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Curs nr.1. Structura sistemului de termoficare, producere, transport, distributie

STRUCTURA SISTEMULUI DE TERMOFICARE, PRODUCERE,
TRANSPORT, DISTRIBUTIE

1.1. Elementele sistemelor centralizate de alimentare cu caldura

Ansamblul instalatiilor de producere combinata a energiei electrice si termice, precum §i
instalatiile de transport, de distributie si de utilizare a caldurii constituie un sistem centralizat
de alimentare cu caldura.

In general, structura sistemelor centralizate de alimentare cu cilduri, depinde de tipul
acestora, putand fi clasificate dupa natura necesarurilor de caldura acoperite in:
O sisteme centralizate de alimentare cu caldura urbane;
O sisteme centralizate de alimentare cu caldura industriale;
O sisteme centralizate de alimentare cu caldura mixte (urbane si industriale).

Sistemele centralizate de alimentare cu caldura, indiferent de tipul lor, cuprind (figura 1.1):

| CET | RETEA | PUNCT TERMIC RETEA|  CONSUMATOR |

Figura 1.1. Schema de principiu a unui sistem de termoficare: 1 — cazan, 2 — supraincalzitor de abur;
3 — bara de abur viu; 4 — turbine cu priza pentru termoficare urband, 5 — condensator, 6 — generator
electric; 7 — bara colectoare abur joasa presiune pentru termoficare urbana (0,5...2,5 bar);

8 — schimbator de baza intr-o treapta; 9 — cazan de apd fierbinte; 10 — colectoare puncte joase;

11 — pompe de retea treapta I; 12 — pompe de retea treapta a ll-a; 13 — schimbator de caldura pentru
prepararea apei calde treapta I; 14 - schimbator de caldura pentru prepararea apei calde treapta a Il-a;
15 — preincalzitor incalzire treapta I; 16 — consumatori de caldura pentru incalzire; 17 — consumatori de
apd calda; 18 — pompa apa rece potabila,; 19 — hidroelevator, 20 — pompa circulatie agent termic pentru
incalzire

a) centrala sau centralele de termoficare care constituie principalele instalatii de producere a

celor doud forme de energie;
b) centralele termice i eventualele instalatii de valorificare a resurselor energetice secundare
industriale sau deseurile menajere care sunt integrate in sistem;
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¢) reteaua de termoficare formata din totalitatea magistralelor de transport si din conductele de
distributie, inclusiv derivatiile spre consumatort;

d) punctele termice utilizate n scopul cedarii caldurii catre instalatiile consumatorilor, ele
reprezentand elementele de legaturd dintre acestea si reteaua de termoficare;

e) instalatiile consumatorilor, numai in masura in care, datoritd legaturilor hidraulice directe,
devin elemente ale sistemului de termoficare propriu-zis.

f) statiile termice urbane (daca reteaua de termoficare functioneaza cu agenti termici sau cu
parametri termici diferitl), statiile intermediare de pompare, transformatoarele de abur, statiile
de epurare si pompare a condensatului returnat la centrala sau centralele de termoficare.

1.2. Amplasarea surselor de energie termica [1]

Fluxurile de masa si energie ce strabat instalatiile sursei de producere a caldurii sunt cele

care determind unul dintre urmatoarele moduri de amplasare a sursei fata de consumatori:

- la consumator — caracteristica centralelor de termoficare din cauza distantelor limitate de
transport a caldurii, precum si centralelor termoelectrice pentru rezerva si siguranta;

- la sursa de apa de racire — caracteristica centralelor termoelectrice de condensatie,
inregistrandu-se o crestere a randamentului, ca urmare a temperaturii mai reduse a apei de racire;

- la sursa de combustibil (la gura minei) — caracteristicd centralelor termoelectrice care
folosesc combustibili inferiori.

Centralele de termoficare, in functie de destinatia lor (urbane sau industriale) pot fi
pozitionate fatd de consumatori astfel:
A. Centralele de termoficare urband pot fi amplasate astfel:
1) amplasare interioara a centralei de termoficare — in regiunea claditd a orasului, cat mai
aproape de zona cu cel mai mare consum termic. Acest mod de amplasare prezintd urmatoarele
aspecte caracteristice:

- evitd magistralele de transport lungi si de diametre mari, cu scaderea implicitd a investitiilor
in reteaua de termoficare §i a pierderilor de caldurd si presiune la transportul si distributia
energiei termice;

- permite o elasticitate la dezvoltarea in timp a consumului;

- permite utilizarea pentru fiecare zond de consum a celui mai adecvat agent termic;

- poate livra energie electricd direct la medie tensiune, evitdnd astfel pierderile la dubla
transformare de tensiune (ridicare-coborare);

- terenul de amplasare fiind limitat si scump, impune o dezvoltare pe verticald a centralei,
aparand astfel probleme legate de sursa de racire si de posibilitatea alimentarii cu combustibil;

- folosesc combustibil superior, lichid sau gazos, pentru a se evita poluarea atmosferei oraselor.

2) amplasare periferica a centralei de termoficare — la distante destul de mari de centrul de
consum, la limita zonei cladite. Acest mod de amplasare este caracterizat prin:

- usurinta alimentarii si depozitarii combustibililor inferiori §i a evacudrii zgurii §i cenusei;

- necesitatea existentei instalatiilor de epurare a gazelor de ardere mai putin costisitoare;

- realizarea unor investitii specifice mai reduse, datoritd costului mai redus al terenului, a
dezvoltarii pe orizontala si a rezolvdrii problemelor de alimentare cu apa de racire si combustibil;

- posibilitati usoare de extindere ulterioars;

- cresterea investitiilor In reteaua de termoficare si a pierderilor de cédldurd si presiune la
transport.

3) amplasarea exterioara a centralei de termoficare urbana — la distante mai lungi de limita
zonei cladite. Acest mod de amplasare este determinat de o serie de factori locali, cum ar fi:
centrala de termoficare are i un consum de cdldurd industrial, amplasdndu-se pe platforma
industriala sau in apropierea sursei de apa de racire sau de combustibil.

B. Centralele de termoficare industriala pot fi amplasate, n raport cu consumatorii astfel:
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1) CET alimentand o inteprindere sau un complex de inteprideri, integrat pe o platforma
industriala — prezintd avantajele concentrarii si combindrii alimentdrii cu energie, cocentrarii
unor servicii comune (alimentarea cu apd industriala, apa de racire, aer comprimat, canalizare
sau pe platforma industriald alimentata.

2) CET alimentdnd printr-o retea de termoficare o serie de inteprinderi dintr-o zona mai redusa
— este rezultatul unei rationalizéri In alimentarea cu caldurd a unor inteprinderi industriale mai
vechi, raspandite teritorial si a cdror modernizare sau extindere impune si modernizarea
gospodariei energetice.

3) CET alimentand printr-o retea de termoficare doua sau mai multe platforme industriale — o
solutie rar intdlnitd, deoarece este caracterizatd printr-o putere mare instalatd in sursa si, o
distantd de transport de asemenea, mare.

4) doua sau mai multe CET alimentand printr-o retea de termoficare comuna o platforma
industriald sau o zona industriala mai larga — este o solutie foarte rar intalnita practic.

1.3. Natura si parametrii agentilor termici de transport [1]

Natura agentului termic utilizat pentru transportul si distributia caldurii in sistemele
centralizate de alimentare cu cdldura are o influentd hotaratoare asupra economicitatii
termoficarii. Astfel, ca agenti termici de transport se pot utiliza:

» aburul;
» apa fierbinte cu temperatura nominala de 150°C;
» apa calda cu temperatura nominald mai mica de 100°C.

1.3.1. Natura agentului termic in cazul sistemelor centralizate de alimentare cu
caldura urbane

In cazul sistemelor de termoficare urbani, nivelul termic cerut de consumatorii de
caldurd, 90...95°C — pentru incélzire si 50...60°C — pentru apa caldd de consum, nu impune
utilizarea aburului drept agent termic de transport. Utilizarea apei fierbinti ca agent termic de
transport prezintd atat unele avantaje cat si unele dezavantaje in comparatie cu aburul:

Avantaje:

1. In cazul utilizarii apei fierbinti se obtine o productie specificd mare de putere sau de
energie electricd pe unitatea de caldurd livratd orar sau anual (figura 2.2). Acest lucru se
datoreaza faptului ca presiunea pana la care se poate destinde aburul depinde numai de nivelul
termic pana la care trebuie Incalzitd apa in instalatia de baza t, si de coeficientul de termoficare.

2. Cantitatea de energie termica livrata in sistemul de termoficare este mare;

3. Investitiile n reteaua de transport a apei fierbinti sunt mici;

4. Este posibilda reglarea centralizat-calitativa a sarcinii termice prin modificarea
temperaturii apei din reteaua de termoficare si mentinand constant debitul de agent termic;

5. Permite pastrarea in circuitul termic al CET a intregii cantitati de condensat, lucru
deosebit de important deoarece ciclurile CET moderne au parametrii initiali mai ridicati;

6. Schemele de racordare a consumatorilor in retelele de apd fierbinte sunt mai simple
decat cele de racordare in retelele de abur.

Dezavantaje:

1. Consumul de putere si de energie pentru pomparea agentului termic este mai mare in cazul
utilizarii apei fierbinti ca agent termic din cauza debitelor mai mari vehiculate si a pierderilor de
presiune pe retea, mai mari;

2. Domeniul de aplicare este restrans, agentul termic sub forma de apa fierbinte neputand fi
utilizat la acoperirea unor eventuale consumuri tehnologice;

3. Densitatea si presiunea hidrostaticd mari, nu permit o distributie usoara in zonele cu relief
accidentat;
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4. Defectele pe reteaua de transport si distributie a agentului termic se pot identifica si remedia
mai greu, ceea ce conduce la o exploatare curentd putin mai dificild in comparatie cu retelele de
transport a aburului.
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Figura 1.2. Schemele de principiu ale sistemelor centralizate de alimentare cu caldura si variatia
temperaturilor in refea in cazul utilizarii celor doi agenti termici (abur si apa fierbinte) de transport:
a) schema sistemului de termoficare folosind apa fierbinte; b) variatia temperaturii in reteaua de
termoficare cu apd fierbinte; c) schema sistemului de termoficare folosind abur; d) variatia temperaturii
de saturatie in reteaua de termoficare cu abur; 1 — cazan; 2 — turbind, 3 — instalatie de bazd pentru
livrarea caldurii; 4 — instalatie de varf pentru livrarea caldurii; 5 — retea de termoficare; 6 — pompa de
retea; 7 — pompa de condensat,; 8 — instalatie consumatoare; 9 — separator de condensat

1.3.2. Natura agentului termic in cazul sistemelor centralizate de alimentare cu
caldura industriale

Avand in vedere faptul cd majoritatea consumatorilor tehnologici folosesc agent termic sub
forma de abur, problema alegerii unui anumit tip de agent termic nu mai apare. De asemenea, in
functie de marimea sarcinii termice pentru incalzire, ventilare si pentru prepararea apei calde de
consum, de ponderea ei In marimea sarcinii termice totale si de distanta de transport, se va alege si
tipul agentului termic de transport pentru acoperirea acestor necesaruri de caldura.

1.3.3. Parametrii agentului termic de transport

Alegerea parametrilor agentului termic trebuie facuta de la caz la caz, tindnd seama de
conditiile concrete si in special de natura agentului termic, apa fierbinte sau abur.

Sistemele de termoficare care utilizeaza ca agent termic apa fierbinte sunt sisteme urbane,
consumatorii fiind aceia care cer asigurarea unei temperaturi aproximative de 50°C pentru
alimentarea cu apa calda si (90...95)°C, in regim nominal pentru consumatorul de incélzire.
Temperatura efectivd de livrare a agentului termic din instalatiile de producere este determinata
pe baza calculelor tehnico-economice, avand in vedere numerosii factori tehnici si economici
care intervin.

Debitul de agent termic necesar in reteaua de termoficare pentru care aceasta este
dimensionata se determind cu relatia 1.1:

C

Gt =—rd (1.1)
c-itg —tfi

unde: G — debitul nominal de agent termic, [kg/s];
q° — necesarul nominal de céaldura, [kW];
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¢ — caldura specifica a apei, [J/(kg-°C)];
t; - temperatura nominala a apei fierbinti in conducta de ducere la plecarea din CET, [°C];

t; =70...75 - temperatura nominala a apei in conducta de intoarcere la sosirea in CET, [°C].

Temperatura apei in conducta de intoarcere este datd de conditiile actuale de
dimensionare ale instalatiillor interioare de cedare a caldurii la  consumatori

tf =90/70°C sau 95/75°C si, ca urmare, marimea debitului orar nominal de agent termic de

transport este influentatd numai de temperatura tg. Cu cat aceastd temperaturd este mai mare

apar o serie de avantaje, cum ar fi:

1. se reduce debitul de agent termic necesar transportului caldurii si, implicit, se reduce
puterea pompelor si consumul de energie pentru vehicularea acestuia in reteaua de termoficare;

2. se reduc investitiile in reteaua de termoficare, deoarece la aceeasi pierdere specifica de
presiune consideratd in calculul de dimensionare, rezultd diametre mai mici ale conductelor;

3. se reduce suprafata de schimb de caldura in schimbatoarele instalate in punctele termice.

Dezavantajele unei temperaturi mai mari a apei fierbinti in conducta de ducere mai mari
sunt urmatoarele:

- in cazul considerarii aceluiasi coeficient de termoficare o se modifica si temperatura apei la

iesirea din schimbatorul de baza t;, conform relatiei 1.2:
€=t +al (65 - t¢) (1.2)

Pentru obtinerea unei temperaturi mai ridicate a apei fierbinti la iesirea din schimbatorul
de bazd este necesar sd se creascd presiunea la priza sau contrapresiunea turbinei, ceea ce
conduce 1n final la:

- o productie specifica de putere (energie) raportata la unitatea de caldura livrata;
- un consum mai mare de combustibil;
- o crestere a cheltuielilor anuale si a investitiilor;

- cresterea temperaturii t; peste valoarea de 150°C, ceea ce permite racordarea directa a

consumatorilor de incélzire deoarece, presiunea din retea depaseste presiunea maxima admisibila
in instalatiile locale ale consumatorilor. Astfel, se evitd vaporizarea agentului termic, indiferent
de regimul de functionare. Faptul ca este posibild doar o racordare directd a consumatorilor,
conduce la o crestere a costului instalatiei. De asemenea, pierderile de caldurd in retelele de

transport, sunt putin influentate de cresterea temperaturii t;, deoarece se realizeazd o

compensare a acestora prin reducerea suprafetei de schimb de caldurd cu mediul ambiant prin
reducerea diametrului conductei.

In cazul utilizarii aburului ca agent termic de transport, parametrii acestuia joaca un rol
important atdt in sistemele urbane, din cauza legaturii directe dintre distanta de transport si
productia specifica de energie electrica (indicele de termoficare), cat si in cele industriale, din
cauza nivelului ridicat de temperaturi impus de consumatori. In ceea ce priveste nivelul de
presiune la care se livreaza aburul, acesta trebuie sd asigure nivelul de presiune necesar
consumatorului, care trebuie verificat in permanenta, deoarece unii consumatori cer presiuni mai
mari pentru dimensionarea schimbatoarelor de caldura, in vederea reducereii suprafetelor de
schimb de cildura. In cazul temperaturii aburului, aceasta trebuie s aiba o valoare suficient de
mare pentru ca, tindnd seama de pierderile de cdldura la transport, aburul sa nu condenseze de-a
lungul retelei de transport, ajungand la consumator usor supraincalzit.

In concluzie, parametrii aburului utilizat ca agent termic de transport sunt functie de
nivelul termic impus de consumator, de tipul aparatelor consumatoare (de suprafatd sau de
amestec), de distantele de transport si de modul de dimensionare al retelei de transport si de
distributie.
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Figura 1.1. Schema de principiu a unui sistem de termoficare: 1 — cazan; 2 — supraincalzitor de abur;
3 — bara de abur viu; 4 — turbine cu priza pentru termoficare urband, 5 — condensator, 6 — generator
electric; 7 — bara colectoare abur joasa presiune pentru termoficare urbana (0,5...2,5 bar),

8 — schimbator de baza intr-o treapta, 9 — cazan de apa fierbinte,; 10 — colectoare puncte joase;

11 — pompe de retea treapta I; 12 — pompe de retea treapta a ll-a; 13 — schimbator de caldura pentru
prepararea apei calde treapta I; 14 - schimbator de caldurd pentru prepararea apei calde treapta a 1l-a;
15 — preincalzitor incalzire treapta I; 16 — consumatori de caldura pentru incalzire; 17 — consumatori de
apad calda, 18 — pompad apa rece potabila, 19 — hidroelevator,; 20 — pompa circulatie agent termic pentru
incalzire

Figura 1.2. Schemele de principiu ale sistemelor centralizate de alimentare cu caldura si variatia
temperaturilor in refea in cazul utilizarii celor doi agenti termici (abur si apa fierbinte) de transport:
a) schema sistemului de termoficare folosind apa fierbinte; b) variatia temperaturii in reteaua de
termoficare cu apd fierbinte; c) schema sistemului de termoficare folosind abur; d) variatia temperaturii
de saturatie in reteaua de termoficare cu abur; 1 — cazan; 2 — turbind, 3 — instalatie de bazd pentru
livrarea caldurii; 4 — instalatie de varf pentru livrarea caldurii; 5 — retea de termoficare; 6 — pompa de
retea; 7 — pompa de condensat; 8 — instalatie consumatoare, 9 — separator de condensat
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CONFORTUL CLADIRILOR

2.1. Notiuni generale

Reducerea consumului energetic in cladiri, este una dintre principalele directii actuale de
cercetare in domeniul constructiilor, dar cu o permanenta atentie indreptatd asupra satisfacerii
cerintelor obiective §i subiective legate de functiile vitale ale omului privind:

- posibilitatea efectuarii cu eficientd maxima atat a muncii fizice cat si a celei intelectuale;
- posibilitatea efectudrii unor activitati de recreere, odihna si somn in conditii optime.

Proiectarea spatiilor inchise (a cladirilor) este o problema complexa care poate fi rezolvata prin actiunea simultana a
unor factori de natura tehnicd, sociald, psihologicd §i ergonomicd, ca urmare a unui calcul de optimizare
multicriteriala, avand in vedere confortul (tehnic si psihologic) si economia de energie.

Notiunea de confort tehnic cuprinde toti parametrii realizati si controlati cu instalatii,
care influenteaza direct dispozitia omului §i actioneaza asupra simturilor acestuia, cum ar fi:
confortul termic, acustic, olfactiv si vizual.

Perceperea si aprecierea elementelor de baza ale confortului de catre om sunt influentate
atat de unii factori psihologici cat si de evolutia si echilibrul psihologic al omului. Psihicul
omului depinde si de factori independenti cum ar fi: varsta, sexul etc., care influenteaza si
aprecierea nivelului de confort tehnic. Astfel poate apare senzatia de placut ca optimul rezultant
al parametrilor de confort tehnic si psihologic (figura 2.1).

‘ Senzatia de confort ‘

Confortul Confortul

psihologic tehnic

| Wirsta, sexul etc. |

Figura 2.1. Parametrii care determind senzatia de confort

Confortul reprezinta senzatia subiectiva ce apare in corpul uman pe baza actiunii
complexe a unor parametrii fizici §i psihici.

Confortul subiectiv al persoanelor dintr-un spatiu inchis depinde de foarte multi factori,
care pot fi grupati astfel (conform principiului lui Blanchere):
O temperaturd;
umiditate si circulatie a aerului;
miros §i respiratie;
pipdit si atingere;
factori acustici;
vaz si efecte ale culorilor;
vibratii §i migcari ale cladirii;
factori speciali (aporturi solare, ionizatie);
factori de sigurantd;
factori legati de programul zilnic;
pericole neprevazute;
factori economici.
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2.2. Factori de confort termic

Realizarea confortului in cladiri, presupune cunoasterea unui complex de factori care
definesc confortul in ansamblu si care pot fi grupati in factori higrotermici.

Notiunea de confort termic are un caracter subiectiv, ea depinzdnd de comportamentul
fiecarui individ 1n raport cu mediul ambiant.

Prin factori de confort termic se intelege acel grup de factori legati de ambientul termic,
care defineste starea de confort la un moment dat.

S-a constatat o corelatie Intre confortul termic si parametrii microclimatului, care pot fi:

a) Parametrii fizici:

- temperatura aerului interior;

- temperatura medie de radiatie a suprafetelor delimitatoare;

- umiditatea relativa a aerului interior, respectiv presiunea partiala a vaporilor de

apd in aer;

- viteza aerului interior;
b) Parametrii legati de capacitatea de acomodare a corpului uman in vederea mentinerii
echilibrului termic:

- productia de caldurd a corpului uman, cdldura cedata, termoreglarea;

- rezistenta termicd a imbracamintei si influenta acesteia asupra evaporarii.

Echilibrului termic este influentat la randul sau de doi factori de baza:
1) caldura produsa de corp, care depinde in primul rand de activitatile depuse, de varsta, sex etc.;
2) céldura cedatd de corp, care depinde de Tmbracaminte, dar si de ceilalti parametri enumerati
anterior.

Senzatia de confort termic se defineste ca fiind acea stare constientd care exprima
satisfactie (multumire) fata de ambientul termic existent si a carei evaluare se realizeaza cu
ajutorul scarii subiective de confort cu sapte nivele: +3 (foarte cald); +2 (cald); +1 (usor cald),
0 (neutru); -1 (racoare), -2 (rece), -3 (frig).

Senzatia de confort termic este definita prin indicele de confort B:

B=C+0,25-(t; +0,,)+0,1-x-0,1-(37.8~t;)-/v; 2.1
unde: C — constanta care are valoarea —9,2 in perioada rece si —10,6 1n perioada calda;
ti— temperatura interioara, [°C];
Omr — temperatura medie de radiatie a Incaperii, [°C];
x — continutul de umiditate al aerului interior, [gr/kg aer uscat];
vi — viteza curentilor de aer interior, [m/s].

2.2.1. Temperatura aerului interior

Conditia ca in incdperi sa se realizeze un confort termic corespunzdtor este ca, la o
anumita temperaturd a aerului interior ¢ s se realizeze o temperatura medie optima a suprafetelor
delimitatoare pentru realizarea unui schimb normal de caldura prin radiatie intre corpul uman si
mediul ambiant.

Criteriul de confort termic in cladiri poate fi ilustrat printr-o relatie grafica (figura 2.2)
intre temperatura aerului din incapere, temperatura aerului exterior si temperatura peretelui,
rezultand cad valoarea medie a temperaturii aerului interior poate fi cuprinsa intre 17 si 24°C
pentru realizarea unui confort termic corespunzator in incaperi, conform reglementarilor in
vigoare din Romania.
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Figura 2.2. Realizarea confortului termic Figura 2.3. Diagrama de confort in functie de temperatura
functie de temperatura interioard, temperatura aerului interior,de temperatura medie de radiatie §i de
exterioara si temperatura peretelui temperatura resimfitd

2.2.2. Temperatura medie de radiatie (6,,)

Din punct de vedere matematic, temperatura medie de radiatie reprezintd, o medie
ponderatd a produselor suprafetelor specifice si temperaturile specifice ale acestora, fiind de fapt,
o rezultantd a efectului de radiatie asupra unui corp aflat in interiorul incéperii, a suprafetelor
calde (corpuri de incalzire) si suprafetelor reci:

mr :& (2.2)
2S;

Din grafic rezulta ca temperatura #; poate fi aleasa intre 19 si 23°C, in conditiile in care
temperatura 6, are valori echivalente cuprinse intre 16 si 25°C, cu respectarea corelatiei datd de
zona hasurata si anume: la cresterea lui ¢; trebuie sa scada 6,, si invers. Temperatura de confort,
care mai este denumitd i temperatura resimtitd, poate fi consideratd ca medie aritmetica Intre
temperatura aerului interior si temperatura medie de radiatie a suprafetelor delimitatoare ale
incaperii (relatia2.3).

t, :% [°C] (2.3)
2

De asemenea, 1n diagrama din figura 2.3 sunt trasate si dreptele de variatie a
coeficientilor globali de transfer termic, k;, ai elementelor exterioare de constructie, ce asigura
temperaturile interioare necesare. Din analiza lor rezultd faptul ca in tara noastra, pand in anul
1997, gradul de izolare termica al peretilor exteriori ne situeaza in afara zonei de confort (ki=1,4
W/(m*-K)].

