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1. STRUCTURA SISTEMULUI DE TERMOFICARE, PRODUCERE,
TRANSPORT, DISTRIBUTIE

1.1. Elementele sistemelor centralizate de alimentare cu caldura

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

In general, structura sistemelor centralizate de alimentare cu caldurd, 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 caldurd, indiferent de tipul lor, cuprind (figura 1.1):

| CET | RETEA | PUNCT TERMIC RETEA|  CONSUMATOR |

el B e
apd tece, Climd exterioard

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 urbanda, 5 — condensator; 6 — generator
electric; 7 — bara colectoare abur joasa presiune pentru termoficare urband (0,5...2,5 bar); 8 — schimbdtor
de baza intr-o treaptd, 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 apa calda; 18 — pompa apa rece

potabila; 19 — hidroelevator, 20 — pompa circulatie agent termic pentru incalzire

Conform schemei simplificate din figura 1.1, principalele parti componente ale unui sistem de
termoficare sunt:
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a) Sursa de energie termicd, care poate fi, dupa caz: centrala electrica de termoficare (CET) sau
centrala termica (CT) dotate eventual cu instalatii de valorificare a resurselor energetice secundare
industriale sau a deseurilor menajere;

b) Reteaua de termoficare formata din totalitatea magistralelor de transport 1 din conductele de
distributie, inclusiv derivatiile spre consumatori;

¢) Punctele termice utilizate n scopul ceddrii caldurii catre instalatiile consumatorilor, ele
reprezentand elementele de legdturad dintre acestea si reteaua de termoficare;

d) Instalatiile consumatorilor, numai in masura in care, datorita legdturilor hidraulice directe, devin
elemente ale sistemului de termoficare propriu-zis.

) Statiile termice urbane, statiile intermediare de pompare, transformatoarele de abur, statiile de
epurare §i pompare a condensatului returnat la centrala sau centralele de termoficare.

1.2. Natura si parametrii agentilor termici de transport

Natura agentului termic folosit in sistemele de alimentare cu cédldura difera in functie de
felul sursei, precum si de tipul si necesitatile consumatorilor, putand fi utilizat:
» abur de presiune medie (6...15) bar;
» apa fierbinte cu temperatura nominala peste 115°C;
» apa calda cu temperatura nominald de maxim 115°C.

1.2.1. Natura agentului termic in cazul sistemelor centralizate de alimentare cu cildurd urbane

In cazul sistemelor de termoficare urband, nivelul termic cerut de consumatorii de caldura,
90...95°C — pentru incdlzire 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:

Figura 1.2. Schemele de principiu ale sistemelor centralizate de alimentare cu caldura si variatia
temperaturilor in retea in cazul utilizarii celor doi agenti termici (abur §i apd fierbinte) de transport:

a) schema sistemului de termoficare folosind apa fierbinte; b) variatia temperaturii in reteaua de
termoficare cu apa fierbinte; ¢) schema sistemului de termoficare folosind abur, d) variatia temperaturii de
saturatie in refeaua de termoficare cu abur; 1 — cazan, 2 — turbind,; 3 — instalatie de baza pentru livrarea
caldurii; 4 — instalatie de varf pentru livrarea caldurii; 5 — retea de termoficare; 6 — pompa de retea;

7 — pompd de condensat; 8 — instalatie consumatoare; 9 — separator de condensat
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Avantaje:

1. productia specificd de energie electrica pe unitatea de caldura livratd orar sau anual in
reteaua de transport este mai mare in comparatie cu utilizarea agentului termic sub forma de abur
(figura 1.2). Acest lucru se datoreaza faptului ca presiunea pana la care se poate destinde aburul
depinde numai de nivelul termic pand la care trebuie Incdlzita apa in instalatia de baza t, si de
coeficientul de termoficare.

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

3. Raza de actiune si lungimea retelei de transport a caldurii este mult mai mare, comparativ
cu utilizarea aburului;

4. Schemele de racordare a consumatorilor in retelele de apa 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 hidrostatica mari, nu permit o distributie usoara in zonele cu relief
accidentat;

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 dificila in comparatie cu
retelele de transport a aburului.

1.2.2. 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 incélzire, 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.

1.2.3. Parametrii agentului termic de transport

Alegerea parametrilor agentului termic trebuie facutd 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 incalzire.
Temperatura efectiva 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 determina cu relatia 1.1:

C
G =—2 (1.1)
c-\tg —t§
unde: G — debitul nominal de agent termic, [kg/s];
q° — necesarul nominal de caldura, [kW];
¢ — caldura specifica a apei, [J/(kg-°C)];
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t; - temperatura nominala a apei fierbinti in conducta de ducere la plecarea din CET, [°C];

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

Temperatura apei in conducta de Intoarcere este data de conditiile actuale de dimensionare
ale instalatiilor interioare de cedare a caldurii la consumatori tiC =90/70°C sau 95/75°C si, ca
urmare, marimea debitului orar nominal de agent termic de transport este influentatd numai de
temperatura tfi. Cu cat aceasta temperaturad este mai mare apar o serie de avantaje, cum ar fi:

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

2. se reduc investitiile n 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 céldura in schimbéatoarele 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, rezultand o crestere a consumului anual de
combustibil, a cheltuielilor de exploatare si a celor de investitii:

€=t al -t - 1) (1.2)
- scade energia electrica produsa ca urmare a reducerii debitului de abur turbinat.

