de principiu a pompei de caldura pentru un sistem de incalzire
centralizata.

2l CHP-Plant i
Cooling Towers

Retea de récire Pompa de entrala

Figura 1 Schema de principiu a pompei de caldura pentru o incalzire centralizata

Pompa de caldura ridica nivelul caldurii de la nivelul de temperatura al apei de racire a chillerelor la
nivelul de temperatura al sistemului de termoficare din Craiova.

Pompa de caldura propusa pentru un punct termic din Municipiul Craiova are caracteristicile tehnice
din tabelul 2.

Tabelul 2. Caracteristicile tehnice ale pompei de caldura de 8MW propusa pentru un punct termic din
Municipiul Craiova

Capacitate 8 MWth

COP mediu ~3.0

Refrigerant Hydro-(-chloro)-fluoro-olefin (H(C)FO)

Pozitionare Integrare in cladirea existenta

Sursa de caldura Returul apei de racire de la racitoare cu compresie la turnul

de racire cu cellule umede (32 = 27 °C)

Radiator termoficare incélzire zonald (50 °C - 85 - 120 °C)

Compresor Compresor cu un singur arbore centrifugal divizat vertical,
compresor radial
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Sistem de ulei Sisteme de lubrefiere separate de cele de ulei de etansare

Sistem de ulei: Lube & Seal Sistem combinat de lubrifiere
si etansare

Schimbator de caldura Schimbatoare de caldura tip placi semisudate (Evaporator,
Condensator, Subracitor)

Sistem 1&C T3000 compact

Recomandam amplasarea pompei de caldura si a sistemului de productie de energie electrica verde
intr-un sistem integrat, care sa acopere necesarul de energie a pompei de caldura. In acest mod se realizeaza
un ecosistem de energie regenerabila in amonte si Tn aval, conform schemei de principiu din figura 2.

®

/ » ggg Industrial-scale heat pumps

tie in renewable sources

Figura 2 Schema ecosistemului de Thcalzire cu pompe de caldurad pentru un punct termic

Un sistem integrat cu o pompa de caldura de 8MW ar putea asigura agentul termic pentru 12000 de
birouri, 1000 case si alte facilitati culturale intr-o zona a orasului Craiova. Conform unui studiu realizat de
compania Siemens un astfel de sistem integrat va putea furniza anual 55 GWh generand o reducere
semnificativa a emisiilor de gaze cu efect de sera si anume 6500 tone de CO, (Walton, 2022).

4. Scheme de principiu pentru pompe de caldura de mare putere pentru parc
industrial din Craiova

In cazul unui parc industrial sistemele integrate cu prompe de caldura sunt de mare putere. In cazul
Municipiului Craiova propunerea are in vedere o pompa de caldura tip apa-apa de 20 MW care are principalele
caracteristici tehnico-economice prezentate in tabelul 3.

Schemele de principiu ale pompei de caldura de 20MW evidentiaza reversibilitatea in functionare a
acestor pompe de caldur, care pot genera agent termic incalzit la 90°C pentru lunile reci (v. figura 3) si o racire
pasiva in lunile foarte caduroase de vara (v. figura 4).
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Carcasa de vara la sarcina minima

Carcasa de iarna la sarcina maxima

District heating 60 “C, 107,5 kg/s District heating 90 2C
District heating 60 °C, 164 kg/s District heating 90 °C
Heat Pumg aulpu‘t | ‘ ik Bumn.cutpot
R ' 13,5 MWth l:J
1, |
bl Electrical power consumlion B Electrical power consumption
7YY 7,1MW T
¥ 5 @!}@ “ t 3 = @&M 4,8MWe
| I cor2s = + CoP2,8
Lake water 7°C  Lake water 10 oC, 1116 kg/s
Heatinput 14 MWth Lake water 19,69C  Lake water 25 oC, 400 kg/fs
Heat input 9 MWth
Figura 3. Functionare iarna Figura 4. Functionare vara

N\ simsicr it

Figura 5 Schema de amplasare a echipamentului

In figura 5 se observa faptul ca pompa de cadldura are o structura destul de compacta si poate fi relativ
usor integrata intr-un sistem 1n care exista o centrala termica clasica.

O conditie suplimentara de care trebuie sa se tina cont in cazul pompelor de cildura de mare putere
de tip apd-apa este asigurarea debitului de apa pentru functionarea pompei, care in cazul figurilor 3 si 4 se
observa ca este asigurat de apa unui lac.

Tabelul 3. Caracteristicile tehnico-economice ale pompei de caldura propuse de 20 MW pentru un parc
industrial din Municipiul Craiova

Operare Operare

Date de intrare Unit iarna vara
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Numarul de ore de functionare hrs/a 3,000 3,200
Puterea termica rezultata (iesire) MWth 20,6 13,5
Consumul de putere electrica MWe 7.1 4.8
Nr pompe de caldura instalate - 1
Estimarea investitiei totale MEUR 20
Costuri mentenamta % of invest 2
Pretul electricitatii EUR/MWh 230
Pret vanzare agent termic EUR/MWh 150

Principalele rezultate obtinute pentru sistemul integrat cu pompa de caldurda de 20 MW cu
caracteristicile din tabelul 3 sunt prezentate in continuare:

1. Perioada de amortizare: 3.9 ani;
2. IRR pe perioada de viata: 28.1%.

Commulative Cashflow
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Figura 6. Cashflow cumulat
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5. Concluzii

Studiul prezinta rezultatele analizei posibilitatilor de reducere a costurilor pentru incalzire si racire si

a emisiilor de gaze cu efect de sera dintr-un cartier al Municipiului Craiova, din Judetul Dolj. Propunerile
echipei de experti sunt bazate pe implementarea unor sisteme integrate de pompe de caldura asociate cu
panouri fotovoltaice si sisteme de control inteligente corespunzatoare dimensionarii propuse. De asemenea,
studiul prezinta scheme de principiu pentru pompe de caldura de mare putere si caracteristici ale acestora
pentru un parc industrial din Craiova

Punerea in practica a solutiilor asociate acestor propuneri bazate pe sisteme integrate cu pompe de

caldura va putea fi realizata in urma elaborarii unui Proiect Tehnic de Detaliu pentru locatia, in care se doreste
implementarea unui sistem integrat bazat pe pompe de caldura.
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