2.2.3. Umiditatea relativa a aerului interior

Formele sub care actioneaza apa asupra cladirilor si a materialelor de constructii pot fi
mentionate astfel:
- apa din teren actioneaza prin presiune sau prin ascensiune capilard asupra anvelopei cladirilor;
- apa meteorologica, sub forma intemperiilor (ploaie, zapada), actioneaza asupra elementelor de
inchidere ale cladirilor (acoperis, pereti exteriori);
- apa initiala de constructie rezultd in urma procesului de punere in opera a cladirii (turnari de
beton, tencuieli umede etc.) actioneaza in masa elementelor de constructie;
- apa de exploatare rezulta din procesul functional-tehnologic care se desfasoara in cladiri (bai,
bucatarii, laboratoare etc.);
- apa higroscopica deriva din umiditatea aerului interior si exterior, functie de structura fizica a
materialului de constructie;
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- apa de condens rezulta in urma condensdrii vaporilor de apa pe suprafata si In masa
elementelor de constructie exterioare (pereti de inchidere, terase, plansee de pod etc.);

- apa de natura biologica rezulta din procesele de respiratie si de evaporare a apei de pe
suprafata pielii omului.

Umiditatea aerului interior poate fi exprimata prin:
- umiditatea absoluta x;, definitd prin masa apei continutd Intr-un volum de aer, iar pentru o
temperaturd si o presiune datd, umiditatea absoluta este limitatd de o valoare maxima numita

umiditate de saturatie x,, a cdrei valoare este influentatd de valoarea temperaturii din incdpere
(figura 2.4).
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Figura 2.4. Diagrama de confort umiditate absolutd — temperatura aerului interior

- umiditatea relativa a aerului interior @, reprezintd raportul intre umiditatea absolutd si cea de
saturatie si are valori cuprinse intre 50 si 90%, in functie de destinatia incaperilor si de modul de
ventilare a acestora. Valorile optime ale umiditatii relative a aerului in incaperile cladirilor civile si
social-culturale sunt de 55...65%, functie de temperatura aerului interior de 20...23°C (figura 2.5).
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Figura 2.5. Diagrama de confort umiditate relativa — temperatura aerului interior

2.2.4.Viteza aerului

Este indicat ca viteza de miscare a aerului din incdpere sa nu fie accentuatd, deoarece
apare senzatia de curent daca aerul in migcare are o temperaturd mai mica decat aerul interior si
jetul este indreptat spre parti ale corpului. In zona cuprinsa de la pardoseald pana la 2 m inaltime
in camerele de locuit si birouri cu o temperaturda de 20...22°C, viteza de miscare a aerului de
0,1...0,15 m/s este considerata admisibila (figura 2.6).
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Conform lui Mayer si Fanger, inconfortul curentului de aer (ICA), poate fi calculat in
functie de gradul de turbulentd a aerului interior (T,), de viteza de miscare a aerului interior (v;)
si de temperatura resimtita (t;) cu relatia 2.4:

ICA=(34—t,)-(v, 0,05 -(037 v, - T, +3,14) [%] (1.4)
'S 7 26 )
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R e BT
2 2 20
S =
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— Viteza aerului din incipere. vi [m/s]

Figura 2.6. Diagrama de confort functie de temperaturad si viteza aerului

1.2.5. Felul activitatii si imbrdcamintea

Organizatia Internationald pentru Standardizare (ISO-7730) a prevazut pentru definirea
confortului termic sase factori principali, addugand la cei patru parametrii ai microclimatului
interior si intensitatea muncii iy, exprimati in met' (degajare de cildurd a omului) si rezistenta
termica a Tmbracamintei R.;, exprimata in clo?. Confortul termic tinand seama de felul activitatii
si al Tmbracamintei, poate fi apreciat si sub forma graficd (figura 2.7) pentru o valoare a
umiditatii relative a aerului in Incapere @i=50% si, indica astfel, temperatura optima resimtita ¢,
in corelatie cu rezistenta termicd a imbracamintei R, sau Rj, cu intensitatea muncii iy §i cu
energia metabolicd M. Viteza aerului trebuie consideratd v;=0 pentru activitati cu i</ met si
v;i=0,3 pentru iy >1.
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Figura 2.7. Temperatura optima resimtitd in corelatie cu rezistenta termica a imbrdacamintei, cu
intensitatea muncii §i cu energia metabolica

"1 met = 58 W/m?
21 clo=0,155 m*’K/W



1V ISE — Producerea energiei electrice si termice I1
Curs nr. 2. Confortul cladirilor

Confortul

psihologic

‘ Senzatia de confort

Confortul

| Varsta, sexul ete. ‘

telhnic

Figura 2.1. Parametrii care determina

senzatia de confort

30

Prea cald 20 :

p 10
] 0
L —10
—20

u1

s
16 .
K

<

A P

14
12

Temperatura peretelui, 6; [°C]
¥ Temperatura aerul
exterior, t. [°C]

Temperatura aerului interior, t;

Figura 2.2. Realizarea confortului termic
functie de temperatura interioard, temperatura
exterioara si temperatura peretelui

O
S 9 . Zo - )
g I_s-‘ :__Lde tc:23og' k1 0,5 W/m21<
g= PF U 7L k=10 Wim'K
E o - DA k=15 W/mZK
S5 — RV .
52 20 Fm0cK
g g 15 - 2l | tC=21°C

r Ry 2
= o E /./.{/' te:—looc
T 10 _|/f'|/f‘(/llll EEEEEEN

10 15 20 25 30

I Temperatura aerului interior, t; [°C]

Figura 2.3. Diagrama de confort in functie de temperatura
aerului interior,de temperatura medie de radiatie §i de
temperatura resimtitd

16
14
12
10

Umiditatea absoluta x; [g/kg]

SN b~ N

A
e=100%
R s s I I PO
A (PI—SOA)
1/
//i/'
,//i/ " 0=50%
= // '!
= !
0 5 10 15 20 25

Temperatura aerului interior, t; [°C]

Figura 2.4. Diagrama de confort umiditate
absoluta — temperatura aerului interior



1V ISE — Producerea energiei electrice si termice I1
Curs nr. 2. Confortul cladirilor

- 60 7
) \ X
8 50
fq"g) \\ Senfatie de zappseald
2 40 A\ N
: \ | 1<

30 Zona de
<
2 \\confort \\
] N
g 20 Aer uscat \§ W4, g
5 \
S 10 \

—

! 0 10 20 30 4 50 60 70 8 9 100 Umiditatea relativa, o

Figura 2.5. Diagrama de confort umiditate relativa — temperatura aerului interior

i 4.0NnAa e|conto
g = 24 \ i mﬂﬁ/—wizo,S
£ 5 22 T &ﬁmﬁ\\\
= B3 -
2 £ 20
5 .=
~ 18

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
— Viteza aerului din incépere. v [m/s]

—bd.
o

Figura 2.6. Diagrama de confort functie de temperatura si viteza aerului

— o By [ W]
0 0,05 01 0,15 02 0,25 0,3
N N IO [ [N [P N NN AN A
3.0 F
— F N ={10° e
=k N \’\ 125 &
.:"‘:-'. E:D - ‘\\ "h..h' ——
\}%%xﬁ_ - 100 5
AN
LY S e = [ 4
|:| :I 1 11 1111 L1 11 1111 —-
0,3 1,0 1,5 2,0 Ra[clo]

Figura 2.7. Temperatura optima resimtitd in corelatie cu rezistenta termica a imbrdacamintei, cu
intensitatea muncii §i cu energia metabolica



1V ISE — Producerea energiei electrice si termice I1
Curs nr. 3. Metode de evaluare a necesarului de caldurd pentru incalzire si apd calda de consum

METODE DE EVALUARE A NECESARULUI DE CALDURA PENTRU
INCALZIRE SI APA CALDA DE CONSUM

3.1. Notiuni generale despre necesarul de caldura in cladiri

Necesarul de caldurd pentru asigurarea parametrilor de confort termic in cadrul unui
obiectiv (cladire) cuprinde, in general, necesarul de caldura pentru: incalzire, preparare apa calda
de consum (acc), ventilatie, tehnologie si pierderi in retelele de transport si distributie.

QT :Qinc +Qacc +Qv +ch +AQn,d [kW] (31)

Pentru aprecierea cantitativa a fenomenelor de transfer de caldura si masa prin elementele
de constructie care intra in componenta structurilor ce delimiteaza incaperile cladirilor se impune
cunoasterea proprietdtilor termice si higrotermice ale materialelor de constructie omogene.

Alegerea modului de alcatuire a elementelor de constructie se face pe baza proiectarii din
punct de vedere termotehnic in scopul realizarii:

- rezistentei minime necesare la transferul termic, prin limitarea fluxului termic si
evitarea condesului pe suprafata interioard a elementului de constructie;

- stabilitatii termice necesare, pentru evitarea oscilatiilor temperaturii aerului interior §i
pe suprafata interioara a elementelor de constructie;

- rezistentei la permeabilitate la vapori, pentru limitarea condensdrii vaporilor in
interiorul elementelor de constructie;

- rezistentei la infiltratia aerului, pentru

Schema bilantului energetic asigurarea capacitatii de izolare termica.
Pierderi prin transmisie Evaluarea consumului anual de energie
si ventilare pentru incalzire este necesard pentru eficientizarea
- energetica In domeniul constructiilor. Consumul
| Aport solar si intern | anual se referd la energia finala (EF) (caldura si

= electricitate) folositd 1n cladire pentru incalzirea

| Necesar de caldurd | spatiilor si sub forma de apa calda si la energia

+ primara (EP) continutd de combustibilii utilizati si
| Energie pentru api caldd | din care se obtine energia secundara (ES) care

+ acopera necesarul de energie finala al cladirii
| Electricitate | (figura 3.1).

+ Calculul necesarului de caldura se bazeaza in

| Picerderi tehnice | principal, pe wun calcul simplificat-estimativ, pe

= experienta celui care proiecteazd si pe experiente
ecesar de energie finala | anterioare.

Figura 3.1. Componentele consumului de ] . .
energie luat in considerare pentru 3.2. Calculul necesarului de caldura

eficientizarea energeticd a cladirilor civile ~ Pentru prepararea apei calde de consum
Necesarul de cdldurd pentru scopuri igienico-sanitare se determina in functie de natura
consumatorului cu relatia:

Qac :% “Gac-c- (tac _tar) [W] (3.2)

unde: G, — debitul de apa calda de consuml, [kg/h];
c=4,18 — caldura specifica a apei, [kJ(/kg-°C)];

! parametru greu de determinat
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tac=60 — temperatura apei calde, [°C];
ta=(10...15) — temperatura apei reci, [°C].

Indicii de consum pentru necesarul de caldurd pentru prepararea apei calde menajere sunt
dependenti de numarul de persoane N (relatia 3.3) si de cdldura consumata pentru prepararea

apei calde menajere Qg (tabelul 3.1).

Qac

_ Qaclc ‘N
2..2,5

(3.3)

Tabelul 3.1. Caldura consumata pentru prepararea apei calde menajere

Nr.crt. Tipul cladirii Q.

[W/loc] [kcal/h-loc]
1. Case de locuit 290...320 250...275
2. Camine 260...320 225...275
3. Spitale 410...490 350...420
4, Scoli 93...105 80...90
5. Institutii 350...465 300...400
6. Valoare medie - 700...800

Consumul specific de apa calda menajera pentru diferite cladiri este prezentat in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Consumul specific de apdi caldi menajerd

E}; Destinatia cladirii I/zi/pers

< - lemne 30

Preparare locala
: - gaze 60
1. Locuinte <

’ Preparare centrald - permanent 75

Dupa program 120

2. Camine - dus comun 60

3. Hoteluri 60

4. Spitale 120
5. Spalatorii 20...60
6. Intreprinderi - dus 20...60

3.3. Calculul necesarului de cialdura pentru incalzire

3.3.1. Calculul necesarului de cildura pentru incalzire folosind metoda caracteristicii
termice a cladirii
Metoda are la baza relatia 3.4 in conditiile in care se considera un regim stationar:

Q; :Xi‘Ve'(ei_ee) "a

(W]

(3.4)

unde: Q; —necesarul de caldurd datoritad pierderilor prin elementele de constructie, [W];
Xi — caracteristica (coeficientul) termic al cladirii (tabelul 3.3), [W/(m’-°C)];
V. — volumul exterior construit, [m’];

0; — temperatura interioard conventionald de calcul, [°C];

0. — temperatura spatiilor exterioare incaperii considerate, [°C], care se ia dupa caz:

a — coeficient in functie de temperatura exterioara 6, (tabelul 3.4), [°C].

Calculul necesarului de cdldura pentru incalzire conform metodei caracteristicii termice a
cladirii impune determinarea necesarului suplimentar pentru incilzirea aerului infiltrat ca urmare
a neetanseitatilor (relatia 3.5).
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Quu =f-Q  [W] (3.5)

unde: f— coeficient de corectie in functie de temperatura exterioara (tabelul 3.5);

Tabelul 3.3. Coeficientul termic al cladirii

Nr. < ye_es -3 3 X
Felul clad V10
crt. el cladirhi [m’] [W/m*-°C] [keal/m?-grd]
1
Cladiri: de locuit, social-cultural L5
Lo | o o e o S 5...10 0,58...0,765 0,5...0,65
g Strative 10...25
>25
. 5...20
2. Ateliere 20...200 0,53...0,58 0,46...0,5
3. | Garaje 5...10 0,75...1,33 0,65...1,15
Tabelul 3.4. Coeficientul “a” in functie de temperatura exterioard 6,
0., [°C] -12 -15 -18 -21
a 1,35 1,29 1,21 -
Tabelul 3.5. Coeficientul “f” de corectie in functie de temperatura exterioard 6,
0., [°C] >0 -5...-10 -10...-15 -15...-20

f 0,15...0,2 0,1...0,15 0,07...0,1 0,05...0,07

3.3.2. Calculul necesarului de caldura pentru incalzire folosind metoda de calcul pe
conturul exterior al cladirii

Metoda presupune efectuarea unui calcul aproximativ de transfer de céldura pe conturul
exterior al unei cladiri, indiferent de destinatia acesteia. Necesarul total de caldura este:

Qi=12-(Qp +Qy) W] (3.6)
unde: O, - pierderile de caldura prin suprafetele pline (zidite), [W]:
Qp =Sp - (6; —0¢) kp (3.7)
O, - pierderile de caldura prin suprafetele vitrate, [W]:
Qy =Sy (6; —6¢) ‘ky (3.8)

Coeficientii globali de transfer de caldurd prin suprafete pline, k,, respectiv vitrate, k,,
sunt dependenti de conditiile meteorologice exterioare (tabelul 3.6).

Tabelul 3.6. Coeficientii globali de transfer de caldura in functie de starea vremii

K Fiiri vant Vant+ploaie Conform I'lormatlvelor in
vigoare
k,, [W/(m*-grd)] 0,79 1,7 1,5...1,98
k,, [W/(m*-grd)] 3,82 8,26 3,25...5,23

Tinand cont de faptul cd suprafata exterioara a cladirii este determinata cu relatia 3.9, se
va aprecia aportul suprafetelor pline (zidite) S,, fata de cele vitrate S,, astfel:

- pentru hale industriale S,=(0,1...0,3)Sg;

- pentru locuinte S,=(0,1...0,2)Sg;

- pentru cladiri social-culturale si administrative S,=(0,2...0,4)Sg;:

SE =S, +Sy  [m’] (3.9)
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3.3.3. Calculul necesarului de caldura pentru incalzire prin metoda coeficientilor globali
de izolare termica ,,G”

Metoda de calcul tine seama de conditiile climatice ale amplasamentului (cladirii), precum
si de aporturile de cédldura internd si solard (pasiva) si se poate folosi la determinarea prin calcul
a necesarului anual de caldura atat pentru cladirile noi, cat si pentru cele existente (reabilitate sau
nereabilitate).

Pentru un m’> de volum interior al cladirii, necesarul anual de cildurd se determini cu
relatia:

24 0 3
Q=1o0-C- N}, -G=(Q +Q,) [kW-hv(m’an)] (310
unde: G — coeficientul global de izolare termica a cladirii, [W/(m®-°C)], determinat cu relatia
3.11[14], [16]:

Vclad
unde: A — aria anvelopei cladirii, [m’];
R - rezistenta termica corectatd, medie, a anvelopei cladirii, [(m®-°C)/W], determinati

m

m

G=—1 .[zRi,}o,M-n [W/(m’-°C)] 3.11)

prin calcul functie de structura elementelor perimetrale;
n — viteza de ventilare naturald a cladirii, respectiv numarul de schimburi de aer pe ora,
[h™'] (tabelul 3.7).

Tabelul 3.7. Numdrul schimburilor de aer pe ord “n” [h”'] la cladiri, conform INCERC

chl; ‘ Categoria cladirii Clasa de adapostire Ri(ﬁi?lig de g/f:gil:abllslgtzitﬁ
e e i Neadapostite 1,5 0,8 0,5
1. Cladlrlczlni\;dsuaaﬂeiéciiei tl;nelf: r)mhale, Moderat adapostite 1,1 0,6 0,5
P e ‘ Adapostite 0,7 0,5 0,5
Neadapostite 1,2 0,7 0,5
Cladiri cu mai multe Dubla expunere Moderat adapostite 0,9 0,6 0,5
) incaperi (camine, Adapostite 0,6 0,5 0,5
’ internate, spatii de Neadapostite 1,0 0,6 0,5
invatdmant etc.) Simplad expunere | Moderat addpostite 0,7 0,5 0,5
Adapostite 0,5 0,5 0,5

C — coeficient de corectie, care tine seama de reducerea temperaturii interioare pe durata
noptii, de variatia In timp a temperaturii exterioare, de dotarea instalatiei interioare de incdlzire
cu dispozitive de reglare termostatatd a temperaturii interioare, de regimul de exploatare a

instalatiei de incilzire si care se determind din diagrame in functie de Ny (figura 3.2);
N5 - numérul anual de grade-zile de calcul, corespunzitor localititii unde este amplasati

cladirea, calculat pentru temperatura interioara medie in perioada de incalzire 0; si pentru
temperatura exterioard medie zilnicd care marcheaza inceperea si oprirea Incalzirii Oeo, [K-zile],
determinat astfel:

a) se stabileste temperatura medie anuald 0, pentru localitatea respectiva, cu relatia:

0, =6, —-0,005-h (3.12)
unde: 0,, - temperatura exterioara medie anuala corectata pentru nivelul marii, pentru localitatea
respectiva, [°C];

h — altitudinea localitatii, [m].
b) se determina grafic valoarea coeficientului de corelare climatica K in functie de 0, si 0o;
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c¢) se Incadreaza localitatea Intr-una din cele doua zone de corelatie (K, N;O ), in functie de
pozitia ei geografica;

d) se determina grafic, din diagrame, in functie de valoarea coeficientului de corelare climatica,
K si de zona de corelatie, valorile numarului anual de grade —zile de calcul, NSO ;

e) se determind grafic, in functie de valoarea coeficientului K, durata conventionala a perioadei
de incalzire, D, .

A= E Y 1 4 10 [ ] =3 Figura 3.2. Diagrama de determinare a

1 [ | =TT e coeficientului de corectie ,,C”: 1 — instalatii
e | L dotate cu dispozitive de reglare termostatd;
e i e I ey e = s e o 2 - instalatii fara dispozitive de reglare

; | l__,_ﬂ__x—— £ o " e termostatd, a) punct termic/statie termicd

Pos e ol £ S K - T S S compactda/centrala termica locald —

5 I ) T [ - 1 automatizate; b) punct termic cu reglaj

T | 1 IS manual; c) centrald termica de cartier,

e i IR 5 I O DR O O T O neautomatizata

|

2800}—H—

3000F—
3600 —
800
4000—1
N

2600

Q; — aportul util de caldurd rezultat din locuirea cladirii, aferent unui m’ de volum
incalzit, (pentru cladirile de locuit se considerd ca fiind egal cu 7 [(kW-h)/(m’-an)], iar pentru
celelalte tipuri de cladiri se calculeaza functie de gradul de dotare cu aparaturd electrica, in
functie de numarul de persoane, in functie de fradul de ocupare, in functie de gradul de utilizare
a iluminatului general si local si a ventilatoarelor, a aparatelor de aer conditionat, a
calculatoarelor etc.);

Q, — aportul util de cildurd provenitd din radiatia solard, aferent unui m’ de volum
incalzit, [(kW-h)/(m’-an)], determinat cu relatia:

A
Q, =040-314 g TF [KW-h/(m’-an)] (3.13)
ij

unde: Ig; — radiatia solard globald disponibild corespunzatoare unei orientdri cardinale ,,j”,
[(kW-h)/(mz-an)], (S —Igs=420, SE sau SV — Is=340, E sau V — I5s=210, NE sau NV — I5s=120, N —
Igs=100, suprafete orizontale — [5s=360);

gi — gradul de penetrare a energiei pe geamurile ,,i” ale tdmplariei exterioare (0,75 —
pentru geamuri simple, sau un geam termoizolant dublu; 0,65 — pentru trei geamuri simple, sau
un geam simplu + un geam termoizolant dublu, sau un geam termoizolant triplu; 0,50 — geam
termoizolant dublu; 0,45 — pentru geamuri triple; 0,40 — pentru geam termoizolant triplu);

Ap;j — aria tampldriei exterioare prevazuta cu geamuri clare de tipul ,,i” si dispusa dupa
orientarea cardinala ,,j”, [m?].

2
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Schema bilantului energetic

Pierderi prin transmisie
si ventilare

| Aport solar si intern |

N te caldur
+
| Energie pentru apa calda |
+
| Electricitate |
+

ecesar de energie finali |

Figura 3.1. Componentele consumului de energie luat in
considerare pentru eficientizarea energetica a cladirilor
civile

Tabelul 3.1. Caldura consumata pentru prepararea apei calde menajere

Nr.crt. Tipul cladirii Q.
[W/loc] [kcal/h-loc]
1. Case de locuit 290...320 250...275
2. Cémine 260...320 225...275
3. Spitale 410...490 350...420
4. Scoli 93...105 80...90
5. Institutii 350...465 300...400
6. Valoare medie - 700...800
Tabelul 3.2. Consumul specific de apdi caldi menajerd
E}; Destinatia cladirii I/zi/pers
P < - lemne 30
reparare locala
. - gaze 60
1. Locuinte -
’ Preparare centrald - permanent 75
Dupa program 120
2. Camine - dus comun 60
3. Hoteluri 60
4. Spitale 120
5. Spalatorii 20...60
6. Intreprinderi - dus 20...60
Tabelul 3.3. Coeficientul termic al cladirii
Nr. < ye_es -3 3 Xj
Felul clad V10
crt. elul cladiri [m’] [W/m*°C] [keal/mgrd]
1
Cladiri: de locuit, social-culturale L3
1. : dmiﬁi - ’ 5...10 0,58...0,765 0,5...0,65
31 administrative 10...25
> 25
. 5...20
2. Ateliere 20...200 0,53...0,58 0,46...0,5
3. Garaje 5...10 0,75...1,33 0,65...1,15
Tabelul 3.4. Coeficientul “a” in functie de temperatura exterioard 6,
[ 6.1c] -12 | 15 | 18 | 21
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| a | 1,35 | 1,29 | 121 | -
Tabelul 3.5. Coeficientul “f de corectie in functie de temperatura exterioard 6,
0., [°C] >() -5...-10 -10...-15 -15...-20
f 0,15...0,2 0,1...0,15 0,07...0,1 0,05...0,07
Tabelul 3.6. Coeficientii globali de transfer de cdldura in functie de starea vremii
K Fiiri vant Vant+ploaie Conform I'lormatlvelor in
vigoare
ky, [W/(m*grd)] 0,79 1,7 1,5...1,98
k,, [W/(m*-grd)] 3,82 8,26 3,25...5,23

Tabelul 3.7. Numdrul schimburilor de aer pe ord “n” [h”'] la cladiri, conform INCERC

i‘; ‘ Categoria cladirii Clasa de adapostire Ricgizi; de ﬁ::;:abllslgt;tﬁ
e e ) o Neadapostite 1,5 0,8 0,5
1. Cladlrlc:ln(i;\;dglleiéc;ieﬁlelnelg r)mhale, Moderat fdépostite 1,1 0,6 0,5
P ? ' Adapostite 0,7 0,5 0,5
Neadapostite 1,2 0,7 0,5
Cladiri cu mai multe Dubla expunere Moderat adapostite 0,9 0,6 0,5
) incaperi (camine, Adapostite 0,6 0,5 0,5
’ internate, spatii de Neadapostite 1,0 0,6 0,5
invatamant etc.) Simpld expunere | Moderat addpostite 0,7 0,5 0,5
Adapostite 0,5 0,5 0,5

—

Figura 4.2. Diagrama de determinare a
coeficientului de corectie ,,C”: 1 — instalatii
dotate cu dispozitive de reglare termostatd;

2 - instalatii fara dispozitive de reglare

termostatd,; a) punct termic/statie termica
compactad/centrald termica locald —
automatizate; b) punct termic cu reglaj
manual, c) centrald termica de cartier,

3600 —
no

neautomatizatd
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EVALUAREA NECESARULUI DE CALDURA PENTRU iNCALZIRE
PRIN METODA SR 1907-1/2000

4.1. Calculul pierderilor de cialdura prin transmisie

Metoda de calcul conform SR 1907-1/2000 este o metodd complexa de calcul a
necesarului de caldura pentru incélzire care permite evaluarea acestuia pentru fiecare incapere in
parte si presupune, in vederea determindrii pierderilor de caldura prin transmisie prin elementele
anvelopei cladirilor, parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Se noteaza pe planul cladirii, intr-un cerc desenat in fiecare incdpere, numarul incaperii si
temperatura interioard de calcul, conform SR 1907-2/2000;

2. Se inscriu in formularul de calcul caracteristicile geometrice si termotehnice ale elementelor
de constructie prin care incdperea pierde cdldurad: dimensiuni, rezistente termice, diferente de
temperatura;

3. Se calculeaza pierderea de caldurda prin transmisie, Qr, in functie de care se calculeaza
rezistenta termicd specifica medie:

QT=sz-m-A-9i1;ee +Q, (W] @.1)

unde: Cy — coeficient de corectie al necesarului de cdldurd de calcul functie de masa specifica a
constructiel (my;) '

m — coeficient de masivitate termicd a elementelor de constructie exterioare, determinat
conform relatiei 5.2:

m =1,225-0,05-D (4.2)
in care: D — indicele inertiei termice a elementului de constructie, calculat cu relatia®:

D=3R, s, (4.3)

j=1
unde : Ry - rezistenta specificd la permeabilitate termica a stratului j, [(m*°C)/W];

smj - coeficient de asimilare termicd al materialului stratului j, [W/(m*-°C)], conform
SR1907-1/2000.

A — aria suprafetei fiecirui element de constructie, determinati conform STAS 6472/3, [m’];

R’ - rezistenta termicd specificd corectatdi a elementului de constructie considerat,
determinata prin calcul termotehnic intocmit in conformitate cu prevederile reglementarilor tehnice
in vigoare (STAS 6472/3), [(m*°C)/W] cu relatia 4.4. Aceasta rezistenta termica pe care trebuie
sa o aibad un element de conductie exterior pentru a permite obtinerea pe suprafata interioard a
unei temperaturi 0; (de confort) si care sa fie mai mare decat temperatura punctului de roud 0s;.

— =y ©°C)YW 4.4
R R +j:1 A [(m™“C)W] 4.4

in care:R - rezistenta termica unidirectionala, [(m*°C)/W], determinati in functie de elementul
de anvelopd cu una din relatiile:

! pentru cladiri de locuit si similare lor si pentru cladiri social-culturale cu pereti interiori realizati din beton celular
autoclavizat, caramida cu grosime mai micd de 0,125 m, avand plangee despartitoare din beton armat cu grosime
<0,10 m, sau din alte materiale de constructie usoara (mpiS400kg/m2) Cy=1, iar pentru celelalte constructii
(m,;400kg/m’) C=0,94.

? pentru elementele de constructie cu D>4,5, se considerd m=1; pentru tAmpliria exterioard se considera D=0,5;
pentru elementele de constructie in contact cu solul precum si planseele pentru subsolurile neincilzite se considera
m=1.
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- pentru elemente exterioare:

R=Li33: 1 [miecyw 4.5)
o, Aoa

1 €

- pentru elemente interioare:

R=Lix2i L miecyw] (4.6)
Ao

o i

- pentru pardoseli in contact cu solul:

1 )

R=—+3 [(m?-°C)/W] 4.7)
unde: a; — coeficientul de convectie termicd de la aerul din interiorul Incdperii la suprafata
elementului de anvelopi cu care acesta vine in contact, [W/(m*-°C)];

o. — coeficientul de convectie termicd de la suprafata exterioard a elementului de

anvelopi la aerul din mediul inconjurator, [W/(m*°C)];

) . . . < S . . .
ZX - rezistenta termicd la transmiterea caldurii prin conductie prin straturile elementelor

de anvelopa caracterizate de grosimea & 1n [m] si coeficientul de conductivitate termica specific
materialelor utilizate A [W/(m-°C)].

¥; — coeficientul liniar de transfer termic, pentru puntea termica de tip j (colturi cladiri,
intersectii pereti, boiandrugi, placi pe sol, centuri in ziduri, grinzi de rezistentd, soclu subsol,
tamplarie etc.), [W/(m-°C)];

l; — lungimea puntii termice de tip j, [m];

Qs — flux termic cedat prin sol, [W], determinat cu relatia [17]:

0, -0 m. 0 -0 1 6,-6,
=A .~ P C., .= e A4 - ! 9 A, . 4.8
Qs p Rp M ns Rbc be . Rbc bej ( )
unde: A, — aria cumulatd a pardoselii i a peretilor aflati sub nivelul terenului (relatia 4.9), [m?];
Ap =Ap +p-h (4.9)

in care: A, — aria pldcii pe sol sau a pldcii inferioare a subsolului inclzit, [m’];

p — lungimea conturului peretilor in contact cu solul, [m];

h — cota pardoselii sub nivelul terenului, [m].

R, — rezistenta termicd specificd cumulatd a pardoselii si a stratului de pdmént cuprins
intre pardoseald si addncimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, sau a stratului de apa
freatica, (relatia 4.7), [(m?°C)/W];

mg — coeficient de masivitate termica a solului, (figura 4.1), determinat in functie de
adancimea stratului de apa freatica, H si, de adancimea de ingropare a pardoselii, h;

ns — coeficient de corectie care tine seama de conductivitatea termica a solului (figura
4.2), determinat in functie de adancimea de ingropare a pardoselii fata de cota zero a solului, h si,
de conductivitatea termicd a materialului din care este alcdtuit stratul de pamant luat in
considerare;

Apc — aria unei benzi cu litimea de 1 m situatd de-a lungul conturului exterior al
suprafetei A, [m?];

Ry — rezistenta termicd specificd a benzii de contur la trecerea céldurii prin pardoseala si
sol citre aerul exterior, [(m*°C)/W];

0.j— temperatura interioard conventionala de calcul pentru incaperile alaturate, [°C];

Ay — aria unei benzi cu latimea de 1 m situata de-a lungul conturului care corespunde
spatiului invecinat care are temperatura ;, [m”];
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0, — temperatura, fie in sol la addncimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, in cazul
inexistentei stratului de apa freatica, fie a stratului de apa freatica.

Mg

A

0.9

0,8

0,7

0,6

0,5

04 Lynax= /2-(2H-h)

0,3 ‘ ‘ ‘ -~
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 L max [M]

Figura 4.1. Variatia coeficientului de masivitate termicd, ms, cu grosimea solului
Ns
A

1.8

1,7

1,6
15

>
1.4 h>2m

1,3
1,2

1,1
A [WIMK]
1,0 >

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0

Figura 4.2. Diagrama de determinare a coeficientului de corectie n

Valorile temperaturii 6, functie de zona in care este amplasata constructia sunt:

Zona Temperatura 0,
[°C]
I 11
11 10
I 9
I\Y% 8

4. Se determind adaosul A, si A si se calculeaza valoarea Q- -(1 +%} ,

unde: A, - adaosul pentru orientare (tabelul 4.1) folosit in scopul diferentierii necesarului de
caldura al incaperilor diferit expuse radiatiei solare, afectind numai pierderile de caldura ale
incdperilor cu pereti exteriori;
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Tabelul 4.1. Adaosul pentru orientare

Orientare N NE E SE S SV \% NV
A,, [%] +5 +5 0 -5 -5 -5 0 +5

A. — adaosul pentru compensarea efectului suprafetelor reci, in scopul corectarii
bilantului termic al corpului omenesc in Incdperea in care, elementul de constructie cu rezistenta
termica redusd, favorizeazd intensificarea cedarii caldurii, prin radiatie, a corpului. Valoarea
acestui coeficient de adaos afecteaza numai pierderile de caldura ale incaperilor a caror rezistenta
termica specificd medie, Ry, nu depaseste 10 [(m?*-°C)/W] (figura 4.3):

A, =f(R,)
_A(8,-6,) -Cy, (4.10)
" Qr
in care: At — aria suprafetei totale a Incdperii (reprezentand suma tuturor ariilor suprafetelor

delimitatoare), [m]; 26
24
22 4+ <-4
20 |- 11 i3

18 14— Fedet: LETE

R

3
| 5

= L

Adaos A,

% o
-+
1

~3
=
1
—
: |
_._I

[

; B ;‘.:.;_f_,

B .

Ll - '
y [ETET L LT AT T
0 8 & 5 4 3 27 44 1003 g5

Rezistenta medie la transfer termic R, (m* K/w )

Figura 4.3. Diagrama de determinare a adaosului pentru compensarea efectului suprafetelor reci

4.2. Calculul necesarului de caldura pentru incalzirea aerului infiltrat prin rosturile
usilor si ferestrelor exterioare sau la deschiderea acestora

Se determind sarcina termicd pentru incdlzire, de la temperatura exterioard la temperatura
interioarda, a aerului infiltrat prin neetanseitdtile usilor si ferestrelor si a aerului patruns la
deschiderea acestora Q;, ca valoare maxima intre sarcinile termice Q;; $i Qi :

Qi1 — sarcina termica pentru incdlzirea, de la temperatura exterioara conventionala de calcul
la temperatura interioara conventionald de calcul, aerului infiltrat prin neetanseitatile usilor si
ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea acestora determinatd, tinind seama de numarul de
schimburi de aer necesar in incapere din conditiile de confort fiziologic (relatia 4.11):

Qil:[nao'CM'V'p'cp'(ei_ee)—i_Qu]'(1+AC) [W] (411)

100
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Qj; — sarcina termicd pentru incilzirea de la temperatura exterioard conventionald de
calcul la temperatura interioara conventionalda de calcul, aerului infiltrat prin neetanseitatile
usilor si ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea acestora, determinatd functie de viteza
conventionald a vantului (relatia 4.12):

Qo = {Cy [E-Zi-Lv¥ (6, -0,)]+ Q. } - [1+ ﬁ)i)j [W] (4.12)

unde: n,, — numarul de schimburi de aer necesar in incapere din conditii de confort fiziologic,
tabelul 4.2.

Tabelul 5.2. Numdrul de schimburi de aer in incdpere pentru diferite cladiri

Nr. m3 /s m>/h
¢ Tipul cladirii Tipul camerei a0y | —3— a0y | =3~
crt. m m
Camere de locuit 0,22x107 0,792
1. | Cladiri de locuit si similare lor | Bucatdrii 0,33x10° 1,190
Bii 0,33x107 1,000
-3
2. | Scoli - W—Np -
\Y%
-3
3. | Gradinite - 7X10—Np -
\%
7x10 3N
4. | Crese - - P -
\Y%
-3
5. | Spitale - 7X10—Np -
\%

- A o .. 3
N, — numarul de persoane; V — volumul incaperii, [m’];

cp — caldura specificd la presiune constanta a aerului la temperatura 0;, [J/(kg-°C)];

p - densitatea aerului la temperatura 0;, [kg/m’];

Qu — necesarul de cdldurd pentru incalzirea aerului patruns la deschiderea usilor
exterioare (relatia 4.13), [W]:

Q,=U-A,-n-(8,-96,) -cy [W] (4.13)
in care: U=0,36 — pierderea specifica de caldura la deschiderea unei usi exterioare, [J/(m”-°C)];

. . . . 2
A, — aria usilor exterioare care se deschid, [m];
n —numarul deschiderilor usilor exterioare intr-o ord, in functie de specificul cladirii;

E - factor de corectie cu indltimea (pentru Incaperi din cladiri cu mai putin de 12 nivele
E=1, iar pentru cladiri cu mai mult de 12 nivele, valoarea coeficientului E se alege din tabelul 4.3);

Tabelul 4.3. Valorile factorului de corectie cu indltimea

Etajul Numarul de nivele ale cladirii
12 15 18 20 21
P1 1,180 1,230 1,265 1,295 1,340
1 1,140 1,200 1,230 1,265 1,315
2 1,120 1,170 1,200 1,230 1,285
3 1,090 1,150 1,175 1,200 1,285
4 1,070 1,130 1,155 1,180 1,230
5 1,040 1,110 1,135 1,160 1,210
6 1,020 1,080 1,120 1,150 1,200
7 1,000 1,060 1,110 1,130 1,185
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Etajul Numarul de nivele ale cladirii
12 15 18 20 21
8 1,000 1,040 1,090 1,110 1,190
9 1,000 1,010 1,065 1,090 1,150
10 1,000 1,000 1,030 1,060 1,130
11 1,000 1,000 1,010 1,030 1,110
12 1,000 1,000 1,000 1,000 1,080
13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,050
14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,020
peste 14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1 — coeficient de infiltratie a aerului prin rosturi, [(s/m)*"];

v¥? - viteza conventionald a vantului de calcul, in functic de zona eoliand in care se

incadreaza localitatea unde este amplasata cladirea (tabelul 4.4).

Tabelul 4.4. Viteza conventionald a vantului de calcul

Amplasamentul cladirii
Zona eoliana In localitate In afara localititii
v V4/3 v V4/3
I 8,0 16,00 10,0 21,54
I 5,0 8,55 7,0 13,59
11 4,5 7,45 6,0 10,90
IV 4,0 6,35 4,0 6,35

OBS: Pentru toate nivelele situate deasupra etajului 12 al cladirilor din interiorul oraselor , vitezele vantului de calcul corespund
cladirilor amplasate 1n afara localitatilor.

Dupa determinarea necesarului de cdldura pentru incélzirea aerului infiltrat prin rosturile
usilor si ferestrelor exterioare sau la deschiderea acestora, se calculeaza fluxul total de caldura
necesar pentru Incdlzirea incdperii considerate cu relatia 4.14, dupa care se reiau pasii
algoritmului, calculandu-se necesarul de caldura pentru incélzirea fiecarei incaperi a cladirii
considerate, necesarul total de caldurd pentru incalzire determinandu-se cu relatia 4.15.

>A

Q=Qr@+ﬂﬁ)ﬂl W] (4.14)

Que =20, (4.15)
=
unde: j — numarul de incdperi ale locuintei.

Dupa determinarea necesarului de caldura conform metodologiei prezentate anterior, se
verificd temperaturile pe suprafata interioara a elementelor de constructie. Temperatura pe
suprafata interioara a elementelor de constructie fara punti termice, in cdmp curent, se determina
cu relatia:

0, -6

—p i e 4.16
- (4.16)

Pentru evitarea producerii condensului pe suprafata interioard a unui element de
constructie (pereti, plafon) este necesar ca temperatura 6; pe suprafata interioard a elementului de
constructie sd fie mai mare cu (1...1,5)°C decat temperatura punctului de roud 6, a starii aerului
din incapere (ti, ©;):

0,20, +1..1,5°C (4.17)

In ceea ce priveste rezistentele termice, conditia de evitare a fenomenului de condens pe
suprafata interioard a elementelor de constructii este ca rezistenta termica sa fie mai mare sau
egald cu rezistenta termica de evitare a fenomenului de condensare Rq.

6
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Mg
A
0,9

0,8

Lmax= AC + CB

0,7

0,6

0,5

04 Lynax= T/2:(2H-h)

0z il .
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 Lmax[m]

Figura 4.1. Variatia coeficientului de masivitate termicd, ms, cu grosimea solului
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Figura 4.2. Diagrama de determinare a coeficientului de corectie nj

Tabelul 4.1. Adaosul pentru orientare

Orientare N NE E SE S SV \4 NV
A, [%] +5 +5 0 -5 -5 -5 0 +5
Tabelul 4.2. Numdrul de schimburi de aer in incdpere pentru diferite clidiri
Nr. L . . m*/s m/h
¢ Tipul cladirii Tipul camerei Mooy | =37 Ny, 3
crt. - | m
Camere de locuit 0,22x107 0,792
1. | Cladiri de locuit si similare lor | Bucatarii 0,33x107 1,190
Bii 0,33x107 1,000
Institutii de invatdmant (Scoli, Ix10 N
2. L ’ - p -
Gradinite, Crese)
v
-3
3. | Spitale - 7X10—Np -
\%
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Figura 4.3. Diagrama de determinare a adaosului pentru compensarea efectului suprafetelor reci

Tabelul 4.3. Valorile factorului de corectie cu indltimea

Etajul Numarul de nivele ale cladirii
12 15 18 20 21

P1 1,180 1,230 1,265 1,295 1,340
1 1,140 1,200 1,230 1,265 1,315
2 1,120 1,170 1,200 1,230 1,285
3 1,090 1,150 1,175 1,200 1,285
4 1,070 1,130 1,155 1,180 1,230
5 1,040 1,110 1,135 1,160 1,210
6 1,020 1,080 1,120 1,150 1,200
7 1,000 1,060 1,110 1,130 1,185
8 1,000 1,040 1,090 1,110 1,190
9 1,000 1,010 1,065 1,090 1,150
10 1,000 1,000 1,030 1,060 1,130
11 1,000 1,000 1,010 1,030 1,110
12 1,000 1,000 1,000 1,000 1,080
13 1,000 1,000 1,000 1,000 1,050
14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,020
peste 14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabelul 4.4. Viteza conventionald a vantului de calcul

Amplasamentul cladirii

Zona eoliana In localitate In afara localititii
v V4/3 v V4/3
I 8,0 16,00 10,0 21,54
I 5,0 8,55 7,0 13,59
I 4,5 7,45 6,0 10,90
IV 4,0 6,35 4,0 6,35

OBS: Pentru toate nivelele situate deasupra etajului 12 al cladirilor din interiorul oraselor , vitezele vantului de calcul corespund
cladirilor amplasate in afara localitatilor.
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SISTEME DE INCALZIRE CENTRALA A CLADIRILOR

5.1. Consideratii generale privind sistemele de incilzire a locuintelor

Tehnica incélzirii s-a dezvoltat treptat in timp, paralel cu celelalte ramuri ale tehnicii, pe
masura progresului civilizatiei si a dezvoltarii continue a productiei. Sistemele de incalzire au
evoluat In decursul timpului de la focul liber la actualele sisteme moderne de incalzire centralizata.

Primele instalatii de Incalzire moderne au fost cele cu abur, introduse spre mijlocul
secolului al XVIII —lea, iar cele cu apa calda la inceputul secolului al XIX — lea. In Romania,
pentru prima oara s-a folosit un sistem centralizat de incélzire la cladirile Teatrului National (in
anul 1856) si Ateneului Roméan (1888), folosind agent termic su forma de aer cald. La sfarsitul
secolului al XIX — lea, cladirile mari din tara noastra au fost Inzestrate cu incélzire centrala cu
abur, iar dupd 1916 ele s-au extins si la cladirile mijlocii.

Sistemul de incélzire a unei cladiri trebuie sa realizeze conditiile de confort pe baza unor
consumuri cat mai reduse de energie.

In prezent se utilizeaza doua sisteme de incalzire:

» Sisteme de incalzire locald, caracterizate prin faptul ca locul de obtinere al caldurii este
chiar incaperea care urmeaza sia beneficieze de aceasta caldura, generatorul, purtand
denumirea de soba, cedand direct cdldura produsa prin arderea unui combustibil sau prin
efect Joule (cazul incalzirii electrice);

» Sisteme de incalzire centrald, caracterizate prin aceea cad producerea caldurii se realizeaza
in echipamente speciale (cazane) si este distribuitd printr-un sistem de tevi sub forma de
agent termic in toate incaperile ce urmeaza sa fie incalzite si care sunt echipate cu corpuri
de incalzire corespunzatoare sa cedeze caldura necesara.

La alegerea unei solutii de incdlzire se tine seama de:

- gradul de uzura al cladirii;

- gradul de izolare termica corespunzator;

- combustibilul de care se poate beneficia si de posibilititile de aprovizionare existente;

- gradul de complexitate al cladirii (numarul de nivele, numarul si dimensiunile
incaperilor etc.);

- gradul de utilizare, respectiv cu ce echipament poate fi prevazutd instalatia de
incalzire (de la o instalatie simpla la o instalatie complet automatizata);

- aspectele tehnice, adica instalatia preconizatd a fi utilizata sa poatd asigura in toate
incdperile locuintei, indiferent de destinatie, pozitii si utilare, conditiile solicitate;

- aspectele economic, adica atat cheltuielile de investitii, cat si cele de exploatare sa fie
cat mai reduse, primele putandu-se recupera intr-un timp cat mai scurt.

Clasificarea sistemelor de incélzire se poate face dupa:
a) tipul incalzirii:
a Incalzire individuala (cu sobe);
O incalzire locala;
0 incalzire centrald;

b) sursa de producere a agentului termic:
a centrale termice (CT);
o centrale electrice de termoficare (CET);
a centrale de cogenerare (CC);

¢) tipul combustibilului:
O gaz metan,
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o combustibil lichid usor (CLU);

Q motorind;

o combustibil solid (lemn, carbune etc.);
a energie electrica,

O surse regenerabile;

Comentariu: Indiferent de sistemul de incalzire folosit, pentru producerea energiei termice
necesare pentru incdlzire si prepararea apei calde menajere se consumd un anumit tip de
combustibil. Comparativ, preturile medii orientative pentru energia termicd produsd pe baza
diferitelor tipuri de combustibil [18], se cifreazd in intervalul 5 USD/GJ pentru incadlzirea
locald cu centrale de cogenerare de cartier si 16 USD/GJ pentru incdlzirea individuald cu
energie electricd (alte preturi: 8 USD/GJ pentru incdlzirea individuald cu cb.lichid, sau locald
cu CT-uri de cartier, 7 USD/GJ pentru incdlzirea individuald cu gaz, 6 USD/GJ pentru incdlzirea
locald cu centrale de cogenerare).

d) tipul instalatiei de incalzire:
a prin convectie (radiatoare, convectoradiatoare, registre etc.);
o prin radiatie (panouri si plinte radiante, incalzire prin pardoseala sau tavan etc.);
O cuaer cald.

Principalele premise care conduc la adoptarea uneia sau alteia dintre solutiile de scheme
de alimentare cu caldura sunt:

» existenta unui sistem (sursd i retele) in care transportul si distribuirea caldurii se realizeaza
fie utilizdnd abur de medie presiune, fie utilizdnd apa fierbinte (apa calda);

» regimul de functionare a sursei poate fi permanent (continuu) sau cu intermitente, ceea ce
conduce, 1n raport cu curba de sarcind a consumului de apa calda, la necesitatea prevederii de
acumulatoare.

» regimul hidraulic (cu debit constant sau cu debit variabil de agent termic) al retelei de
transport si distributie impus de sursa.

Incilzirea centrala joaci principalul rol in asigurarea confortului termic in perioada rece,

deoarece realizeaza:

» o stabilitate termica a elementelor de constructii deci, o temperaturd cat mai uniforma a
suprafetelor interioare;
o stabilitate termica a incaperilor, adica posibilitatea mentinerii variatiei temperaturii
interioare in limitele cerute de confort;
o repartizare cat mai uniforma a temperaturii aerului pe inaltimea incaperilor si chiar in
zona de activitate sau de sedere a locatarului;
o incalzire a tuturor incdperilor locuintei;
scaderea vitezei curentilor de aer din Incdperi sub limita normala de 0,5 m/s;
o reglare calitativa a parametrilor agentului termic (apa caldd) in functie de necesitatile de
caldurs;
realizarea unei temperaturi scazute a corpurilor de incalzire;
inertie termicd mare;
circulatie naturala a apei In conducte sub actiunea presiunii termice care ia nastere in
instalatie prin racirea apei in corpurile de incélzire si in conducte;
asigurarea unei exploatari usoare a instalatiei de incalzire de catre locatari.

vV VVV VVY V

Ca dezavantaje ale instalatiilor de incalzire centrald pot fi mentionate:

e inertia termicd mare impune o perioadd mare de timp pentru atingerea parametrilor
necesari agentului termic, in cazul opririi instalatiei;

e pericolul de Inghet a apei din instalatie in cazul opririi pe o perioada mai lunga a acesteia,
cu temperaturi exterioare scazute;

e investitii ridicate.
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5.2. Sisteme de incalzire cu apa calda

Aceste sisteme de Incalzire utilizeaza drept agent termic apa caldd cu temperatura maxima
de 95°C si se pot clasifica in functie de particularitatile de alcatuire sau functionare astfel:
a) dupa temperatura agentului termic la iesirea din cazan:
O instalatii cu apa caldd, de medie temperaturd, cu temperatura de regim pana la 95°C;
0 instalatii cu apa calda, de joasa temperatura, cu temperatura de regim pana la 65°C;

b) dupa modul de circulatie a apei calde in reteaua de distributie a agentului termic:
0 instalatii cu circulatie naturala, cunoscute si sub denumirea de “fermosifon” sau
“gravitationale”;
0 instalatii cu circulatie fortata;

¢) dupa numarul conductelor de distributie a agentului termic:
o instalatii cu doua conducte (instalatii bitub);
0 instalatii cu o singura conducta (instalatii monotub);

d) dupa schema de asigurare sau a legaturii cu atmosfera:
o instalatii deschise, asigurate cu sisteme de asigurare cu vase de expansiune deschise;
o instalatii inchise, asigurate cu sisteme de asigurare cu vase de expansiune inchise;

e) dupa modul de amplasare a conductelor de distributie:
0 instalatii cu distributie inferioara;
0 instalatii cu distributie superioara;

f) dupa solutia de alcatuire a retelei de distributie (figura 5.1b):
a retele arborescente;
o retele radiale;
a retele inelare;

g) dupa gradul de raspuns la conditiile de stabilitate termica si hidraulica:
0 instalatii cu reglare termo-hidraulica locala;
0 instalatii cu reglare termo-hidraulica centrala;
0 instalatii cu gestiune globald a energiei;

h) dupa componenta transmisiei de caldura in spatiul incalzit:
0 instalatii cu suprafete convective (static sau dinamic);
0 instalatii cu suprafete convecto - radiative;
0 instalatii cu suprafete radiative.

5.2.1. Sisteme de incalzire cu preparare, distribuire §i racordare centralizatd a

apartamentelor

Principiul de functionare al unor astfel de sisteme de incalzire este urmatorul: agentul
termic 11 mareste potentialul termic in cazan, amplasat intr-o incapere special amenajatd la
subsol, parter sau ultimul nivel (figura 5.1a), preluand o parte din energia termicd cedata de
combustibilul ars. Printr-o retea inchisd de conducte, compusd din reteaua de distributie
amplasata la subsol, parter sau ultimul nivel si coloane (figura 5.1b), energia termica acumulata
in agentul termic este transferatd spatiului ce urmeaza a fi incdlzit, utilizdnd suprafete de
incalzire - corpuri de Incalzire - racordate la coloane (figura 5.1c).

Aceste sisteme de iIncdlzire au fost In general multumitoare, iar costurile de realizare si
exploatare nu au fost prea ridicate, dar, cu toate acestea, ele sunt din ce in ce mai putin utilizate
deoarece:

- nu asigurd dependenta functionala pentru fiecare apartament;

- nu da posibilitatea contorizarii consumurilor de energie termicd pe fiecare apartament;

- presiunea termica influenteaza negativ regimul hidraulic din coloane
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?
| Figura 3.1. Sisteme de incalzire cu preparare, distributie si racordare
EIO/\E\OD centralizatd:a) sursa termicd, b) retea de distributie: radiala,
""" A arborescentd, inelara; c) racordarea corpurilor de incalzire la
| coloane:l — cazane; 2- retea de distributie; 3 — coloane; 4 — pompa de
\:'\"l:l circulatie; 5 — conducte de sigurantd, 6 — corpuri de incalzire;
7 — conducte de dezaerisire

Dupa modul de circulatie a apei calde 1n instalatie se disting:
a) Sisteme cu circulatie naturala (figura 5.2) compuse dintr-un cazan amplasat intr-o incapere la
subsol, o retea de distributie (in general arborescentd) si coloanele de alimentare a corpurilor de
incalzire. Majoritatea instalatiilor s-au executat cu doud conducte de alimentare a corpurilor de
incalzire, iar distributia conductelor principale, ducere si intoarcere, se face fie la partea
inferioara — plafon subsol, nivel pardoseala la parter - (figura 5.2a), fie mixtad — numai conducta
de ducere la plafonul ultimului nivel — (figura 5.2b).
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b) Sisteme cu circulatie prin pompare a apei calde sunt utilizate la blocurile de locuinte
inca neterminate, sau cu numar mic de apartamente.

5.2.2. Sisteme de incalzire cu preparare si distributie centralizatid si racordare
individuala cu module termohidraulice de apartament

Sistemul de incalzire (figura 5.3) cuprinde patru parti principale, cu modificari esentiale,
privind modul de racordare a corpurilor de incélzire la reteaua de alimentare cu apa calda.

Analizand din punct de vedere al modului in care este conceput, al modului de
functionare si exploatare si al rezultatelor obtinute se poate evidentia eficienta ridicatd a
sistemului de incdlzire in comparatie cu sistemul de incdlzire cu preparare, distribuire si
racordare centralizatd a apartamentelor. De aceea el este recomandat a fi utilizat pentru incélzirea
locuintelor multifamiliale (cladiri cu P+1...3 niveluri si un numar de pana la 4 apartamente pe
nivel).

| Reteaua de digtsi-
Lermoli- | butie din aparta-
ice | mente (bucla de

pattament)

Feteaua de conducte de
alimentare cu apd caldd

Figura 5.3. Sistem de incalzire cu preparare si distributie centralizata si
racordarea individuala cu module termice a apartamentelor: 1 — cazan;
2 —vas de expansiune; 3 — pompe de circulatie; 4 — schimbator de caldura,
5 — retea de distributie generala; 6 — coloane;7 — modul termohidraulic;
8- retea de distributie de apartament; 9 — corpuri de incalzire

Dintre particularitatile acestui sitem de Incélzire sunt de mentionat urmatoarele:

= centrala termica este comund pentru toate apartamentele si cuprinde intregul
echipament pentru prepararea si distributia, atat a apei calde pentru incalzire, cat si pentru
prepararea apei calde menajere;

* reteaua de distributie primara, care face legatura intre centrala termica si apartamente,
este de asemenea comuna pentru intreaga cladire;

* Jlegiatura intre coloane si instalatia din apartamente se face prin intermediul unor
module termohidraulice care au rolul de separare a consumatorilor de instalatia generala,
in vederea unei mai bune gestionari a caldurii in apartamente;

* reteaua de distributie secundara (bucla) din apartamente este dependentd de
configuratia si distributia incaperilor, putandu-se utiliza oricare din solutii: radiala,
arborescenta sau inelara (figura 5.1b);

= evaluarea energiei termice si electrice consumate se face atat local, fiecare apartament
fiind dotat cu un contor de caldurd si de energie electrica, cat si central, in centrala
termica existand contoarele generale, de caldura si de energie electrica care nregistreaza
consumurile totale de energie pe cladire.
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RETELE TERMICE. CLASIFICARE SI MONTARE.
6.1. Tipuri de retele termice si de termoficare

RETELELE TERMICE reprezinta totalitatea conductelor si derivatiilor de
la iesirea din incinta CET sau CT pana la vanele de intrare in punctele termice,
inclusiv statiile intermediare de pompare §i de termoficare, avind drept scop
transportul si distributia caldurii.

Clasificarea retelelor termice si de termoficare se poate face avand in vedere mai multe
criterii:
a) Dupa natura agentului termic folosit in sistemul de termoficare, retelele termice pot fi:

- de abur;

- de apa fierbinte;

- de apa calda.

b)Dupa felul de amplasare, retelele sunt:
- retele din incinta centralei electrice de termoficare;
- retele termice primare: de la iesirea din CET péna la punctul termic;
- retele termice secundare: de la punctul termic pana la instalatiile consumatoare propriu-zise;

¢) Dupa gradul de returnare de la consumatori a agentului termic utilizat, se deosebesc:
- retele deschise;
- retele inchise;

d) Din punct de vedere al configuratiei, retelele pot fi:
- radiale (ramificate — figura 6.1a);
- inelare (buclate — figura 6.1b);
- mixte (inelar-radiale — figura 6.1c).

i;é? 7
a) Jﬁ\<

%oﬁ @l S

O
CET i }

Figura 6.1. Retele termice §i de termoficare:a) de tip radial; b) de tip inelar cu
o singura sursa (CT sau CET); c) de tip inelar cu mai multe surse (CT sau CET)
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Retelele radiale sunt ieftine, usor de exploatat, insa prezintd dezavantajul ca, in cazul
unei avarii pe conducta magistrala sau pe cea de distributie, toti consumatorii aflati in aval de
locul avariei raman nealimentati. Acest dezavantaj se poate elimina prin prevederea unei bretele
de legatura intre doua ramuri principale care se dimensioneaza pentru 50% din sarcina termica
de pe conducta magistrala cu sarcina termica cea mai mare. De asemenea, conducta magistrala se
supradimensioneaza Intre sursa si punctul de legdturd cu breteaua cu 50% din sarcina termica a
celeilalte magistrale. Aceastd solutie se recomandd atunci cand alimentarea se face dintr-o
singura sursa situata 1n centrul de greutate al consumului, sau la distanta.

Retelele inelare permit in cazul unei avarii alimentarea continud a consumatorilor cu
exceptia celor cuprinsi intre vanele care izoleaza defectul. Sunt folosite atat in cazul sistemelor
de termoficare cu o singura sursa de alimentare, cat si in cazul sistemelor cu mai multe surse de
alimentare, caz In care, proiectarea retelei trebuie facuta astfel ca in cazul iesirii din functiune a
unei surse celelalte sd asigure alimentarea in continuare a consumatorilor chiar daca pentru scurt
timp se reduce cantitatea de caldurd livratd. Schemele inelare sunt folosite in cazul
consumatorilor care nu admit intreruperi in alimentarea cu caldura.

e) Dupa numarul de conducte, retelele termice pot fi:

- retele mono-tubulare — cu o singura conductd — se intdlnesc la sistemele de termoficare
cu apa fierbinte cu racordarea consumatorilor in circuit deschis si, in cazul sistemelor de
termoficare cu abur, fara returnarea condensatului;

- retele bitubulare — cu doua conducte — intdlnita la sistemele de termoficare cu apa
fierbinte cu racordarea consumatorilor cu circuit inchis si in cazul sistemelor de termoficare cu
aburi, cu returnarea condensatului;

- retele tritubulare — intalnite la sistemele de termoficare cu apa fierbinte in care se separa
complet livrarea caldurii pentru incalzire de cea pentru prepararea apei calde menajere pentru
fiecare prevazandu-se cate o conductd de ducere proprie, intoarcerea efectudndu-se pe o
conductd comuna. In cazul sistemelor de termoficare cu abur cu debite puternic varibile sau cu
doua niveluri de presiune diferite si returnarea condensatului, se folosesc retele tritubulare;

- retele cu patru sau mai multe conducte - sunt folosite in cazul sistemelor de termoficare
mixte care utilizeaza drept agenti termici apa fierbinte si abur la mai multe nivele de presiune si
returnarea condensatului pe o conductd comuna sau conducte diferite, sau in cazul sistemelor de
termoficare urband care au si un consum de climatizare (prepararea frigului se face centralizat la
CET ceea ce conduce la aparitia unor conducte distincte - de ducere si intoarcere pentru agentul
de racire).

f) Dupa tipul consumatorilor alimentati, retele termice pot fi:

- retea termica urband - serveste transportului si distributiei caldurii si este conceputa
astfel incat sd asigure in toate conditiile de functionare continuitatea alimentarii cu caldura la
parametrii necesari a consumatorilor urbani.

- retea termicd industriala - serveste transportului si distributiei caldurii fiind astfel
conceputd Incat sa asigure in toate conditiile de functionare continuitatea alimentarii cu caldura
la parametri necesari, a consumatorilor industriali. In general, astfel de retele termice sunt mai
putin intinse si au mult mai putine puncte de raordare decat cele urbane, ceea ce conduce la
configuratii mai simple. Pentru anumiti consumatori termici industriali care nu pot risca o
intrerupere a alimentarii cu caldurd fie din cauza periclitarii instalatiilor, fie din cauza unor mari
pierderi economice, se prevede si o conductd de rezerva, caz in care conductele de abur se
dimensioneaza astfel incat toate Tmpreuna,sa transporte un debit mai mic dacd acesta este
admisibil. In cazul in care reducerea debitului nu este acceptabild se poate functiona cu o
presiune mai ridicata la intrarea aburului in conductele ramase in functiune.
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6.2. Montarea retelelor termice si de termoficare

Conductele care intrd Tn componenta retelelor termice pot fi pozate aerian sau subteran,
modalitatea de amplasare depinzand de situatia caracteristica din teren, independent sau corelat
si cu traseele altor conducte (canalizare, apa potabila etc.).

Conductele termice au nevoie de prevederea unor camine speciale de vizitare, in cazul
amplasarii in canale termice, sau de platforme de acces, pentru conductele amplasate aerian.

6.2.1. Amplasarea aeriand

Amplasarea aeriand (supraterand) a conductelor termice se executda pe stalpi din beton
armat sau metalici, fiind folositd in incinta centralelor electrice de termoficare (CET), in afara
zonei construite, in zonele industriale, in oras acolo unde conditiile de relief permit mascarea
acestora. Constructiile metalice sunt agreate la realizarea platformelor (estacadelor), la realizarea
podurilor (podetelor) cumuland si alte functiuni (circulatia pietonald, a vehiculelor etc.).

Iniltimea stalpilor trebuie si asigure
¥ ~ ' ' a ) gabaritul de libera trecere in zonele de
0.5..1m 0 0 NA cuzinet . o o

supratraversare a drupurilor, a cdilor ferate etc. Daca
nu existd restrictii din acest punct de vedere,
_‘ conductele pot fi amplasate aproape de sol, pe

constructii joase rezultate dintr-o fundatie din beton
simplu si un cuzinet din beton armat sau simplu
deasupra acestei fundatii (figura 6.2).

In general, se prefera stalpii prefabricati din
beton armat, datoritd durabilitatii lor in timp, a
investitiei mai reduse si unei exploatari si Intretineri usoare. Forma stalpilor este de ,,T”, dublu
,» 1, portal sau dublu portal (figura 6.3), de cadru (cu una sau mai multe rigle, console etc.).

& P @$

Figura 6.2. Amplasarea aeriana
a conductelor la inaltime mica

D
%
A
N

—
\N7A A [
o eLPe diedlle

Ay @y Ay

Figura 6.3. Stalpi pentru retele aeriene de termoficare: a) stalp T; b) stalp dublu T;
¢) stalp portal; d) stilp dublu portal

Izolatia conductelor aeriene se protejeaza contra intemperiilor prin infasurari cu materiale
bituminate si prevederea unor mantale metalice din tabla zincata. Pentru deservirea conductelor
amplasate aerian se prevad, in anumite puncte, scari de acces si platforme permanente.

Aceleasi principii de pozare aeriand se pot aplica si In cazul utilizarii conductelor
preizolate (cu spuma de polyuretan si manta metalica de protectie).
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Deoarece pierderile de caldura prin conducte, in cazul acestui mod de amplasare, sunt
mari §i cum, pe teritoriul zonelor construite, trebuie sd primeze considerentele de ordin
arhitectural, acest mod de amplasare nu este foarte des utilizat.

6.2.2. Amplasarea subterand
Acest mod de amplasare a retelelor termice poate fi realizatd in mai multe moduri:

a) Direct in sol (figura 6.4) — este cea mai ieftind solutie de amplasare subterand, dar are

dezavantajul corodarii materialului conductei si al deteriorarii izolatiei ca urmare a presiunii

exercitate de sol. Realizarea sistemelor de retele termice subterane necesitd urmatoarele
operatiuni:

o executarea elementelor componente ale
retelei in cadrul firmelor producdtoare
specializate, inclusiv  transportul  si
depozitarea acestora in conditii specifice;

o transportul si pozarea elementelor de
conducte in santurile deschise prin sapatura
conform  traseelor  prevazute  prin
proiectare;

a sprijinirea  conductelor pe  suporturi
provizorii (bucdti de lemn sau spuma

Figura 6.4. Amplasare subterana direct in sol “.gldﬁ de polyuretan etc.) ampla‘sate la
aretelelor termice: 1 — spumd PUR; distante de 3...4 m, pe fundul santurilor;

2 — conductd; 3 — manta; 4 — sant; O executarea Imbinarilor prin sudurd intre
5 — panglica de marcare; 6 — pat de nisip conducte, realizarea trecerilor prin pereti,
executarea ramificatiilor, coturilor etc.;

o efectuarea probelor de presiune;

O executarea izoldrii conductelor in zonele de Tmbinare intre elemenetele componente
(conducte rectilinii, coturi, ramificatii etc.);

o acoperirea conductelor cu nisip compactat (10...15)cm;

o se completeaza deasupra cu pdmant de umplutura, compactand straturile succesive, pana
la nivelul solului.

Adancimea de pozare a acestor conducte este de 0,6...1,5 m, in functie de cotele terenului
si de panta ce trebuie prevazuta in vederea efectudrii golirii retelei. Latimea santurilor depinde de
numarul, diametrul conductelor si de spatiile dintre conducte (10...20 cm).

Modul de preluare a deformatiilor conductelor provenite din variatiile de temperatura
este, in general, acelasi ca si la conductele montate in stil clasic (adicd se utilizeaza
compensatoare natural elastice, compensatoare curbate in forma de U etc.), amplasarea acestora
realizdndu-se cu respectarea indicatiilor in ceea ce priveste delimitarea bratelor
compensatoarelor si a tehnologiei de executie, recomandate de firmele producatoare.

Pentru remedierea acestor deficiente, in ultimul timp, cea mai raspanditd este montarea in
canale subterane, fie nevizitabile (necirculabile), semivizitabile (semicirculabile), fie vizitabile
(circulabile).

SR

%

N8 b) Montarea in canale nevizitabile

(necirculabile), (figura 6.5) — cea mai ieftina

metodd de montare In canale, dar, cu

dezavantaje 1n ceea ce priveste diferitele
operatii de Intretinere.

Canalele necirculabile sunt executate

din cardmidd sau beton armat, cu sectiuni

Figura 6.5. Canale nev%'zitabile pentru retele dreptunghiulare, ovale sau cilindrice.

termice Montarea conductelor se realizeaza cit mai la

suprafati, deasupra nivelului apelor freatice. In caz contrar este necesara executarea lucrarilor de

4
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drenare pentru apele infiltrate din panza de apd freatica, ploi sau defectiuni ale retelei.
Amplasarea canalelor necirculabile sub nivelul apelor freatice fara ca nivelul acestora sa fie

ot

Sa

feoim]

[

Figura 6.6. Canale semivizitabile pentru

retele termice

coborat prin drenare, este posibild numai in situatia
cand ele sunt executate cu izolatie hidrofuga exterioara.

¢) Montarea in canale semivizitabile (semicirculabile),
(figura 6.6) — sunt utilizate in caurile In care sdpaturile
pentru repararea conductelor sunt din anumite motive,
excluse sau de evitat (cazul subtraversarii strazilor,
cailor ferate etc.). Ele se executd cu o indltime de
1,2...1,8 m cu spatiu liber 1n largime de 0,5...0,6 m, din
beton armatmonolit sau din elemente prefabricate.

Conductele se monteaza pe suporturi prinse pe radier sau pe peretii canalului.

Figura 6.7. Canale vizitabile
pentru retele de termoficare

¢) Montarea in canale vizitabile (circulabile), (figura 6.7) —
constructii scumpe, cu instalatii anexe pentru ventilare naturala
sau mecanicd pentru ca temperatura din interiorul canalului sa
nu depaseasca 40°C, iluminat artificial la tensiuni
nepericuloase 24V (36V) etc., care se proiecteaza in special
atunci cand pe langd conductele de termoficare se mai
monteaza conductele de alimentare cu apa, cablurile de forta,
lumina si telecomunicatii.

Peretii canalelor circulabile se executd din beton armat,
din blocuri de beton sau din zidarie de caramida, solutia
constructiva fiind dictatd de conditiile locale si de considerente
economice. Executarea intregului canal din elemente
prefabricate este posibild in cazul in care lucrdrile presupun un
volum mai mare. Iniltimea acestor canale subterane circulabile
este de minimum1,8...2 m, spatiul de acces avand o latime de
cel putin 0,8...1 m.

Reazemele, glisante sau rulante, se executd in aceste

canale din perne (blocuri) din beton simplu, din grinzi din otel incastrate in console in pereti sau

sprijinite pe stalpi.

Pentru a reduce investitiile in sistemele de termoficare si in special in retelele termice, in
ultima perioada, se experimenteaza noi solutii pentru amplasarea conductelor direct in sol, cu
realizarea unor izolari termice si hidrofuge corespunzatoare (conducte preizolate).
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ELEMENTE COMPONENTE
SI DESCRIEREA RETELELOR TERMICE

O retea termica este din punct de vedere constructiv realizatd din conducte, armaturi,
reazeme, compensatoare de dilatare si aparate de masura, comanda, reglare si automatizare.

7.1. Conducte

Conductele reprezintd elementele componente principale ale retelelor termice si de
termoficare fiind caracterizate de urmatorii parametri:
a) Diametrul nominal, D, - un numdr conventional, care indicd marimea diferitelor elemente
ale retelelor care se racordeaza intre ele si este aproximativ egal cu diametrul interior efectiv al
conductei respective, masurat in milimetri (tabelul 7.1).

Tabelul 7.1 Valorile standardizate ale diametrului, functie de viteza limitd sau debitul recomandat

Diametrele standard, [mm] 50 70 100 125 150 200 250 300 | 350 | 400

V“ezahml[t;f:]comandata’ 075 | 075 | 0,76 | 0.82 | 0,85 | 095 | 1,02 | 1,05 | 1,1 | 1.15

Debitul limita recomandat,

1,5 33 6 10 15 30 50 74 106 | 146
[1/s]

b) Presiunea nominala, p, - valoarea maxima la care conducta si celelalte elemente ale retelei
pot fi folosite pe durata de calcul, la o temperaturd care depinde de materialul de executie' si
care este necesara in [bar] sau [Kgf/cm] la calculul de rezistentd al conductelor si al celorlalte
elemente ale retelei termice sau de termoficare.

¢) Presiunea de incercare, p;, - presiunea la care se face proba de rezistentd si de etanseitate,
proba hidraulica facandu-se la temperatura ambianta.

d) Presiunea de lucru, p; - presiunea maxima admisibila la care poate fi utilizata o conducta si
celelalte elemente ale retelei pentu anumite conditii de temperatura, de material si de exploatare.

Procedeele tehnologice prin care se obtine
o retea termicd si de termoficare presupun
laminarea la cald sau la rece, gaurirea prin
presare, sudarea, extrudarea din materiale
metalice (otel, fontd, bronz, alama), nemetalice si
anorganice (beton, azbociment, sticld) sau
organice (faolit, textolit, materiale plastice). Cel
mai des, pentru constructia retelelor de
termoficare se folosesc conducte din OL laminat
la cald (conducte din otel® trase), cu diametre
nominale D,<350mm, sau conducte din OL?®
sudate  elicoidal cu diametre nominale
Dy>350mm.

Pe langa conductele din otel izolate cu
vatd minerald si protejate cu mantale, se pot
utiliza conducte preizolate, cu izolatie termica din
spuma de polyuretan si mantale de protectie din
plastic sau metalice (figura 7.1). Avantajele
retelelor din conducte preizolate consta in faptul
ca nu necesitd constructia canalelor termice de

Figura 7.1. Conducta preizolata: al — vedere
generald,; a2 — sectiune transversald;
1 — conducta otel; 2 — spuma PUR; 3 — manta
de protectie; 4 — coductori de semnalizare

1200°C — fontd, bronz si alama
% marcile OLT32, OLT35 si OLT45
3 mircile OL38, OL42, OL50 si OL52
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protectie, permit reducerea punctelor fixe si a compensatoarelor si au un coeficient mult redus de
pierderi de caldurd. Aceste conducte prezintd posibilitatea detectarii eventualelor defectiuni,
avand incorporat un sistem de conductoare de
avertizare cu ajutorul cdruia se poate gisi, cu
precizie de 1 m, locul avariei. In acest scop, in
elementele conductei preizolate sunt introduse,
incd din faza de fabricatie, conductoare de
semnalizare din cupru cositorit, care se leaga la
locul de executie conform cerintelor de
masurare propuse de firmele furnizoare.
Sistemul de control urmaireste si sesizeaza
defectiunile interioare §i  exterioare ale
conductei si functioneaza dupd principiul
reducerii rezistentei electrice a spumei PUR
odata cu aparitia umiditatii Tn acest strat.

In domeniul retelelor termice (pe circuite
secundare cu parametrii de temperatura de pana
la 95°C) se pot utiliza si conducte flexibile la
care conducta centrald este din material plastic

Figura 7.2. Conducta flexibila din plastic:
d;, d,— diametrele interior/exterior ale tevii

centrale; s — grosimea peretelui tevii centrale; (polictilena de inalta densitate) cu manta din
1 — teava din polietilena de inaltd densitate; polietilend (figura 7.2). Avantajele acestor
2 — strat protector din polietilena conducte sunt urmatoarele: greutate redusa,

rezistentd mare la coroziune si izolare la
difuziile de oxigen, posibilitatea montarii direct in sol si fara elemente de compensare.
Partile curbate ale conductelor se executd din tevi trase, cu raza de curbura de cel putin
1,5-D,. Forma coturilor poate fi netedd sau cu pliuri (cute). La diametre mari, coturile se
realizeaza in constructie rigida, din segmente imbinate prin sudare.

7.2. Armaturi

Armdturile sunt acele elemente componente, caracteristice retelelor de termoficare
folosite In scopul separdrii diferitelor portiuni de retea, modificarii debitului si parametrilor
agentului termic, asigurarii instalatiei sau a anumitor portiuni in cazul cresterii presiunii si
evacudrii condensatului format.

Principalele armaturi sunt: - armaturile de inchidere; - armaturile de reglare; - armaturile
de sigurantd; - oalele de condensat.

7.2.1. Armaturile de inchidere, dupa tipul organului de inchidere pot fi clasificate in:

a. Ventile (robinete cu ventil) (figura 7.3)— acele armaturi
de inchidere care pot fi folosite intr-un domeniu larg de
presiuni si temperaturi, fiind caracterizate printr-o etangare
bund, dimensiuni de gabarit relativ reduse, pierderi de
presiune mari® §i care se monteazi pe conductele la care
curgerea are loc intr-un singur sens. Ca masurd de reducere
a pierderilor de presiune s-au realizat robinetele cu ventil la
care ansamblul suprafetei de etansare-corp de inchidere
formeazd un anumit unghi cu directia de curgere, care
permite reducerea acestor pierderi.

b. Vane (robinete cu sertar) (fiura.7.4) - prezintd avantajul unor pierderi de presiune mici si a

ege iy

4 pierderile mari de presiune apar din cauza perturbirii curgerii prin schimbarea directiei de curgere

2
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de actionare mai mici. Dezavantajele sunt: etansare mai slaba, dimensiuni de gabarit mai mari,
uzura rapida a suprafetelor de etansare si vitezd mai mica de actionare.

c. Clapete de retinere - armaturi cu clapeta valva (figura 7.5a) care permit circulatia fluidului
intr-un singur sens’, impiedicand circulatia inversa, sau arméturi cu clapeti fluture (figura 7.5b)

Figura 7.4. Vane (robinete cu Figura 7.5. Clapete de retinere: a) clapeta valva, b) clapeta
sertar) Sluture

d. Robinete cu cep (figura 7.6) - armaturi simple de
inchidere, la care corpul inchiderii are o miscare de

o rotatie care se realizeazad 1n timp scurt si care introduc
w7 pierderi de presiune relativ mici. Acest tip de armaturi

prezinta dezavantajele unei slabe etansari, ceea ce
inseamnd cd pot fi folosite doar in domeniul
presiunilor §i temperaturilor scazute, al uzurii si al

Figura 7.6. Armatura de inchidere tip posibilitatii de gripare a suprafetelor de etansare.
cep

7.2.2. Armdturile de reglare sunt folosite
pentru modificarea debitului si parametrilor agentului termic din retea. Fiind parte integranta a
instalatiei de reglare automata, armaturile de reglare constituie, de fapt, organele de reglare ale
acesteia. Cele mai des intdlnite armaturi de reglare sunt ventilele de reglare §i clapetele de
reglare.

7.2.3. Armaturile de siguranta sunt armaturi folosite la protectia diferitelor elemente ale
retelei Impotriva cresterii/scaderii presiunii peste/sub, o anumitd valoare. Ventilele sau supapele
de sigurantd pot fi actionate direct de presiunea fluidului, etansarea fiind asiguratd de
contragreutdti sau de resoarte (figura 7.7), sau pot fi cu impuls, cu o sursa de energie auxiliarad de
executie, realizata chiar cu fluidul de lucru din elementul protejat (figura 7.8).

Figura 7.8. Supapa de siguranta cu
impuls: 1 — corp de inchidere;
2 — piston ajutator; 3 — conductd de
impuls; 4 — ventil de descarcare

Figura 7.7. Supape de sigurantd cu actionare directd:
a) cu contragreutate; b) cu resort

> refularea pompelor, prizele fixe ale turbinelor, etc.
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7.2.4 QOalele de condensat (figura 7.9) - asigura evacuarea condensatului din spatii care
contin si vapori ai fluidului de lucru. Din punct de vedere constructiv si functional, pot fi:
a. Oale de condensat cu plutitor (figura 7.9a si b) - la care evacuarea agentului este asigurata de
un plutitor care deschide ventilul de evacuare la cresterea nivelului condensatului in corpul oalei
si 1l inchide atunci cand acesta scade sub o anumita valoare.

\}‘4\‘\‘\“
H‘\‘wq 4
|

a) b) c)

d) e) f)

Figura 7.9. Oale de condensat: a) cu plutitor inchis, b) cu plutitor deschis,
¢) cu burduf (termica), d) cu bimetal (termica); e) termodinamica, f) cu evacuare continud

b. Oale de condensat termice (figura 7.9¢ si d) - asigurd evacuarea condensatului cu ajutorul
unor ventile actionate de diferenta dintre temperatura aburului §i a condensatului, prin
intermediul unor elemente (burduf sau bimetal) care isi modifica dimensiunile, proportional cu
diferenta de temperatura respectiva.

c¢. Oale de condensat termodinamice (figura 7.9¢) — la care, condensatul ce trece prin armatura
ridicd placuta ventil si iese din armatura. Cand curge abur, din cauza vitezei mari de curgere intre
placuta ventil si scaunul ei se produce o scadere de presiune, iar in spatiul de deasupra placutei
ventil are loc o crestere de presiune din cauza acumularii de abur, astfel incat, plicuta este
apasatd in jos oprind curgerea. Placa ventil ramane in pozitia inchis pand cand aburul din spatiul
de deasupra ei condenseaza ceea ce conduce la ridicarea placii si, implicit, la evacuarea
condensului de catre abur astfel incat, placa revine in pozitia inchis. Functionarea oalei de
condensat este influentatd de schimbul de cdldurd cu mediul ambiant ceea ce conduce la
necesitatea izolarii termice.

d. Oale de condensat cu evacuare continua (figura 7.9f) — la care functionarea se face pe baza
diferentei debitului de condensat evacuat pentru un spatiu ingust care este mult mai mare decat
debitul de abur.

7.3. Reazeme pentru conducte

7.3.1. Reazeme fixe — servesc la rigidizarea conductei in anumite puncte ale retelei fata de
constructiile portante si au rolul de a prelua atdt eforturile din planul orizontal (axiale si
transversale) datorate presiunii interioare, cat si fortele de frecare In reazemele mobile, respectiv
fortele de deformare a compensatoarelor datorate greutatii elementului de conducta. Efortul cel mai
mare la care este supus reazemul fix apare ca urmare a fortelor de presiune interioard. Reazemele
fixe pot fi nedescarcate daca pe portiunea de conducta solidarizatd de acesta existd un compensator
axial, un organ de inchidere sau un cot (figura 7.10 a si b), sau descarcate, daca sectiunea
transversald a conductei nu este modificata de loc sau daca compensarea se face cu compensatoare
curbate, astfel incat fortele de presiune interioara sa se echilibreze (figura 7.10 c si d).



1V ISE — Producerea energiei electrice si termice I1
Curs nr. 7. Elemente componente si descrierea retelelor termice

G D<}——) C

o
O

a) b) c)

X Suport fix
——(—— Compensator axial cu presgarniturd
d)

—D<t—  Organ de inchidere

Figura 7.10. Tipuri de reazeme fixe: a), b) — necescarcate; c), d) - descarcate

Avand in vedere ca locul de montaj influenteaza modul de realizare a punctelor fixe, pentru
montarea conductelor In canalele nevizitabile si 1n peretii constructiilor, punctele fixe se executa sub
forma unui scut de beton armat incastrat in peretii canalului (figura 7.11 a), iar montarea in cdmine se
executa in sistemul cu grinzi sau montanti si guseu (figura 7.11 b) sau cu bride (figura 7.11 c).

e ft

i

}

1
b) 0)

Figura 7.11. Realizari constructive de reazeme fixe: a) cu scut din beton armat;
b) cu grinzi si guseu,;c) cu grinzi; 1 — placa; 2 — guseu, 3 - grinzi

Reazemele fixe sunt scumpe, de aceea se monteaza intr-un numar redus, la distante cat mai
mari, distante limitate de capacitatea compensatoarelor de dilatare si de rezistentele admisibile ale
materialelor.

7.3.2. Reazemele mobile — asigurd libertatea de deplasare a conductelor ca urmare a
dilatarilor termice, preludnd greutatea acestora si transmitand-o constructiilor. Pe portiunea
dintre doua reazeme fixe se monteazd un reazem mobil ce are rolul de a prelua greutatea
conductei si de a permite usoare deplasari ale acesteia.

Reazemele mobile pot fi construite sub forma de: - reazeme mobile suspendate (figura
7.12 a si b); - reazeme mobile cu role; - reazeme mobile cu alunecare (figura 7.12 c).

00000

¢)

Figura 7.12. Realizari constructive de reazeme mobile:
a) suspendat simplu; b) suspendat elastic, c) alunecdtor
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7.4. Compensatoare de dilatare

Deoarece peretii unei conducte de termoficare sunt supusi unor variatii mari de
temperaturd in timp, apar variatii ale lungimii conductelor, cu atdt mai importante cu cat
lungimea acestora este mai mare. Ca urmare a acestor variatii (de temperatura si de lungime)
asupra conductelor apar solicitari mecanice mari, a caror eliminare este posibild doar prin luarea
unor masuri de compensare a dilatarilor, cum ar fi:

- compensarea naturald, aparutd ca urmare a schimbarii repetate a directiei conductelor,
acolo unde traseul permite acest lucru;

- compensarea prin intercalarea compensatoarelor de dilatare fie in forma de U sau de
lira, fie, axiale cu presetupa si lenticulare.

7.4.1. Compensatoarele de tip U si lirad (figura 7.13 a si b) sunt simple din punct de
vedere constructiv, prezintd avantajul unei sigurante sporite in exploatare i nu necesitd o
intretinere permanentd. Se folosesc in cazul conductelor supraterane sau subterane care trec prin
terenuri neconstruite, la trasee rectilinii. Ele pot avea brate egale dar pot fi si inegale, daca
situatia din teren o impune, cu recomandarea de a le amplasa in segmentul de mijloc, rezultat
prin impartirea in trei segmente a tronsonului respectiv. La montare, aceste tipuri de
compensatoare, se pretensioneaza. De asemenea, aceste compensatoare prezintd avantajul cd sunt
sigure in functionare si dau o incarcare relativ micd asupra reazemelor fixe. Dezavantajul consta
in faptul c@ ocupa spatiu mai mare, limitand astfel utilizarea lor in spatii carosabile.

2) b) ) d)

Figura 7.13. Compensatoare de dilatare: a) in forma de U; b) in forma de lird;
¢) axial cu presatupa, d) lenticular

7.4.2. Compensatoarele axiale cu presetupd (figura 8.4 c) se monteaza pe portiunile
rectilinii ale conductelor de sub strazi, unde spatiul avut la dispozitie nu permite utilizarea
compensatoarelor tip U sau lird. Principalul dezavantaj al acestui de tip de compensatoare il
reprezinta faptul cd necesitd o intretinere permanenta pentru mentinerea etangeitatii.

7.4.3. Compensatoarele lenticulare (figura 8.4 d) nu sunt utilizate in retelele termice si de
termoficare, deoarece necesita tehnologii speciale de executie in cazul unor presiuni interioare mari.
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Tabelul 7.1 Valorile standardizate ale diametrului, functie de viteza limiti sau debitul recomandat

Diametrele standard, [mm] 50 70 100 125 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400

V“ezahml[t;f:]comandata’ 0,75 | 0,75 | 0,76 | 082 | 0.85 | 095 | 102 | 105 | 1.1 | 1,15

Dbzl hmﬁj‘sgecomandat’ 15 | 33| 6 10 | 15 | 30 | 50 | 74 |106]| 146

Figura 7.2. Conducta flexibila din plastic:
d;, d, — diametrele interior/exterior ale tevii

Figura 7.1. Conducta preizolata: al — vedere centrale; s — grosimea peretelui tevii centrale;
generald; a2 — sectiune transversald; 1 — teava din polietilend de tnaltd densitate;
1 — conducta otel; 2 — spuma PUR; 3 — manta 2 — strat protector din polietilend

de protectie; 4 — coductori de semnalizare

TP
s
Ry

Figura 7.6. Armatura de inchidere tip cep

Figura 7.4. Vane (robinete cu Figura 7.5. Clapete de retinere: a) clapetd valva;
sertar) b) clapeta fluture
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Figura 7.8. Supapa de siguranta cu
impuls: 1 — corp de inchidere;
2 — piston ajutator,; 3 — conducta de
impuls,; 4 — ventil de descarcare

Figura 7.7. Supape de sigurantd cu actionare directd:
a) cu contragreutate; b) cu resort

Figura 7.9. Oale de condensat: a) cu plutitor inchis;
b) cu plutitor deschis

d)
c)

Figura 7.10. Oale de condensat: a) cu burduf (termica),
b) cu bimetal (termica)

— 1

— - — -

—T1 7

Figura 7.12. Oala de condensat
cu evacuare continud

3
§
\
N

7

—— ———
T N \J 1

Figura 7.11. Oala de condensat
termodinamica



1V ISE — Producerea energiei electrice si termice I1
Curs nr. 8. Calculul hidraulic al retelelor termice

CALCULUL HIDRAULIC AL RETELELOR TERMICE

Prin calculul hidraulic al retelelor termice se urmareste determinarea diametrelor
conductelor si stabilirea pierderilor de sarcind pe fiecare tronson al retelei si pe fiecare circuit de
alimentare, in functie de debitele vehiculate.

Calculul hidraulic de verificare urmareste care este variatia pierderilor de sarcind pe
tronsoanele retelei date, In cazul modificarii unor tronsoane de retele (din punct de vedere al
sistemului de retele.

Corespunzator calculului hidraulic se determind distributia presiunilor in sistemul de
conducte, regimurile de functionare si caracteristicile principale necesare alegerii schemelor de
racordare si echipamentelor din punctele termice.

Pentru calculul hidraulic este necesar sa se dispund de date privind natura agentului
termic din retea (apa fierbinte, apa calda, abur), de parametrii nominali ai acestuia, de solutia de
reglare a furnizarii caldurii, de sarcinile nominale termice in procesele consumatoare de caldura
si de natura agentului termic din instalatiile fiecarui abonat.

Pierderile de sarcina in conductele termice sunt formate din pierderi liniare de sarcind si
pierderi locale. Pentru calculul pierderilor liniare specifice se utilizeaza formulele de calcul al
conductelor rugoase, in care coeficientul de frecare depinde in exclusivitate, de gradul de
rugozitate al conductei k. care, este independent de numarul lui Reynolds.

Pentru determinarea pierderilor locale de sarcina se considera ca acestea pot fi echivalate cu
circa (20...30)% la retelele de apa fierbinte si cu (60...70)% la retelele de abur, din totalul pierderilor
liniare de sarcina.

8.1. Calculul hidraulic al retelelor de apa fierbinte

Elementele necesare pentru intocmirea calculului hidraulic sunt:

Planul de situatie al retelei termicesi consumatorilor;

Schemele de racordare la retea a consumatorilor;

Necesarul de caldura in procesele consumatoare de caldura;

Parametrii nominali ai agentului termic primar si ai celui secundar, pentru fiecare consumator.

000D

Pe baza acestor date se elaboreaza schemele de calcul hidraulic si se calculeaza debitul
maxim de agent termic necesar fiecarui abonat.
Debitele de apa fierbinte preluate din retea de fiecare consumator depind de sarcinile termice

termice si de parametrii nominali de temperatura ai proceselor ce consuma caldura, prin relatia:
Q; Q Q

=— 4+ — 4+ =% [kg/s 8.1

c-AT; c¢-AT, c¢-AT [ke/s] ®1)

unde: Q;, Qy, Qacc — sarcinile termice necesare pentru procesele de incalzire, ventilare si apa

acc

calda de consum, [W];
¢ — caldura specifica a apei fierbinti calculata la temperatura medie a acesteia, [J/(kg-K)];
AT;, AT,, AT, — ecarturile de temperaturd in regim nominal pe fiecare proces
consumator de caldura, [K].

Datorita vitezelor de circulatie acceptate (0,5...3,0)m/s si a diametrelor relativ mari,
curgerea apei in conducte se situeaza in domeniul deplin turbulent, caz in care, coeficientul de
pierderi liniare de sarcind se determina in functie de starea peretilor conductei.

O conducta poate fi din punct de vedere hidraulic:

a) netedd, cand Re<Re,, cu Re; determinat cu relatia 8.2, caz in care se foloseste pentru calculul
coeficientului de pierderi liniare formula Prandtl — Karman (relatia 8.3):
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10 10 10-d;
Rel —?—E— ke (82)
di
1 Re-\/f
—=2-1 8.3
N g[ 251 j (8.3)
Re= 4 (8.4)
L
m m 4-m
= = = m/s 8.5
Ve re warp ™ (8.5)
P
v=" [m%s] (8.6)
p

) o . . . . k

unde: ¢ - rugozitatea relativa a peretelui conductei, determinata cu relatia e =—;

ke — rugozitatea absoluta echivalenta (0,5 mm pentru conducte din otel vechi, 0,2 mm
pentru conducte noi cu diametre relativ mici, sau date recent in exploatare, 0,0005 mm pentru
conducte flexibile);

w — viteza de curgere a agentului termic prin conducta, [m/s], determinata cu relatia 8.5;

Re — numadrul lui Reynolds, determinat cu relatia 8.4, in functie de care se stabileste
regimul de curgere a agentului termic prin conductda (Re<2.320 — regim de curgere laminar,
2.320<Re<10.000 — regim de curgere tranzitoriu, Re>10.000 — regim de curgere turbulent);

v - viscozitatea dinamica a agentului termic, [m*/s];

p - densitatea agentului termic, [kg/m’], determinatd din tabelele de vapori saturati
functie de temperatura medie a agentului termic;

1M - viscozitatea cinematica a agentului termic, [Pa-s], determinata din tabelele de vapori
saturati functie de temperatura medie a agentului termic.

b) semirugoasd, cand Re;<Re<Re,, cu Re; determinat cu relatia 8.7, caz in care se foloseste
pentru calculul coeficientului de pierderi liniare formula Colebrook - White (relatia 8.8):

560 560 560-d

Re, == == 2= 8.7)
h
1 2,51 €
—:—21 2 + — 8.8
e i) &

b) semirugoasd, cand Re>Re,, caz in care se foloseste pentru calculul coeficientului de pierderi
liniare formula Prandtl — Nikuradse (relatia 8.9):

RPN

N :

In cazul utilizarii conductelor noi cu diametre relativ mici sau al celor date de curand in
exploatare (ke=0,2 mm), pentru calculul coeficientului de pierderi liniare A, corespunzator
regimului turbulent rugos, se poate aplica relatia lui Frenkel:

1 k 6,81\
LI e > 8.10
NEY g[3,7-D+(ReJ } (8.10)

(8.9)
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In cazul utilizarii conductelor flexibile coeficientul pierderilor liniare de sarcind se
determind cu relatia 8.11:

A =0,0032+0,221-Re >’ (8.11)

Pentru o conducta orizontala dreaptd de lungime /, diametru interior d, prin care se
transporta izoterm cu viteza w un fluid a carui densitate p variaza putin cu presiunea, pierderea
liniard este determinatd conform relatiei:

== — p [N/m?] (8.12)

Apy, =p-g-Ahy, d B

Pierderile locale de presiune apar in sistemele de conducte la schimbarea directiei de
curgere a fluidului sau la schimbarea sectiunii de curgere, fiind produse atit de frecarea fluidului
cu peretii conductelor cat si de vartejurile formate in zona rezistentei locale. Pierderile locale
sunt proportionale cu energia cinetica:

2

Ape =prgAhy =& = -p [N/m’] (8.13)

Pentru n rezistente locale, pierderea totald de presiune datorata acestora, pe intreaga retea
de conducte este determinata cu relatia:

2
w

g, - - P [N/m?] (8.14)

e

Aploc =p-g 'Ahloc =

1

Valorile coeficientului de pierderi locale £ au fost determinate pe cale experimentald si
difera in functie de tipul rezistentei locale de la 0,05 pentru madrirea sau reducerea bruscad a
sectiunii pana la 35 pentru ventile de retinere deschise in proportie de 50% (tabelul 8.1).

Tabelul 8.1. Coeficientii de pierderi locale pentru diferite rezistente locale

Rezistenta locala Caracteristici Valgare Rezistenta locala Caracteristici Valgare
Iesire dintr-un rezervor - 0,3...1,0 Compsismioy Lz - 1,7...2,7
cular
6=90° 0,35 Compensator lira - 1,7
Cot curb 6=60° 0,25 normal 3,5...4,0
0=45° 0,15 Ventil imbunatatit 3,5
0=90° 0,7...1,0 Koswa 2,5
Cot din segmente 5=60° 0,55 special 0,6
0=45° 0,50 total deschisa 0,13
Teuri - 0,2...1,5 | Vana deschisa 75% 0,8
Difuzor - 0,20 deschisa 50% 3,8
Confuzor - 0,10 Vana deschisa 25% 15
Valori mari
Marire brusca a sectiunii . pentru . 0,05...1 complet deschis 6,0...9,0
diferente mari
de dla.mem.l Ventil retinere
Valori mari ’
L penttu | 05 s deschis 50% | 9,0...35.0
sectiunii diferente mari
de diametru
(Sl RIEETGE st - 0,20 Diafragma masura - -

presetupa

Lungimea echivalenta x a unei rezistente locale reprezintd lungimea ipoteticd a unei
conducte drepte care are aceeasi pierdere de presiune cu rezistenta locala:
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2 2
w X W
Apjoc =§- > 'pzf'g'_z P = (8.15)

- x=g.§ [m] (8.16)

Lungimea echivalenta totald a unei conducte de lungime efectiva / cu n rezistente locale
cu lungimile echivalente x; este determinata cu relatia:

n
lech =1+ Zxj [m] (8.17)
i=1

8.2. Stabilitatea hidraulica si echilibrarea retelelor de termoficare

Regimurile reale de functionare ale unui sistem de termoficare pot diferi de regimul
nominal din urmatoarele cauze:
- consumuri de caldura diferite de consumul nominal;
- retelele dimensionate pentru o etapa de perspectiva;
- modificarea instalatiilor fata de situatia initiala.

Stabilitatea hidraulica a unui sistem de termoficare reprezinta capacitatea
acestuia de a asigura la consumatori debite de fluid in limitele de variatie impuse,
indiferent de regimul de functionare al retelei.

Dereglarea hidraulica la consumatorul # se determina cu relatia:

y:Qn _ ApCET (8.18)
Qn | Apn

Stabilitatea hidraulica reprezinta raportul dintre presiunea disponibila la consumatorul #
in regim normal si presiunea disponibild la CET:

A
o Apn 1 (8.19)
ApceT  y?

unde: (), - debitul consumat de consumatorul z in regim normal, [m’/s];
’
Q,, - debitul consumat de consumatorul » daca ar raimane singur in retea, [m’/s];

Ap,- presiunea disponibild la consumatorul # in regim normal, [kgf/cm®];
Apcer - presiunea disponibild la CET, [kgf/cm®].

Avand in vedere faptul ca stabilitatea hidraulica k /0, 1] pot aparea urmatoarele situatii:
- k=1, Ap,=Apcer pierderi de presiune pe conducte nule, presiune pe retea constanta, retea cu
stabilitatea maxima;
- k=0, retea complet instabila.

Pentru marirea stabilitatii retelelor de termoficare se pot lua urmatoarele masuri:
- proiectarea portiunilor de retea care functioneazd cu debite variabile pentru
pierderi de presiune foarte mici (Aps=Apcer);
- madrirea rezistentelor hidraulice a consumatorilor prin prevederea de
elevatoare si diafragme de laminare, reducerea sectiunii armaturilor, legarea
consumatorilor In serie etc.

Echilibrarea retelelor primare primare se poate face printr-o dimensionare a racordurilor
care sd distrugd surplusul de disponibil de presiune, sau in cazul in care aceastd masurd este
insuficientd, prin introducerea unor rezistente hidraulice locale.

4
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Diafragmarea retelelor de termoficare primare se face, in general, la consumatori sau pe
racordurile acestora, astfel:

- diafragmarea pe racordul de ducere — se face pana cand presiunea maxima disponibila
pe racordul de ducere devine mai micd decat presiunea maxima admisibila din punct de vedere
mecanic in schimbatoarele de caldura, respectiv ale elevatoarelor si instalatiilor interioare ale
consumatorilor;

- diafragmarea pe racordul de intoarcere — se face in toate cazurile in care presiunea
disponibild pe magistrala de intoarcere are valori mai mici decét cele necesare evitarii golirii
instalatiilor si a vaporizarii apei pe racordul de tur.

Echilibrarea hidraulica a retelelor secundare se asigura, in general, printr-o
dimensionare corespunzatoare a acestora. Pe ramurile principale rdmase cu un surplus de
disponibil de presiune trebuiesc montate pe langd vanele de separare, vane suplimentare de
laminare, sigilate Intr-o pozitie prestabilita.
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CALCULUL TERMIC AL RETELELOR TERMICE

In procesul de exploatare si intretinere a retelelor termice este importanti cunoasterea
pierderilor de caldurd, a caderilor de temperaturd, a temperaturii la suprafata exterioara a izolatiei
termice §1 a grosimii optime a acesteia, toate aceste componente fiind echivalente cu limitarea
pierderilor de energie odata cu asigurarea parametrilor normali de functionare.

Intr-un sistem de alimentare cu caldurd apar urmitoarele categorii de pierderi de caldura:

1. datorate scaparilor de fluid prin zonele neetanse ale sistemului;
2. prin transfer termic de la agentul termic din conductele de transport si distributie catre
mediul inconjurator.

9.1. Calculul pierderilor de caldura datorate scaparilor de fluid prin zonele neetanse
ale sistemului

Pierderile de caldura datorate scaparilor de fluid prin zonele neetanse ale sistemului se
calculeaza cu relatia:

Ay =Maa-c (04 = 0,00, ) [W] 9.1)

unde: M. - debitul masic al apei de adaos, [kg/s], stabilit prin masuritori directe sau cu ajutorul
relatiei 9.2:

Mg = s [m’/h] 9.2)
720100 '

in care: V,p; — volumul de apa din sistem, [m3 1;
Capa— cdldura masicad a apet, [J/(kg-K)];
0,4=(90...95)°C — temperatura medie a apei de adaos;
Oapa,=(15...20)°C — temperatura medie a apei brute'.

Pierderile de cédldura datorate scdparilor de fluid in regim de duratd nu pot fi stabilite
analitic datoritd modului de functionare aleatoriu, fiind influentate de calitatea executarii
lucrarilor de reparatii, de numarul de pompe in functionare etc. Ca urmare, aceste pierderi se
stabilesc pe baza masurdtorilor cantitatii apei de adaos introdusd in sistem? si a regimului termic
de functionare a acestuia’.

9.2. Calculul pierderilor de caldura prin transfer termic in mediul inconjurator

Calculul pierderilor de cdldura se face aplicand relatiile clasice particularizate in functie
de situatiile specifice:
- tipul de izolatie termica a conductelor:
o izolatie cu saltele din vatd minerala;
a izolatie din spuma rigida de poliuretan;
- modul de amplasare: subteran sau aerian;
- regimul termic de functionare pe durata de calcul in corelatie cu parametrii climatici
exteriori;
- starea izolatiei termice concretizatd prin degradarea caracteristicilor fizice ce determina
protectia termica a conductelor (gradul de degradare a izolatiei termice);
- diametrul si lungimea diferitelor tronsoane de conducte.

! Apa netratata chimic
* Inregistrarile contoarelor
3 Temperatura apei brute si temperatura apei de adaos
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Expresia generala a pierderilor de caldura din conductele care transporta agent este:

Q=2q:(1+p)- L= 20 (1B) L [W] ©3)

unde: q — pierderea specifica de caldura, [W/m];

Om — temperatura medie a agentului termic, [°C];

6y — temperatura mediului inconjurator, [°C];

R - rezistenta la transfer termic de la fluid la mediul inconjurator, [(m-K)/W];

L — lungimea conductei, [m];

B=0,1...0,2 — coeficient de corectie care tine seama de pierderile de caldurd prin
reazemele neizolate ale conductelor.

9.2.1. Pierderile de caldura ale conductelor montate suprateran (aerian)
Peretele ) Pentru o conductd (figura 9.1) pierderea de
conductei Izolatie caldura specifica se calculeaza cu relatia 9.4:

Aq= % (1+p) [W/m] (9.4)

Strat
protector  ynde: 0, — temperatura aerului exterior, [°C];

R — rezistenta la transfer termic a sistemului

t. format din conductd si strat de izolatie, [(m-K)/W],

fo determinatd cu relatia 9.5.
r\_/
{_dL> R:Rcvi +RchL +Rcdiz +Rcdsp +Rcve (95)
. Com e
d; 1
—_uiz 5
R =— - 9.6
: dn Cv,1 T d1 . al ( )
Figura 9.1. Variatia
ji intr- 1 d
temperaturii intr-un perete R, = 1L 9.7)
cilindric neomogen ol 2.1 Aoy i
1 d,
R L =E— ln 12 9.8
cd,iz 2 - 7\4iz d ( )
1
R, = ‘In—= 9.9
cd,sp 7. T }\‘Sp diz ( )
1
R,e=— (9.10)
T oned, -o,
1 1 d 1 d, 1 d, 1

R = ‘In—+ In—= + In—+—— (9.11)

td a  2mdg d 2w, T d 2mhy,  d, med, -

unde: a; — coeficientul de transfer de cdldura prin convectie, de la fluid la suprafata interioard a
conductei, [W/(m*-K)];

Aor — conductivitatea termicd a materialului conductei, [W/(m-K)];

d — diametrul exterior al conductei, [m];

d; — diametrul interior al conductei, [m];

Aiz — conductivitatea termicd a materialului stratului de izolatie, [W/(m-K)];

di, — diametrul exterior al ansamblului conductd — strat de izolatie, [m], determinat cu

relatia:
dj, =d+2-5;, [m] (9.12)
in care:9;, — grosimea stratului de izolatie asezat pe partea exterioard a conductei, [m];

Asp — conductivitatea termicd a materialului stratului protector, [W/(m-K)];

2
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d. — diametrul diametrul exterior al ansamblului conductd — strat de izolatie — strat
protector, [m], determinat cu relatia:

d, =d, +2-8, [m] (9.13)

in care:0s, — grosimea stratului protector asezat peste stratul de izolatie, [m];

o — coeficientul de transfer de caldurd prin convectie, de la conducta izolatd la mediul
ambiant, [W/(m*-K)].

Pentru calculul coeficientului de transfer de caldura prin convectie, de la conducta izolata
la mediul ambiant se pot folosi relatiile:
» pentru conducte situate 1n interiorul cladirii:

o, =9,4+0,052-(0,,, —0,) [W/(m*K)] (9.14)

esp
» pentru conducte situate in exterior:
o, =9,28+0,046-0, , +6,96-v'"> [W/(m*K)] (9.15)

unde: 0; — temperatura aerului interior, [°C];

O.sp — temperatura suprafetei exterioare a stratului protector al conductei, [°C],
considerata la o primd aproximare ca fiind 20°C;

v — viteza vantului, a carei valoare este specificd zonelor eoliene din tara noastra, [m/s].

9.2.2. Calculul termic al retelelor termice cu conductda unica ingropatdi direct in sol
Pierderea de cdldurd pentru o conductd montatd direct in pamant (figura 9.2), se
calculeaza cu relatia 9.16:
Q=Aq-(1+p) L= 222 1)L [W] (9.16)
tot

unde: O, - temperatura la suprafata solului, [°C], determinatd cu relatia 9.17;

i 0, =AT+06, [°C] (9.17)
in care: AT — diferenta de temperaturd admisa
intre temperatura la suprafata solului si

L temperatua exterioard, [°C]. Aceastd diferentd de

@ temperaturd variazd si in functie de umiditatea

' relativa a aerului (din normative).

Rt — rezistenta termica totald a
ansamblului conducta — strat de izolatie — strat
protector — sol, [(m-K)/W], determinata cu relatia:

R, =R+R_, [(mK)/W] (9.18)
‘ Dp— in care: R — rezistenta termicd a ansamblului
le B - conductd — strat de izolatie — strat protector,
Figura 9.2. Conducta montata direct in [(m-K)/W], determinatd cu relatia:
pamdnt: 1 — izolatie; 2 — manta de protectie; 1 1 d 1 '
_ i di R= + =t —— .In-iz 4
3 — conducta din otel td a,  2emhg d " 2omon,
1
+——— In—=
2-m- 7\’sp iz
(9.19)

Rgo1 — rezistenta termicd a solului, determinatd cu relatia 9.20 cand h/ D... <2, respectiv
curelatia 9.21 cand h/D, , >2:

ec,e —
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2
R =—— 1 20 20 ] k) w
2oman, | d d,
1 4.h

== [(mK)/W]

sol _2.7_['}\4501 :
in care:h - adancimea de pozare a conductei, [m];
Asol - conductivitatea termica a solului, [W/(m-K)].

C

(9.20)

(9.21)
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CALCULUL TERMIC AL RETELELOR TERMICE FORMATE DIN
DOUA CONDUCTE MONTATE DIRECT iN SOL SI A CELOR
MONTATE iN CANALE

10.1. Calculul termic al retelellor termice formate din doua conducte ingropate
direct in sol

Os Pentru calculul pierderilor de caldurd a
doud conducte montate direct in sol (figura 10.1),
se tine seama de relatiile:

Q1=ACI190'(1+B1)'L1 [W] (10.1)

Q, =Ad, (1+B,) L, [W] (10.2)
unde: Aqie, Aqpe, - pierderile specifice de
caldura, corectate pentru conducta 1, respectiv
pentru conducta 2, tindnd seama de influenta
reciproca a conductelor, cu relatiile:

A
Aqy, = 4 — [W/m] (10.3)
1+¢-Aq, —2
¢-Aq, AT,
Figura 10.1. Sistem format din doud conducte A
montate direct in sol Aq,, = 1 R [W/m] (10.4)
1+¢-Aq, - —2
¢-Aq, AT,
in care: Aq; — pierderea specifica de cdldura prin conducta 1, determinatd cu relatia:
0, -0
Aq, =—2—=L [W/m] (10.5)
Riy
Aqy — pierderea specifica de caldura prin conducta 1, determinata cu relatia:
em B eso
Aq, ZRT)I [W/m] (10.66)

¢ - coeficient de corectie impus de influenta reciproca a celor doua conducte, cu relatia:

1Ry

Aq, AT,

=1 1 10.7
. (10.7)
Aq, AT,

unde: AT, =0! -0, - diferenta de temperaturd intre temperatura medie a agentului termic
transportat prin conducta 1 si temperatura la suprafata solului, [°C];

AT, =02 -0, - diferenta de temperaturd intre temperatura medie a agentului termic
transportat prin conducta 2 si temperatura la suprafata solului, [°C];

R, - rezistenta la transfer datoratd influentei reciproce a celor doud conducte, [(m-K)/W],
determinata cu relatia:
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1 (2-h)’
RI,Z Zm'ln 1+b—2 [(mK)/W] (108)

unde: b — distanta intre axele celor doud conducte masurata pe orizontald, [m];

10.2. Pierderile de caldura ale conductelor montate subteran in canale

Pentru calculul pierderilor de caldurd ale
. : conductelor pozate subteran in canale (figura 10.2)
trebuie cunoscute urmatoarele date: diametrele
conductelor, dimensiunile canalului termic, adancimea
4 ; de pozare ,,h” a canalului subteran, grosimea izolatiei
termice a fiecdrei conducte, temperatura la suprafata
— ! solului ,,04,”, conductivitatea termica a solului ,,As” 1
c lungimea traseului de conducte.

1
R Ca urmare, relatia generald de calcul a fluxului
© . . -
termic pierdut de conducta este :

¥ = L 1 0 0
: LDar]| | LDaz) Aq:%-(us) [W/m] (10.9)
- D ‘v “D_I__. - ) ]
' . unde: O, — temperatura aerului din canal, [°C],
Figura 10.2. Conducte montate subteran determinati cu relatia:
in canale
e1 G2 esol
R, R, R,-(1+p)
0. = ! 2 0 [°C] (10.10)
LA
R, R, R,

unde: R;, R, — rezistenta termica la transfer termic a conductei 1, respectiv 2, calculatd cu o
relatie similara cu relatia 10.11, [(m-K)/W], dar in care rezistenta termicd convectiva la exteriorul
ansamblui conducta — strat de izolatie — strat protector, se determind functie de coeficientul de
convectie termica de la suprafata stratului protector al conductei la aerul din interiorul canalului,
a, (0=10,5 [W/(m-K)]);

1 1 d 1 d, 1 d, 1

R= + n—t—— Iz In—=4+—— [(m-K)W] (10.11)
ndo; 2mhg  dp 2-meh,  d o 2-mehy d,-a

1 iz T-a,
0, si 0, — temperaturile medii ale agentilor termici, [°C];
0501 — temperatura la suprafata solului, [°C], determinata cu relatia:

0,y =AT+0, [°C] (10.12)

in care: AT — diferenta de temperatura admisa intre temperatura la suprafata solului si temperatua
exterioard, [°C]. Aceastd diferentd de temperaturd variaza si in functie de umiditatea relativa a
aerului (din normative).

Ry - rezistenta termica a sistemului canal termic — sol, [(m-K)/W], determinata cu relatia:

R, =R, +R, +R , [(mK)/W] (10.13)

aer,c

in care: Ryer - rezistenta termicd a aerului din canalul termic, [(m-K)/W], determinata cu relatia:

R —— ' [(mKyW] (10.14)

aer,c
n-d. . -o

ec,i
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unde: dc; - diametrul echivalent al canalului termic pentru suprafata interioard, [m], determinat
cu relatia:

d, =% [m] (10.15)

1
in care:A; — suprafata sectiunii transversale interioare, a canalului, [m’];
P; — perimetrul sectiunii transversale interioare, a canalului, [m].

R, - rezistenta termica a canalului, [(m-K)/W], determinata cu relatia:
B 1
¢ 2imhy,

in care: A, — conductivitatea termicd a betonului din care este realizat canalul termic (pentru
beton simplu Ap=1,27 W/(m-K), iar pentru beton armat A,=1,54 W/(m-K));

dece - diametrul echivalent al canalului termic pentru suprafata exterioara, [m], determinat
cu relatia:

In Z“’e [(m-K)/W] (10.16)

ec,i

dee =—— [m] (10.17)

in care: A, — suprafata sectiunii transversale exterioare a canalului, [m’];
P. — perimetrul sectiunii transversale exterioare a canalului, [m];

Ryo1 - rezistenta termicd a solului, determinata cu relatia 10.18 cand h/D,,, <2, respectiv
cu relatia 10.19 cand h/D,, >2:

2-h+.4-h?—d>
R, = e [(mK)/W] (10.18)

sol “In
2-m-A d

sol ec,e

1 ‘ln4-h

R501:
2-m-A

[(m-K)/W] (10.19)

sol ec,e

Pentru coeficientul de conductivitate termica a solului se pot lua in calcul urmatoarele valori:
- sol afanat uscat: A:=(0,80...1,00) W/(m-K);
- sol umed legat: A:=(2,00...2,50) W/(m-K);
- sol jilav nelegat: A—=(1,10...1,50) W/(m-K).

10.3. Calculul caderii de temperatura

Pierderea de caldura pentru conductele retelelor de transport si distributie a agentului
termic conduce la modificari ale parametrilor agentului termic transportat. Astfel, in cazul in care
agentul termic este apa calda sau apa fierbinte, In urma pierderilor de caldura se inregistreaza
scaderea temperaturii agentului termic, iar in cazul in care agentul termic este sub forma de abur,
pierderea de cdldurd conduce atat la scaderea temperaturii cat si la scdderea presiunii aburului.

Caderea de temperatura pe un tronson de conducta se calculeaza in functie de pierderea
de céldura si de debitul agentului termic transportat pe tronsonul respectiv:

AT=—2 K] (10.20)
c-M

unde: Q=Aq-(1+pB)-L= % -(1+B)-L— pierderea de cildura, [W];

M - debitul total de agent termic transportat, [kg/s];
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¢ — caldura masica a agentului termic, [J/(kg-K)].

De regula, valorile caderilor de temperatura se plaseaza in domeniul:

o pentru conductele de apad fierbinte montate subteran in canale termice, AT=(0,01...2)
K/km;

o pentru conductele de apa fierbinte montate aerian, AT=(0,02...3) K/km.

In cazul aburului supraincilzit, calculul caderii de temperatura de determinicu relatia 10.21:
AT =(8, —90)-(1—6U'L/M'°J [K] (10.21)

unde: 0, — temperatura initiald a aburului, [°C];
0y — temperatura mediului ambiant, [°C];

M - debitul masic de abur, [kg/h];
L — lungimea conductei, [m];
U — coeficientul global de transfer de caldura de la abur la mediul ambiant raportat la

unitatea de lungime, [W/(m-K)];
¢ — caldura masica a aburului, [J/(kg-K)].

Se impune verificarea starii aburului la sfarsitul tronsonului. Pentru aceasta, temperatura
aburului la sférsitul tronsonului (6,) trebuie sd fie mai mare decat temperatura de saturatie
corespunzatoare presiunii (p2), cu relatia:

0, =0, —AT
0,>6

unde: 0,, — temperatura de saturatie a aburului stabilita la presiunea papur, [°CJ.

(10.22)

abur
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RACORDAREA INSTALATIILOR DE INCALZIRE
SI PREPARARE APA CALDA DE CONSUM

11.1. Generalitati

Ansamblul instalatiilor situate la limita intre reteaua de distributie a caldurii si instalatiile
consumatorilor (reteaua exterioard de distantd si instalatiile interioare ale consumatorilor) se
numeste statie termica (ST) sau punct termic (PT).

Punctele termice pot asigura distributia caldurii numai pentru un anumit tip de consum
(incalzire, ventilatie sau apa caldd), sau, pot distribui cdldura mai multor tipuri de consumatori, in
cazul cel mai complex servind la prepararea centralizatd a apei menajere, la transformarea
parametrilor pentru instalatia de incalzire si ca punct de plecare pentru distributia apei calde spre
instalatia de incalzire a consumatorilor.

Tipul punctelor termice depinde de urmatorii factori:

O natura si marimea consumurilor de caldura;

O natura si parametrii agentului termic de transport, fatd de agentul termic folosit la
consumatori;

a sistemul de transport al caldurii (numar de conducte).

Racordarea instalatiilor de Incalzire si preparare a apei calde se face cel mai adesea in
cadrul acelorasi puncte termice. Schemele de racordare depind in principal de sistemul folosit
pentru prepararea apei calde — inchis, deschis sau mixt — si de numarul de conducte folosite pentru
transport si distributie, cuprinzand atat instalatii de racordare ale consumatorilor de Incélzire cat si
instalatii pentru prepararea apei calde.

Punctele termice centralizate pot fi realizate astfel:

a) in sistem bitubulare inchis, caz in care sunt caracterizate prin racordarea inchisa a
instalatiilor pentru prepararea apei calde si racordarea directd sau indirectd a instalatiilor pentru
incalzire. Ambele tipuri de consumatori sunt alimentati din aceleasi conducte de ducere si
intoarcere. In perioada de iarni regimul termic al apei in conducta de ducere este cel impus de
incalzire, care necesitd nivele termice mai mari decat prepararea apei calde. Schemele PTC in
sistemele bitubulare inchise nu depind de modul de racordare a instalatiilor de incélzire — direct sau
indirect. In functie de schema de preparare a apei calde in sistem inchis si de pozitia
preincalzitoarelor in schema se deosebesc urmatoarele tipuri de scheme:

- Schema o treaptd paralel pentru prepararea apei calde;

- Schema o treapta serie pentru prepararea apei calde;

- Schema doua trepte mixt (serie — paralel);

- Schema doua trepte serie (serie — serie).

b) in sistem bitubulare deschis, caz in care sunt caracterizate prin folosirea unei conducte de
ducere comuna pentru incalzire si apd calda care asigura transportul agentului termic necesar celor
doua tipuri de consumatori. Conducta de retur asigurd returnarea diferentei dintre debitul instalatiei
de incélzire si debitul pentru prepararea apei calde.

11.2. Instalatiile punctelor termice

Avand 1n vedere cd destinatia principald a punctului termic este aceea de a pregati agentul
termic pentru transportul sdu la instalatiile consumatoare si returnarea condensatului la sursa de
caldurd, echipamentele de baza ale punctelor termice difera in functie de natura §i parametrii
agentului termic astfel:

a) in cazul folosirii aburului ca agent termic, echipamentele de baza sunt colectoarele de
abur, aparatele de masura, control si reglare a parametrilor agentului termic, rezervoarele colectoare
pentru condensat si pompe pentru evacuarea acestuia.
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Instalatie inchisa de colectare a condensatului - Este constituitd din oalele de condensat,
colectoare, rezervoare i pompe de condensat. Condensatul rezultat de la aparatele consumatoare se
separd de aburul necondensat in oala de condensat si apoi intrd in rezervorul inchis de colectare,
unde este mentinut la o suprapresiune suplimentara cu ajutorul regulatoarelor de presiune, de unde
prin intermediul pompelor de condensat este returnat la sursa.

b) in cazul folosirii apei fierbinti ca agent termic, echipamentele de bazd sunt
schimbatoarele de caldurd sau elevatoarele pentru incilzire, schimbatoarele de caldura pentru
prepararea apei calde menajere, acumulatoare de apa calda, pompe, instalatii de automatizare,
masura si control si cele pentru protectia coroziva.

Schimbatoare de cildurd - Sunt realizate sub forma unor preincélzitoare sectionale, formate
din mai multe tronsoane racordate in serie pe partea de agent termic primar si secundar. Cele pentru
incdlzire sunt cu tevi din OL prin care circuld agentul termic primar (apa fierbinte), iar printre ele
circuld agentul termic secundar (apa caldd pentru incalzire). Cele pentru prepararea apei calde
menajere sunt cu tevi din alama prin ele circuland agentul termic secundar (apa caldd de consum) si
printre ele agentul termic primar (apa fierbinte).

Ejectoare apd-apa - Se folosesc la racordarea directd a consumatorilor de incalzire in
functie de diferenta de presiune necesard in sistemul de incdlzire al acestora. Functionarea lor este
caracterizatd de coeficientul de amestec u, pe baza caruia se face dimensionarea termica, hidraulica
s1 geometrica.

Instalatiile de acumulare - Se utilizeaza in punctele termice cu scopul de a aplatisa curba de
consum de caldura sub forma de apa calda.

11.3. Puncte termice centralizate (PTC) in sisteme bitubulare inchise cu o treapta
paralel pentru prepararea apei calde

11.3.1. Notiuni generale si prezentare

Aceste puncte termice sunt cele mai vechi, in prezent utilizdndu-se numai Tn anumite cazuri,
cum ar fi, PTC de capacitate redusa, cand ponderea consumatorului de cildurd pentru prepararea
apei calde este mare, fati de cea pentru incilzire. In cazul racordarii directe cu amestec, apa
fierbinte este distribuitd din PTC la mai multe puncte termice cu hidroelevatoare amplasate in
general 1n cladirile consumatorilor. Prepararea apei calde se poate face si cu acumulare, folosind
rezervoare cu serpentine (boilere) sau fara serpentine de incalzire.

I Cprt1 &
Gg; [

L B R Y

ts iz
2 o

Gte g

a)

Figura 11.1. Scheme de puncte termice centralizate in sisteme bitubulare inchise, cu prepararea
apei calde, o treapta paralel cu: a) racordare indirecta; b) racordare directa cu amestec;
1,2 — retea de apa fierbinte (tur/retur),; 3 — schimbdator de caldura pentru incalzire;
4 - consumatori de caldura pentru incalzire; 5 — pompa de circulatie; 6 — apa rece; 7 — apa calda
de consum; 8 — consumatori de apa calda, 9 — schimbator de caldura pentru prepararea apei
calde,; 10— hidroelevator
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11.3.2. Dimensionare

Datorita alimentarii in paralel a celor doud schimbatoare (pentru incalzire si cel pentru
prepararea apei calde), regimul hidraulic (de debite) si termic al celor doud tipuri de consumatori
sunt independente intre ele. De aceea, determinarea valorilor de calcul ale debitelor de apa
fierbinte necesara celor doi consumatori se face pe baza consumurilor de caldurd maxime ale
acestora, dupd cum urmeaza:

- pentru incélzire, in cazul racordarii indirecte:

(&

G’ = [kg/s] (11.1)

ca(t5 —tg)

unde: tg = t; , 1ar n cazul racordarii directe (schema din figura 11.1, b) tj = t? ;

- pentru apa calda, fard acumulare:

qM
Gy =——2  [kg/s] (11.2)
m m
ca(ty —t5)
si in cazul acumularii:
) qmd
ca(ty —t5)
unde: ¢; - consumul de caldurd pentru incélzire, in conditiile temperaturii exterioare minime
conventional 5, [kJ/s];
g¥, q" - consumul maxim, respectiv mediu sub forma de apa calda, [kJ/s];
¢, - caldura specificd medie a apei, [kJ/kg-°C];
t/", ty - valorile minime din cursul perioadei de incalzire ale temperaturilor #; si #,, [°C];

3 1y
°C].

Debitul de calcul de apa fierbinte aferent punctului termic este:

- valorile de calcul, la temperatura exterioara de calcul, 5, ale temperaturilor #; si #y,

Gy =GF +G§ [ke/s] (11.4)

Dimensionarea schimbatoarelor de caldura
a) suprafata de schimb de caldura a schimbatorului 3 pentru incalzire este:

s, = [m’] (11.5)

M
Sp=—Ja___ [ (11.6)

S, =—1——  [m’] (11.7)
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unde: k; k, - coeficienti globali de schimb de céldura ai schimbatorului pentru incalzire, respectiv
pentru prepararea apei calde, [kW/m*°C];

At At]" - diferentele mediilogaritmice de temperatura ale schimbatorului 3 de Incalzire, in

conditiile temperaturii exterioare de calcul,respectiv a schimbatorului 9 pentru prepararea apei
calde, In conditiile valorilor minime ale temperaturilor ¢ si #;".

Valorile consumurilor de caldura pentru prepararea apei calde se determind pe baza
debitelor de apa calda consumata la temperatura constanta a apei de consum, 7, §i a apei reci Zs:

a' =G eq(ty —tg) my  [KJ/s] (11.8)
sau:

A =G ey (ty —tg) M, [KJ/s] (11.9)

unde: 77, - randamentul termic al schimbatorului de cdldura pentru prepararea apei calde.

11.4. Puncte termice centralizate (PTC) in sisteme bitubulare inchise cu o treapta serie
pentru prepararea apei calde

Acest tip de racordare, reprezintd o solutie Tmbunatatitd a schemei cu o treapta paralel,
necesitand in PTC un debit de apa fierbinte de calcul mai mic (comparativ cu PTC o treaptd paralel
fara acumulare). Ea conduce 1nsa, in anumite perioade din cursul sezonului de incélzire, in functie si
de valorile momentane ale consumului de cdldura pentru prepararea apei calde, la diminuarea
cantitatii de cdldura livratd consumatorilor de incélzire fata de aceea necesara. Gradul de diminuare

depinde si de ponderea consumului de cdldurd ¢! fatd de ¢ .

te

———
Gra t8 6

Figura 11.2. Schema punctului termic centralizat in sistem bitubular inchis,
cu prepararea apei calde, o treapta serie: 1,2 — refea de apd fierbinte
(tur/retur),; 3 — schimbator de caldurd pentru incalzire; 4 - consumatori de
caldura pentru incalzire; 5 — pompa de circulatie; 6 — apad rece; 7 — apa calda
de consum; 8 — consumatori de apd calda; 9 — schimbator de caldura pentru
prepararea apei calde
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PUNCTE TERMICE CENTRALIZATE iN SISTEM INCHIS DOUA TREPTE
SI PUNCTE TERMICE CENTRALIZATE IN SISTEM DESCHIS

12.1. Puncte termice centralizate in sistem inchis doua trepte mixt serie - paralel

Este o combinatie intre cele doua scheme, o treapta serie i una paralel (figura 12.1). O
caracteristica a sa o constituie faptul ca treapta / de preparare a apei calde utilizeaza “caldura
deseu” continutd de apa calda care vine in instalatia de incalzire, si care, altfel ar fi fost returnata
sursei de caldura (ca la schemele anterioare). De aceea se spune ca aceasta schema asigura un grad
sporit de utilizare a caldurii intratd cu apa de retea in PTC.

A7 g
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Figura 12.1. Schema punctului termic centralizat in sistem bitubular inchis, cu prepararea apei
calde, doud trepte mixt (serie-paralel): 1,2 — retea de apa fierbinte (tur/retur); 3 — schimbdtor de
caldura pentru incalzire; 4 - consumatori de caldura pentru incdlzire; 5 — pompa de circulatie;
6 — apad rece; 7 — apa calda de consum; 8 — consumatori de apa calda, 9 — treapta intdi de
preparare a apei calde; 10— treapta a doua de preparare a apei calde

Dimensionare acestor puncte termice se realizeaza pentru cele doud regimuri caracteristice de
functionare:

1. larna, atita timp cat temperatura apei iesitd din instalatia de 1Incdlzire este
ty >(t, +5...8)°C, prepararea apei calde se poate face numai in treapta I si atunci ty=t,. Atunci cand

temperatura ¢, indeplineste conditiile de mai sus, dar debitul momentan de apa din retea G; nu este
suficient pentru asigurarea consumului de caldura pentru prepararea apei calde diferenta de cantitate
de caldura neasigurata de treapta I va fi preluata de treapta a II-a.

Gr(tg —tg)=Gil(ts —t5)-m; (12.1)
unde: 77; — randamentul termic al schimbatorului de caldura 9;

q1 qu — cantitatile momentane de caldurd pentru prepararea apei calde livrate de treapta I,
respectiv a Il-a.

Mentindnd constant debitul de apd din retea G; pentru incélzire, odatd cu reducerea

consumului de caldura ¢;, temperaturile apei din retea (; §i ¢4) scad, cantitatea de caldurad care poate
fi cedatd in treapta I de preparare a apei calde scade. Considerdnd consumul de apd calda G,
constant, independent de consumul de caldurd g;, cantitatea de caldura ¢; scade si creste cantitatea
de caldura cedata de treapta a Il-a.

2. Vara, consumul de caldurd pentru incilzire este G;=0, ceea ce Inseamna ca Gpr=G,.
Prepararea apei calde se face cu debitul de apa de retea G, care trece in serie prin cele doua trepte,
in contracurent fata de apa rece G,.

Debitele de apa necesare in retea se calculeaza conform relatiilor:
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- pentru incalzire, considerand tg = tf , conform relatiei:

(&

G =

1

———  [kg/s] (12.2)
ca(t5 —t3)

- pentru prepararea apei calde, debitul suplimentar G, de apa fierbinte din retea este necesar numai
pentru treapta a II-a:

M
q
G = ul (12.3)
m m
Ca-\ty — 1,
unde: ¢ =¢M — 47 - aportul maxim de cildurd pentru prepararea apei calde in treapta a Il-a.

Pe partea de apa rece se poate scrie, pentru cele doua trepte:

M M m
9o _ Gy -ca '(ta —1 ) (12.4)
M M ’
da Gy -ca '(ta _tr)

Inlocuind relatia 12.4 in relatia 12.3 rezulta debitul suplimentar G, de apa fierbinte din retea:

c qg/l ta _tr9n
G, = . [kg/s] (12.5)
Ca (tl ty ) ta —ty

unde: tg =15 —(5..8) [°C]

In cazul schemelor cu acumulatoare de apa calda in PT, in calculul debitelor se va lua in
considerare consumul mediu saptamanal de apa calda:

t, — m

d d. % 9
Clﬁl =qa’ Tt (12.6)

a T

Ca urmare debitul suplimentar de apa fierbinte calculat va avea o expresie de forma:

md ty —t™
Gg* _ da ) 9 (12.7)
ca-(t{n—trzn) ta —tr

Valoarea de calcul a debitului de apa fierbinte aferenta punctului termic este:
1. fara acumulare:

Gpr =G/ +Gg (12.8)
2. cu acumulare:
Gpr =G{ +Gg~ (12.9)

Dimensionarea suprafetelor de schimb de caldura pentru schimbatoarele 3, 9 si 10 se face astfel:
1. suprafata schimbétorului de caldurd pentru incélzire 3, se determind pentru conditiile de calcul ale

consumului de cdldurd ¢; , ale temperaturilor  , ¢7 ,¢5 ¢y siconsiderdnd 15 =7 +(5...10)° C , curelatia:

5. - (m’] (12.10)
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2. 1n lipsa acumulatorului de apa calda, suprafetele de schimb de caldura se calculeaza cu relatiile:
- pentru treapta I:

qM
gh—— 1 (12.11)
kl -Atin
ty —t
unde: g} =¢) -2
q[ Qa ta —tr
- pentru treapta a Il — a:
qM
g | | (12.12)
kH -Atﬁl
t —t,
unde: g, =g t“ :

3. In cazul existentei acumulatoarelor de apa calda in PT, suprafetele de schimb de cildura
se calculeaza cu relatiile:
- pentru treapta I:

Sf=—1_ (12.13)

md md t;n —Ir
unde: ¢;° =q, ————
ty —t,

- pentru treapta a Il — a:

qmd
Sjp=—1™1 (12.14)
m
kH-AtH
md md ‘a _Z;n
unde: 6]]1 ={qq H

in care: k;, k; - coeficientii globali de schimb de cédldurd ai schimbatoarelor de caldurd pentru
prepararea apei calde treapta I, respectiv a II-a, [kW/m*-°C];

At}”, At}’; - diferentele medii logaritmice de temperaturd pentru cele doud trepte de

preparare a apei calde in conditiile valorilor minime ale temperaturilor 7', ¢o', ¢} 5i t5' =t} , [°C].

12.2. Puncte termice centralizate in sistem inchis doua trepte serie — serie

Punctele termice centralizate in sistem inchis doud trepte serie — serie (figura 12.2)
constituie o extindere a schemei doua trepte mixt, in scopul reducerii cat mai mult posibil a valorii

de calcul a debitului de apa fierbinte G, care intrd in PTC. Din acest punct de vedere
dimensionarea sa se poate face in doua variante:

- fard corectia graficului de reglaj aferent incalzirii, caz in care pentru orice ¢, >t5 si g7 >0,
: e e e & c oA : md .
debitul Gy =G/ + G, , Incare G, se determina in functie de ¢ ;" ;

- cu corectia graficului de reglaj aferent incalzirii, cAnd pentru orice ¢, >t5 si g7 >0, debitul

G, = G/ si creste temperatura ¢; de intrare a apei fierbinti in PTC, adicad ¢; > #; ( la tg , t; = t§ ).
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Dintre aceste scheme cu doua trepte, cea mai des folositd este schema doua trepte serie de
preparare a apei calde, deoarece, pentru prepararea agentului termic pentru incalzire si apei calde
de consum este necesar debitul minim Gpr de apa fierbinte din retea. Aceasta conduce la
dimensionarea retelei termice cu diametre mai mici si la reducerea energiei consumatd pentru

pomparea apei in retea.

A7 Va
8 é
. | D> 4
|
Grr, 4y te
G, I t7
tg A 3
5
N
L ‘4><
2 CcCvV DS
GI’; t8 6

Figura 12.2. Schema punctului termic centralizat in sistem bitubular inchis, cu prepararea
apei calde, doud trepte serie: 1,2 — refea de apa fierbinte (tur/retur); 3 — schimbator de
caldura pentru incalzire; 4 - consumatori de caldura pentru incalzire; 5 — pompd de
circulatie; 6 — apd rece; 7 — apa calda de consum; 8 — consumatori de apa calda, 9 — treapta
intdi de preparare a apei calde; 10— treapta a doua de preparare a apei calde

12.3. Puncte termice centralizate (PTC) in sisteme bitubulare deschise

Schemele PTC in sistemele bitubulare deschise (figura 12.3) se deosebesc dupa pozitia relativa a
punctelor de racord ale instalatiilor de consum de apa calda, B si C, fata de regulatorul de debit RD.

Figura 12.3. Schema de principiu a PTC in sisteme
bitubulare deschise: 1, 2 — retea termica de ducere §i
intoarcere; 3 —vane de izolare a PT; 4, 5 — vane de
izolare ale instalatiilor de incalzire si de apa calda;
6 - elevator, 7, 8 — consumatori de incalzire si de apa
calda; 9 — ventile de aerisire; RT — regulator de
temperaturd; RD — regulator de debit

Aceste scheme au o arie mai mica
de utilizare. Caracteristic acestui tip de
racordare este reglajul independent a
consumului de caldurd pentru incalzire
fatd de cel pentru prepararea apei calde,
prin montarea regulatorului de debit RD
dupa punctele de racord B si C ale
consumatorilor de apa caldd. Ca urmare,
cei doi consumatori functioneaza
independent. Astfel, consumul de caldura
pentru 1incdlzire este satisficut prin
intermediul regulatorului de debit RD, iar
cel de apa calda cu ajutorul regulatorului
de temperaturd RT.
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REGLAREA REGIMURILOR DE ALIMENTARE CU CALDURA

Reglarea regimului termic in sistemele de alimentare cu caldurd inseamna descrierea
modului de variatie a temperaturii agentului termic in diversele puncte ale sistemului.

Principalele elemente care determind regimul termic al sistemului sunt aparatele de schimb
de caldura care intrd in componenta sa. Pentru a putea cunoaste modul de variatie a temperaturii
agentilor termici la aceste aparate este necesard cunoasterea caracteristicilor termice ale lor.

13.1. Ecuatiile caracteristice ale aparatelor de schimb de caldura

Ecuatiile utilizate pentru aparatele de schimb de caldurd din sistemele de alimentare cu
caldura descriu functionarea acestora tindnd seama de specificul si destinatia lor.

In cadrul unui sistem de alimentare cu caldura, se utilizeaza diverse tipuri de aparate de
schimb de caldura, care difera din punct de vedere al naturii agentilor termici utilizati, al modului de
realizare constructiva, al regimurilor de functionare si al gradului de murdarire.

Ecuatiile care descriu functionarea schimbatoarelor de caldura rezulta din ecuatiile de bilant
termic si ale transferului de cdldurd. Tinand seama de specificul functionarii si de tipul constructiv
al aparatelor de schimb de céldura folosite in sistemele de alimentare cu céldura ecuatiile lor
caracteristice simplificate fac legatura intre debitul termic al aparatului, coeficientii de schimb de
caldura si echivalentii termici in apd ai agentilor termici vehiculati.

A. Diferenta medie de temperatura. Tinand seama de procesele de schimb de caldurd (figura
13.1) diferenta medie logaritmica de temperaturd At este data de:

Atpg — At
At:% (13.1)
In M
Aty
t[°Cly t[°Cly tt[°C] A St
STINTTTTE SR wlws TF AW 1Y
ol - v | Sty o - ] ' | Stm t Wi s AD
3 | 3| &5 | I
< 1 “L ty <_]‘L LY ty A StM \\iZStM
X 2 [ e AR v B 1 D VYt
S[mY Om b S [m’] S [m’]
t[°Cl St St
: ~_W2>Wg |
Aty LY
AO o W2 i R2|A0 . A
n : A
Sty \%AtM Atn
stk Tr--------== Xt a0
S [m’] S [m’] S [m’]
d) e) f)

Figura 13.1. Diagramele schimbului de caldura pentru diverse schimbatoare:
a — radiator apa-aer; b — preincalzitor apa fierbinte-apa calda pentru incalzire in PTC;
¢,d — preincalzitor treapta I de preparare a apei calde la PTC doua trepte serie;
e, f— preincalzitor treapta a Il-a de preparare a apei calde la PTC
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unde: Aty=A460- &, - diferenta maxima de temperatura dintre cei doi agenti termici, [°C];
Aty,=A0- oty - diferenta minima de temperatura dintre cei doi agenti termici, [°C];
A6 - diferenta maxima de temperaturd, care poate apare In procesul de schimb de caldura,
intre doi agenti termici, [°C];
oty - diferenta minima de temperatura intre care evolueaza cei doi agenti termici, [°C];
oty - diferenta maxima de temperaturd, intre care evolueaza cei doi agenti termici, [°C].

Simplificat, diferenta medie logaritmica de temperatura poate fi exprimata sub forma unei
ecuatii de gradul I:

At=a-AB—b-8t,, —c- Bty (13.2)
unde: a, b si ¢ — coeficienti a céror valoare difera de la caz la caz in functie de schema circulatiei
agentilor termici si de intervalele de temperatura Intre care acestia evolueaza (tabelul 13.1).

Tabelul 13.1. Valorile coeficientilor a, b §i c

L . . Valorile coeficientilor | Expresia simplificatd a diferentei

Destinatia schimbatorului 9 ’
’ a b c de temperaturd At

Incalzire apa-apa in PT 1,38 0,28 1,1 At,=1,38-A0,—0,28-8t,p— 1,18ty
Preparare apa calda treapta I 1,0 0,4 0,6 At;= AB;—0,46t,,; —0,60tpy
Preparare apa calda treapta I1 1,38 0,28 1,1 Aty = 1,38-A0;—0,288t =1, 10tvn
Elerpente interioare de 1incdlzire 1.0 0 0.5 At; = AB, 0,55ty
(radiatoare)

B. Capacitatea termica specifica se determina pentru aparatele de schimb de caldura care
functioneaza in conditii diferite de cele de calcul, caz in care se cunoaste numai temperatura
agentului termic la iesirea din instalatiile consumatoare de caldura.

Tindnd seama de aceasta, in cazul reglarii rolul variabilei At este preluat de diferenta
maxima de temperaturd A6, care apare In aparatul de schimb de cédldura Intre temperatura mediului
incalzitor si a celui incilzit, la intrarea in aparat', astfel incat puterea termica aparatelor de schimb
de caldura prin convectie sa poata fi determinata cu relatia:

Q=e-W,-A0  [kJ/s] (13.3)
unde: ¢ - puterea termicd specificad a aparatului de schimb de caldurd (marime adimensionald)

raportata la unitatea celui mai mic echivalent termic, pentru o diferentd maxima de temperatura A 6
de 1° C (tabelul 13.2);

Tabelul 13.2. Capacitati termice specifice pentru schimbdtoarele de cildurd

Tipul aparatului Mod de racordare in PTC Expresia lui €
3 1
direct R W
Radiator de incélzire (apa-aer) I+u  kj-s
&; !
indirect BT
k; -s;
ap
. - A - . A e =
Schulmbat(.)r pen‘Eru 1nE:a121re in PTC indirect p Wi Wi
(apa fierbinte-apa calda) +b p +Cp
kp -Sp W7

! Valoare cunoscuta in cazul reglajului
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Tipul aparatului Mod de racordare in PTC Expresia lui ¢
i
Y W,
treapta I S 4b -S4

Schimbdtor pentru prepararea apei kp-sp Wi

calde in PTC, doua trepte serie aq

en = W.
S

treapta II

W
+ bII . AR +CI1
kpr-sip W,

W =Gn- ¢ - valoarea cea mai micad a echivalentului termic Tn apd al debitului de agent
termic, [kJ/s°C]J;

G, — valoarea minima a debitului unuia din cei doi agenti termici ai aparatului de schimb de
caldura, [kg/s];

¢ — cdldura specificd a agentului termic respectiv, [kJ/kg°C].

Daca se ia in considerare diferenta medie logaritmicd de temperaturd, expresia puterii
termice specifice ¢ este de forma exponentiala, devenind deosebit de complexa in cazul aparatelor
de schimb de caldurd in curent incrucisat. Simplificarea ei (relatia 13.4) este posibild prin
considerarea diferentei de temperaturd A¢ de forma relatiilor din tabelul 13.1.

_ a *
= <g (13.4)
\\%
m o,y W,
k-s WM

* - .. . . e o . -
unde: € - se calculeaza pe baza ecuatiilor exponentiale si reprezintd puterea termica specifica a
unui aparat cu suprafata de schimb de caldurd infinita.

Semnul inegalitatii este datorat folosirii expresiei simplificate. Inegalitatea arata ca, fizic,
mérimea ¢ nu poate depisi valoarea ¢, adicd temperatura mediului incilzit nu poate depasi
temperatura mediului incalzitor, in nici o sectiune a aparatului, deoarece valorile locale ale lui A@
sunt pozitive.

in calcule, daca din relatia 13.4 rezulta &< 8*, se ia In considerare valoarea respectiva. in
cazurile in care rezultd €>¢", mai departe in calcule considerd e= € .

Pentru aparatele de schimb de cidldurd cu modificarea starii de agregare a unuia sau a
ambilor agenti termici (condensare, vaporizare) si pentru cele In echicurent puterea termica
specifica a aparatului cu suprafata de schimb de caldura considerata infinita se determina cu relatia:

| (13.5)

iar pentru cele in contracurent £ = 1.
Relatia 13.5 este valabila pentru orice tip de aparat de schimb de caldura din punct de vedere

Wm
WM
In calcule se poate folosi si expresia:
kS

Wrn
unde: o - un coeficient de regim.

fizic, in limitele 0 < <.

<1, ceea ce inseamna: 0 <

m

(13.6)

w

13.2. Ecuatiile reglarii regimului termic

Se considerd schema generald a sistemului de alimentare cu caldura, adica un sistem de
transport bitubular inchis, cu prepararea apei calde Tn doua trepte serie. Ecuatiile urmaresc stabilirea

3
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temperaturii apei in diversele puncte caracteristice ale schemei, in functie de marimea si structura
sarcinii termice, pentru diverse conditii climaterice exterioare. Structura sarcinii termice s-a
considerat prin raportul “tip”:

md
pr=| % (13.7)
ic -

- cantitatea medie de caldurd necesard prepararii apei calde pentru un regim oarecare

unde: Q"

si in conditiile de calcul, [kJ /4];
Q. - cantitatea de caldura pentru incélzire, in conditiile de calcul, [kJ /].

Principalele ecuatii de reglare a regimului termic sunt:
1. Ecuatia generala a reglarii se defineste diferit pentru cele doua circuite:
- pentru circuitul termic secundar al consumatorului de incélzire:

Wy =Qif (13.8)
- pentru circuitul primar al PT si la sursa de caldura:

Wy =Q;'P (13.9)
unde: r;, r, - coeficientii de reglaj adoptati in sistemul local de incalzire al consumatorului,
respectiv al PT cu racordare directd , in general , ri=rp=r.

2. Ecuatiile reglarii sarcinii termice de incélzire (tabelul 13.3) si apa calda (tabelul 13.4).
Ecuatiile de reglare prezentate in tabelele 13.3 si 13.4 sunt valabile pentru punctele termice cu
prepararea apei calde in doua trepte serie, cu corectia graficului de reglaj pentru incalzire. Aceasta a
impus conditia ca la temperatura exterioard de calcul pentru incalzire #.. corectia graficului de reglaj
aferent Incalzirii (a temperaturilor t; si t4 functie de Q) sa fie:

- pe conducta de ducere-intrare in PT: ,.=0;

- pe conducta de intoarcere-iesire din PT: 8,.= 9.

Tabelul 13.3. Ecuatiile reglajului termic pentru incdilzire

< Punct termic cu racordare
M AT | BEhaE Indirecta Directa
1
ot —(1- T —(1-
t °C tpL%-QS i) (13.10) t +Atic -QIHM t¢j Sty QL)
1

(13.16)

t6_6tmpc‘ai(l_rl) (13.11) _L (11

ty °C 8t m —(1- ti +Atic Q™ + (¢ —1)-Stppic -Q;

- Otmpe (. o0) i 1
t; + - (1-¢;)-Q (13.12) (13.17)
St —(1—- ~(-17)
ti+ﬂ~Q(l ) (13.13) | t7 +(t3¢ ~t7¢)-Q; (13.18)
Sp 1
— T —(l-1)
b | gy | e ()L XMpe 1 i+ Atie -QI*™ + Q- [(e —1)-Bt e +
P € ! 61'1 N +(t3c —t7c)
i Q; (13.19)
(13.14)
1=
t °C tS_StMpc'Qg ) (13.15) | ta=t7 (13.20)
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Tabelul 13.4. Ecuatiile reglajului termic pentru incdilzire

Mairimea U.M. Ecuatia
te, t7, t3, ts °C Conform tabelului 13.3
. AO
t3 + 5 PT gty e o| 11
t oC T AB
Q;
(13.21)
Xs 'PT ABp
o tg — - Ot — 13.22
ts C 4 arp Mpc A0 ( )
1
tp—t3
o N AO
8 C Xs rpT -8t Mpe -(1—A6—IJ (13.23)
0P cl
Q;
tg —ts
o . AO
5 C S PT St ptpe -~ (13.24)
Qr AB
1
5 °C 51 +65 (13.25)
1 ABY
t oC tg +—Ot\Mpe - —— (13.26)
’ Y be AB

unde: 8t ppe =toe —t7c [°C]

8‘[Mpc =t3c —tgc [°C]

StMic = tec —t7¢ = 8tmpc [°C]

Atic = ABic —¢i -Stmic = (tee —ti)=ci -Stmic [°Cl

Ay =t4 —-tg [°C]

AB  =tgc—tg [°C]

StMac = t12 —tg [°C]

01, 02 - diferentele de temperaturd ale apei din retea in preincalzitoare pentru prepararea apei
calde;

m - parametru care caracterizeaza gradul de modificare a coeficientului global de schimb de
caldura 1n functie de variatia diferentei medii de temperatura (relatia 13.27):

te

m
L:(AJ sau k=A™ (13.27)

Valoarea exponentului m (tabelul13.5) depinde de tipul aparatului de incélzire si de schema
de legare a sa la coloana verticala.

Tabelul 13.5. Valorile exponentului m pentru incilzire

Tipul aparatului de Incilzire m
Toate tipurile de radiatoare 0,33
Registre din teava 0,25
Convectoare de toate tipurile TAICA 0,345
Convectoare-radiatoare de tip SP IAICA 0,36

% - coeficient de corectie pentru compensarea variatiei sarcinii termice pentru incalzire in
timp de 24 de ore, fatd de valorile necesare, datorita neuniformitatii zilnice a alimentarii cu apa
calda. El se justifica astfel: in cursul zilei sarcina termica pentru prepararea apei calde fiind foarte
neuniformd, in calculele de dimensionare ale punctelor termice este recomandabil sa se ia in

5
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considerare o sarcind termicd pentru prepararea apei calde Q° ,de sigurantd”, mai mare decat

sarcina medie zilnicd Q" . Legitura intre aceste doud valori este datd prin relatia:

Q3 =y -QMd (13.28)

Astfel, diferenta intre sarcina Q™ si Q° este mai micd decat (Q;“a" —Q;”d) si efectul

nefavorabil asupra reducerii temporare a sarcinii termice pentru incalzire (atunci cand O, momentan

md
a

este mai mare decat Q) se diminueaza.

Pentru punctele termice cu acumulatoare de apa calda y¢ =1, iar pentru cele fara acumulare
1s=L1..1,2.
Raportul intre consumul momentan de caldura pentru prepararea apei calde fiind si sarcina

termicd “de sigurantd” pentru prepararea apei calde (relatiile 13.29 si 13.30) se noteaza cu vy :

Y:Z_: (13.29)
y:Q—amd (13.30)
Xs ‘Ka

Ecuatiile de reglare pentru #; si #s5 corespund punctului de separare (intrare-iesire) al
punctului termic fatd de reteaua de transport. Pentru a stabili temperatura apei fierbinti la sursa (z; si
t;) trebuie tinut seama de pierderile de temperatura A¢,,, din conducta de ducere si 4¢,;, din conducta
de intoarcere, care, in regim static al sistemului de alimentare cu caldura, sunt:

tg =t +Atyg [°C] (13.31)
t; =ts — Aty [°C] (13.32)

Diferentele de temperaturd A4¢,, 1 At,; depind de distantele de transport (sursd-punct termic),
de grosimea izolatiei termice a retelei si de gradul de incarcare al acesteia fatd de capacitatea
nominald (W;/Wi.).

In regim dinamic, in timp, in functie de variatia echivalentului termic in apa al debitului de
agent W, (respectiv G,) diferenta de temperatura At,, este variabild. De asemenea, tinand seama de
distantele de transport diferite ale apei de la fiecare punct termic al sistemului la sursd, timpii
necesari curgerii diverselor debite sunt diferiti §i ca urmare temperatura ¢ la sursa reprezintd o
rezultantd la un moment dat a tuturor debitelor G; (respectiv ;) de la diversele puncte termice cu
temperaturile aferente (ts-At;). De aceea, determinarea in regim dinamic a temperaturii ¢; este
dificila, necesitand calcule laborioase.

Graficele de reglaj numai pentru sarcina termica de incalzire (figura 13.2) reprezinta
variatia temperaturilor #3, #5, t7, functie de temperatura exterioard 7, (functie de valoarea relativa a
sarcinii termice Q,) pentru punctul termic cu racordare directi si a lui #; cu racordare indirecta.

Se constatd ca odatd cu cresterea coeficientului de reglaj », la o anumitd temperatura
exterioard efectele sunt cresterea temperaturilor #3, 5 ¢; si descresterea temperaturii ¢4, respectiv a
echivalentului termic ¥ , in conditiile acelorasi valori de calcul, 3., t4, ts §i t7..

Graficele de reglaj ale sarcinii termice Insumate (incilzire si apa calda) (figura 13.3)
reprezintd numai variatiile temperaturilor de la intrarea si iesirea din punctul termic (#; si #5). Se
constatd ca, la o anumita structurd a sarcinii termice totale p,, odatd cu cresterea coeficientului de
reglaj r, t; creste si 5 scade. De asemenea, se poate vedea efectul cresterii ponderii cantitdtii de
caldura Q, pentru prepararea apei calde fatd de aceea pentru incélzire Q;, prin intermediul lui p;;

cu cat p, creste, la acelasi r, t; creste si ts scade. Scaderea lui #5 are loc pentru toata perioada de
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"

incalzire, inclusiv la z,. (t;.>t;. >ti. ), in timp ce cresterea lui #; fatd de #; are loc numai pentru
temperaturi t>te (1a tec, ¢, =25 $i la t>tec, t1>13).

In afara perioadei de incilzire (pentru t>te = +10°C si respectiv Q<§n‘ni“ ), reglarea
cantitatii de caldurd pentru prepararea apei calde se face cantitativ: se mentine constantd
temperatura ¢; a apei de retea la valoarea minima ¢™ impusi de realizarea temperaturii t;,=50°C a
apei calde de consum si se regleaza debitul de apa din retea G, in functie de consumul de apa calda
Gs.

t [°C] t[°C]
A . A tylapr=20,3
— o -
150 « S te 150 —os e
140 T - 140 Z
>
B tilapr=0,1
& -2
[+ =
120 |- S 120 - = N 0.4
[ ~ / r = O|calitativ
/ //
100 [~ B // /,
a) // erioada de incilzirg
80 |- -
60 -
40 -
20 >_
0 B 0, 0
oM ,
t. [°C
i 1 1 1 1 1 1 | ; [ ] i 1 1 1 1 1 1 | >
+20 +15 +500 -5t
A A
! ! ! ! > ! ! ! ! >
Figura 13.2. Graficele de reglaj ale sarcinii Figura 13.3. Graficele de reglaj ale sarcinii
termice de incalzire in functie de temperatura termice de incalzire §i apa calda:
exterioard. a)variatia temperaturilor; a) variatia temperaturilor; b) variatia
b) variatia debitelor relative de apa debitelor relative de apa

Tindnd seama de faptul cd temperatura ¢; asigurd si prepararea apei calde, se impune
conditia ca in nici un moment al perioadei de alimentare cu caldurd valoarea sd nu scadd sub
valoarea minima admisibila in acest scop:

¢ =), +Atp 270°C (13.33)

7
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unde: #,,=50°C si ramane constantd conform conditiilor impuse de necesarul de caldurd pentru
prepararea apei calde;

Aty - diferenta de temperaturd necesara pentru schimbul de céldura in schimbatorul pentru
prepararea apei calde.

Pe baza acestor considerente, graficul de reglaj real in exploatare, tine seama de: conditiile
climaterice exterioare (temperatura exterioara si viteza vantului) si de consumul de cédldurad pentru
prepararea apei calde (figura 13.4).
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Figura 13.4 Graficul de reglaj pentru livrarea caldurii la un punct
termic. Exemplu: Lat, = 1,2 °C siv = 6 m/s rezulta:
Q,=063;=107C;t,=61Csits=42C
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AUDITUL SI CERTIFICATUL DE PERFORMANTA ENERGETICA AL
CLADIRILOR

14.1. Introducere

Auditul energetic al unei cladiri urmareste identificarea principalelor caracteristici termice si
energetice ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia si stabilirea, din punct de vedere
tehnic si economic a solutiilor de reabilitare sau modernizare termica si energetica a constructiei si a
instalatiilor aferente acesteia, pe baza rezultatelor obtinute din activitatea de analizd termica si
energetica a cladirii. Certificatul de performantd energetica al unei cladiri urmareste declararea si
afisarea performantei energetice a cladirii, prezentatd Intr-o forma sintetica unitard, cu detalierea
principalelor caracteristici ale constructiei si instalatiilor aferente acesteia, rezultate din analiza
termica si energetica.

Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor se adreseaza inginerilor
constructori si de instalatii, arhitectilor si, in general, specialistilor care isi desfasoard activitatea in
domeniul energeticii constructiilor si al cdrei scop 1l reprezintd evaluarea si cresterea performantei
energetice a constructiilor si instalatiilor aferente acestora. Metodologia de calcul al performantei
energetice a cladirilor se referd la toate cladirile, in cadrul carora se desfasoard activitdti care
necesita asigurarea unui anumit grad de confort §i regim termic, potrivit reglementarilor tehnice in
domeniu, in conditii de consum redus de energie.

Cladirile sunt grupate in doua mari categorii, in functie de destinatia principald a acestora,
dupd cum urmeaza:

A.Cladiri de locuit (din sectorul rezidential):

» cladiri de locuit individuale (case unifamiliale, cuplate sau insiruite, tip duplex);
» cladiri de locuit cu mai multe apartamente (blocuri);

B.Cladiri cu alta destinatie decdt locuinte (din sectorul tertiar):

birouri;

cladiri de invatdmant (crese, gradinite, scoli, licee, universitati);

carmine, internate;

spitale, policlinici;

hoteluri si restaurante;

cladiri pentru sport;

cladiri pentru servicii de comert (magazine, spatii comerciale, sedii de firme, banci);
cladiri social-culturale (teatre, cinematografe, muzee);

alte tipuri de cladiri consumatoare de energie (de exemplu: cladiri industriale cu regim
normal de exploatare).

VVVVVVVVY

Realizarea auditului energetic al unei cladiri presupune parcurgerea a trei etape:

1. Evaluarea performantei energetice a cladirii in conditii normale de utilizare, pe baza
caracteristicilor reale ale sistemului constructiei-instalatii aferente (incalzire, apa calda de
consum, ventilare, climatizare, iluminat);

2. Identificarea masurilor de modernizare energetica si analiza eficientei energetice economice
a acestora,

3. Intocmirea raportului de audit energetic.

Pentru utilizarea prezentei reglementari tehnice se aplica termenii si definitiile din Legea nr.
372/2005 si definitiile urméatoare:

Analiza termica si energetica a cladirii

Operatiune prin care se identificd principalele caracteristici termice §i energetice ale
constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia si determinarea consumurilor anuale de energie
pentru incélzirea spatiilor, ventilare / climatizare, apa calda de consum si iluminat
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Audit energetic al unei cladiri

Procedura sistematica de obtinere a unor date despre profilul consumului energetic existent
al unei cladiri, de identificare si de cuantificare a masurilor pentru realizarea unor economii de
energie, precum si de raportare a rezultatelor

Raport de audit energetic

Document tehnic care contine descrierea modului in care a fost efectuat auditul, a
principalelor caracteristici termice si energetice ale cladirii, a masurilor propuse de modernizarea
energetica a cladirii si instalatiilor interioare aferente acesteia, precum si a principalelor concluzii
referitoare la masurile eficiente din punct de vedere economic

Cladire de referinta
Cladire avand in principiu aceleasi caracteristici de alcatuire ca si cladirea reald si in care se
asigura utilizarea eficienta a energiei

14.2. Stabilirea caracteristicilor energetice ale cladirilor existente si domeniul de notare
energetica

Caracteristicile energetice ale cladirilor reprezinta valorile maxime §i minime posibile ale
consumului specific de caldura, diferentiat pe utilitati termice si respectiv total. Pentru toate tipurile
de cladiri in Romania la nivelul anului 2005 se considerd, urmatoarele valori ale caracteristicilor
energetice:

> Incalzirea spatiilor:

qi(n]‘f) = 500 kWh / m*an
g™ = 70kWh / m*an
» Apa calda de consum

qgﬁfn) = 200kWh / m*an
qi’c””), =15kWh/m*an

> Climatizarea

g™ =300kWh/m*an

clim

qﬁ’{j)n = 20kWh/m’an
v' Ventilare mecanica

q%nz =30kWh/m’an

qﬁ’ﬁ}n = 5kWh/m*an
» Illuminat
qf,M) =120kWh/m*an

ql.(,'”) = 40kWh/m*an
» Total utilitati energetice

g™ =1150kWh/ m*an
q;m) =150kWh/m*an

M . . .
q™ - consumul energetic specific maxim

q™ - consumul energetic specific minim

Indicele specific de consum energetic, g, se obtine prin raportarea consumului energetic
anual estimat la aria utila totala a spatiilor incalzite, Aiy, a cladirii certificate.

Domeniul de notare energetica este definit prin intervalul dintre nota maxima §i minima,
precum si de scala de notare energetica a cladirilor:
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Nota maximd acordata cladirii: Ny = 100 puncte,
Nota minima acordata cladirii: Nm)= 20 puncte

Stabilirea scalei energetice a cladirilor

Scala energetica sau grila de clasificare energetica a cladirilor stabileste valorile consumului
specific de caldura (total si pe tipuri de utilitati) in functie de domeniul de notare. Scala energetica
se defineste prin corespondenta valorilor de consum specific de cildurd, q [kWh/m’an], cu nota
energeticd, in intervalul [Nm), Now], cu pasul de 16 puncte.

Determinarea valorilor reprezentative ale consumului anual specific de energie al
cladirilor
Consumul specific de energie anual pentru incdlzirea spatiilor, ventilar/climatizare,
prepararea apei calde de consum si iluminat se determina conform partilor I si I ale Metodologiei.
» Cladire reala analizata, se determind urmatoarele valori ale consumului specific de caldura
(dupa caz):

9_ 9,49, J9 9 ]

q(T _qgnc +q£zcm+ clim+q{vm +q§1 - consumul specific de energie anual pentru
incélzirea spatiilor, ventilare/climatizare, prepararea
apei calde de consum si iluminat [kWh/m*an]

» Cladirea de referinta, aferentd cladirii analizate, caracterizata de utilizarea eficienta a
caldurii:
R _q(R) R q(R) R q(R) . .
q(T =Gine Tacn ™ LtimTom T - consumul specific de energie anual pentru

incalzirea spatiilor, ventilare/climatizare, prepararea
apei calde de consum si iluminat [kWh/m’an]

Notarea din punct de vedere energetic a cladirii analizate si a cladirii de referintd
Pe baza valorilor consumurilor specifice de energie determinate conform partilor I si II ale
Metodologiei si pe baza domeniului de notare energetica conform, se determina notele energetice
dupd cum urmeaza:
» cladirii analizate, caracterizatd de consumul specific de energie estimat q(TC), 1 se atribuie

nota N¢
» cladirii de referinta, caracterizatd de consumul specific de energie estimat q(TR), i se atribuie
nota Nyr
Relatia de determinare a notei energetice functie de consumul specific annual de energie
estimate, qr, al cladirii considerate este urmatoarea:

N exp(~ B, q, - py+B,),  pentru  (q; - po)= quy KWh/m*an
B 14.1
100, pentru (qT -po)é Gy KWh!m’an (55

B, By - coeficienti numerici determinati din tabelul 14.1. in functie de cazul de incadrare a
cladirii din punct de vedere al utilitatilor existente conform tabelului 14.2;

po - coeficient de penalizare a notei acordate cladirii functie de gradul de utilizare a energiei
in raport cu nivelul rational, corespunzator normelor minime de igiend si intretinere a cladirii si
instalatiilor interioare;

qrm - consumul specific annual normal de energie maxim, obtinut prin insumarea valorilor
maxime din scalele energetice propii utilitatilor existente/aplicabile.
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Tabelul 14.1..
Utilitati Incilzire Apa calda de Climatizare Ventilare Iluminat
Caz consum mecanica
1
2
3
4
Tabelul 14.2.
Utilit{lti B1 Bz JTm Jqr™
Caz
1 0,001053 4,73677 125 820
2 0,000761 4,71556 145 1120
3 0,001016 4,73724 130 850
4 0,000742 4,71646 150 1150

Procedura de notare energetica a unei cladiri constd in urmatoarele:

» 1n functie de dotarea cu utilitati a cladirii analizate, aceasta se incadreaza in unul din cazurile
din tabelul 14.1. (de exemplu o cladire prevazutad cu instalatie de incalzire a spatiilor si de
preparare a apei calde de consum si cu instalatie de iluminat artificial, dar care nu este
prevazuta au instalatie de ventilare mecanicd sau de climatizare se incadreaza in cazul 1 din
tabelul 14.1.);

» pentru cazul aplicabil din tabelul 14.2. se aleg coeficientii numerici B; si B, si consumul
maxim, qrm,

» se determind nota energetica

Penalizari acordate cladirii certificate

Penalizarile acordate cladirii la notarea din punct de vedere energetic a acesteia sunt datorate
unor deficiente de intretinere si exploatare a cladirii si instalatiilor aferente acesteia, avand drept
consecinte utilizarea nerationald a energiei.

Acestea se determina cu relatia:

Po =D Py P3Py Ps Ps P7 Pg Py Pio PPz (14.2)

p:1 - coeficient de penalizare functie de starea subsolului ethnic al cladirii — pentru cladiri
colective, determinat conform tabelului 14.3.

Tabelul 14.3.
Starea subsolului tehnic P1
Uscata si cu posibilitate de acces la instalatia comuna 1,00
Uscata, dar fara posibilitatea de acces la instalatia comuna 1,01
Subsol inundat/inundabil (posibilitatea de refulare a apei din canalizarea exterioara) 1,05

p2 - coeficient de penalizare functie de utilizarea usii de intrare in cladire — pentru cladiri
colective, determinat conform tabelului 14.4.

Tabelul 14.4.
Usa de intrare in clidire P2
Usa este prevazuta cu sistem automat de inchidere si sistem de siguranta (interfon, cheie) 1,00
Usa nu este prevazutd cu sistem automat de inchidere, dar std inchisd in perioada de 101
neutilizare ’
Usa nu este prevazutd cu sistem automat de Inchidere si este lasatd frecvent deschisda in 1.05
perioada de neutilizare ’
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p3 - coeficient de penalizare functie de starea elementelor de inchidere mobile din spatiile
comune — catre exterior sau catre ghene de gunoi — pentru cladiri colective, determinat conform

tabelului 14.5.

Tabelul 14.5.
Starea elementelor de inchidere mobile P3
Ferestre/usi in stare buna si prevazute cu garnituri de etansare 1,00
Ferestre/usi in stare buna dar neetansate 1,02
Ferestre/usi in stare proasta, lipsa sau sparte 1,05

ps - coeficient de penalizare functie de starea armaturilor de inchidere si reglaj de la
corpurile statice — pentru cladiri dotate cu instalatie de incalzire centrald cu corpuri statice,

determinat conform tabelului 14.6.

Tabelul 14.6.
Situatia Ps
Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj si acestea sunt functionale 1,00
Corpurile statice sunt dotate cu armaturi de reglaj dar cel putin un sfert dintre acestea nu 1,02
sunt functionale
Corpurile statice nu sunt dotate cu armaturi de reglaj sau cel putin jumate dintre armaturile 1,05

de reglaj existente nu sunt functionale

ps - coeficient de penalizare functie de spalarea / curatirea instalatiei de incélzire interioard —
pentru cladiri racordate la un punct termic centralizat sau centralda termica de cartier, determinat

conform tabelului 14.7.

Tabelul 14.7.

Situatia Ps
Corpurile statice au fost demontate si spalate/curatate in totalitate dupa ultimul sezon de 1,00
incalzire
Corpurile statice au fost demontate si spalate/curdtate in totalitate Tnainte de ultimul sezon 1,02
de incalzire, darn u mai devreme de 3 ani
Corpurile statice au fost demontate si spalate/curatate in totalitate cu mai mult de 3 ani in 1,05

urma

pe - coeficient de penalizare functie de existenta armaturilor de separare si golire a
coloanelor de incalzire — pentru cladiri collective dotate cu instalatie de incalzire centrala,

determinat conform tabelului 14.8.

Tabelul 14.8.

Situatia Ps
Coloanele de incdlzire sunt prevazute cu armaturi de separare si golire a acestora, 1,00
functionale
Coloanele de incalzire nu sunt previzute cu armaturi de separare si golire a acestora sau nu 1,03

sunt functionale

p7 - coeficient de penalizare functie de existenta echipamentelor de masura pentru
decontarea consumurilor de cdldurd — pentru cladiri racordate la sisteme centralizate de alimentare

cu caldura, determinat conform tabelului 14.9.

Tabelul 14.9.
Situatia p7
Exista contor general de caldurd pentru incilzire si pentru apa calda de consum 1,00
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Existd contor general de caldurd pentru incalzire, dar nu existd contor general de caldura 1,07
pentru apa calda de consum

Nu existd nici contor general de caldura pentru incélzire, nici contor general de céaldura
pentru apa calda de consum, consumurile de céldura fiind determinate in sistem pausal 1,15

ps - coeficient de penalizare functie de starea finisajelor exterioare ale peretilor exteriori —
pentru cladiri cu pereti din caramida sau BCA, determinat conform tabelului 14.10.

Tabelul 14.10.
Situatia Ps
Stare buna a tencuielii exterioare 1,00
Tencuiald exterioara cazuta total sau partial 1,05

po - coeficient de penalizare functie de starea peretilor exteriori din punct de vedere al
continutului de umiditate al acestora, determinat conform tabelului 14.11.

Tabelul 14.11.
Situatia Po
Pereti exteriori uscati 1,00
Peretii exteriori prezinta pete de condens (in sezonul rece) 1,02
Peretii exteriori prezintd urme de igrasie 1.05

pio - coeficient de penalizare functie de starea acoperisului peste pod — pentru cladiri
prevazute cu pod nelocuibil, determinat conform tabelului 14.12.

Tabelul 14.12.
Situatia P1o
Acoperis etang 1,00
Acoperis spart/neetans la actiunea ploii sau a zapezii 1,10

pi1 - coeficent de penalizare functie de starea cosului/cosurile de evacuare a fumului —
pentru cladiri dotate cu sisteme locale de incélzire/preparare a apei calde de consum cu combustibil
lichid sau solid, determinat conform tabelului 14.13.

Tabelul 14.13.
Situatia Pu
Cosurile au fost curatate cel putin odata in ultimii doi ani 1,00
Cosurile nu au mai fost curatate de cel putin doi ani 1,05

pi2 - coeficient de penalizare care tine seama de posibilitatea asigurarii necesarului de aer
proaspat la valoarea de confort, determinat conform tabelului 14.14.

Tabelul 14.14.
Situatia P12
Cladire prevazuta cu sistem de ventilare naturald organizata sau ventilare mecanica 1,00
Cladire fara sistem de ventilare organizata 1,10

14.3. Definirea cladirii de referinta

Cladirea de referintd reprezintd o cladire virtuald avand urmdtoarele caracteristici
generale, valabile pentru toate tipurile de cladiri considerate:
a. Aceeasi forma geometricd, volum si arie totald a anvelopei ca si cladirea reald;
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b.

=H

h.

Aria elementelor de constructie transparente (ferestre, luminatoare, pereti exteriori vitrati),
pentru cladiri de locuit este identica cu cea aferentd cladirii reale. Pentru cladiri cu alta
destinatie decat de locuit aria elementelor de constructie transparente se determina pe baza
indicatiilor din Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor - Partea I-a, in
functie de aria utila. a pardoselii incintelor ocupate (spatiu conditionat);

Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie din componenta anvelopei
cladirii sunt caracterizate de valorile minime normate;

Valorile absorbtivitatii radiatiei solare a elementelor de constructie opace sunt aceleasi ca in
cazul cladirii de referinta;

Factorul optic al elementelor de constructie exterioare vitrate este (a,)= 0,26;

Factorul mediu de insorire al fatadelor are valoarea corespunzatoare cladirii reale;

Numirul de schimburi de aer din spatiul incilzit este de minimum 0,5 h™', considerandu-se
ca tampldaria exterioara este dotatd cu garnituri speciale de etansare, iar ventilarea este de tip
controlatd, iar in cazul cladirilor publice/sociale, valoarea corespunde asigurarii confortului
fiziologic in spatiile ocupate;

Sursa de cdldura pentru incélzire si preparare a apei calde de consum este, dupa caz:

h.1. statie termica compacta racordatd la sistem districtual de alimentare cu caldurd, in cazul

cladirilor reale racordate la astfel de sisteme districtuale;

h.2. centrald termica proprie functionand cu combustibil gazos (gaze naturale sau GPL) si cu

preparare a apei calde de consum cu boiler cu acumulare, pentru cladiri care nu sunt
racordate la un sistem de incalzire districtuala;

Sistemul de incdlzire este de tipul incdlzire centrald cu corpuri statice, dimensionate
conform reglementarilor tehnice in vigoare;

Instalatia de incalzire interioara este dotatd cu elemente de reglaj termic si hidraulic atat la
baza coloanelor de distributie (in cazul cladirilor colective), cat si la nivelul corpurilor
statice; de asemenea, fiecare corp de incalzire este dotat cu repartitoare de costuri de
incalzire;

In cazul sursei de cildura centralizati, instalatia interioara este dotati cu contor de cildura
general (la nivelul racordului la instalatiile interioare) pentru incalzire si apa caldd de
consum la nivelul racordului la instalatiile interioare, in aval de statia termica compacta;

In cazul cladirilor de locuit colective, instalatia de apd caldd este dotatd cu debitmetre
inregistratoare montate pe punct de consum de apa calda din apartamente;

Randamentul de producere a cdldurii aferent centralei termice este caracteristic
echipamentelor moderne noi; nu sunt pierderi de fluid in instalatiile interioare;

Conductele de distributie din spatiile neincalzite (ex. subsolul tehnic) sunt izolate termic cu

material caracterizat de conductivitate termicd 7;,<0,05 W/mK, avand o grosime de
minimum 0,75 ori diametrul exterior al conductei;

Instalatia de apa calda de consum este caracterizata de dotarile si parametrii de functionare
conform proiectului, iar consumul specific de cédldurd pentru prepararea apei calde de
consum este de 1068N,, /Ay [kWh/mzan], unde Np reprezintd numarul mediu normalizat de
personae aferent cladirii certificate, iar A, reprezintd aria utilda a spatiului incalzit/
conditionat;

In cazul in care se impune climatizarea spatiilor ocupate, randamentul instalatiei de
climatizare este aferent instalatiei, mai corect reglatd din punct de vedere aeraulic si care
functioneaza conform procesului cu consum minim de energie;

In cazul climatizarii spatiilor ocupate, consumul de energie este determinat in varianta
utilizarii racirii in orele de noapte pe baza ventilarii naturale/mecanice (dupa caz);

Nu se acorda penalizari, po = 1,00.
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