Fixarea temperaturii optime de alimentare cu caldurd are in vedere i marimea sistemului,
astfel ca pentru sistemele mici de alimentare cu caldura se alege temperatura de 120(130)°C, iar la
sistemele mari de alimentare cu cdldura, se alege temperatura de 130(150)°C.

Daca sursele de producere a energiei termice au o capacitate termica instalatd mica si sunt
amplasate in apropierea consumatorilor, agentul termic poate fi apa calda cu temperatura de pana la
115°C, astfel de sisteme prezentand fatd de cele cu apa fierbinte urmatoarele avantaje:

- racordarea consumatorilor se poate face direct;

- distributia agentului termic prin conducte se realizeaza la temperaturi si presiuni mici, simplificand
problemele legate de compensarea dilatarilor;

- utilizarea de conducte si izolatii ale conductelor cu grosimi mai mici;

- asigurarea independentei alimentarii consumatorilor racordati la sursa fatd de ceilalti consumatori.

1.3. Distributia si siguranta alimentarii cu caldura

Alimentarea cu cdldurd a consumatorilor urbani si industriali se realizeaza in functie de
conditiile impuse de acestia. Din punct de vedere al sigurantei in alimentarea cu caldura, cerute de
diferiti consumatori, acestia se clasifica in:

» consumatori de gradul I: sunt acei consumatori la care Intreruperea alimentarii cu caldura poate
provoca pierderi de vieti omenesti, opriri lungi ale procesului tehnologic pentru restabilirea
conditiilor normale de lucru sau perturbarea sistemului normal de viata al unui mare oras;

» consumatori de gradul II: sunt consumatori importanti la care intreruperea alimentarii cu
caldura conduce la reduceri partiale si de scurta duratd a productiei;

» consumatorii de gradul III: sunt acei consumatori la care intreruperile in alimentarea cu
caldura nu provoaca reduceri ale capacitatii de productie.

Furnizarea energiei termice se poate realiza pe baza de contracte anuale sau de lunga durata
incheiate intre producitor si distribuitori, intre distribuitori §i consumatori, intre producatori si
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consumatorii lor directi, sau intre consumatori si subconsumatorii lor, modificandu-se obligatoriu
ori de cate ori conditiile tehnice avute in vedere la iIncheierea contractului s-au schimbat.
Contractele se incheie pentru fiecare punct de consum' si pentru fiecare tip de agent termic in parte,
apa fierbinte si abur, consumurile fiind ulterior defalcate dupa scopul utilizirii lor’. Consumurile
tehnologice vor fi, de asemenea, defalcate pe feluri si calitati de purtitor de energie termica,
precizandu-se pentru fiecare fel si calitate de purtator urmatoarele:

- debitele orare maxime absorbite — in regim de iarna si de vara;

- parametri de calitate — presiune si temperatura;

- procentele de condensat si apa fierbinte restituite;

- indicii de calitatea ai condensatului si apei fierbinti returnate;

- volumul instalatiilor prin care circula agentul purtator sub forma de apa fierbinte —

conducte, aparate consumatoare, recipienti.

In ceea ce priveste consumurile pentru incilzire si preparare apa caldd de consum, in
contract se vor mentiona:

- debitele orare maxime;

- volumul instalatiilor in care circula purtatorul de energie primar sub forma de apa fierbinte;

- regimul de consum — continuu sau intermitent.

Cantitatile de energie termica prevazute in contractele incheiate intre producator si
consumator, distribuitor §i consumator si intre consumator §i subconsumator se stabilesc pe baza
normelor sau indicilor de consum si a planului de productie a inteprinderii respective la care se
adaugd consumurile subconsumatorilor evidentiate separat si, trebuie sa corespundd, cantitatilor
repartizate unitatilor consumatoare respective, pentru fiecare tip de agent termic in parte.

In general, un astfel de contract, trebuie si cuprindi anumite preciziri referitoare la
continuitatea, calitatea si siguranta in alimentarea cu caldura, cum ar fi:

O indicatorii gradului de sigurantd cerut de consumator, diferentiati pe etapele de realizare a
instalatiilor, pe perioadele de functionare stabila si de functionare in scheme provizorii;
curbele pagubelor medii probabile in functie de durata intreruperilor in alimentare;
graficele de repornire a instalatiilor tehnologice dupa intreruperea alimentarii.

a
a

Furnizorul are obligatia de a asigura furnizarea energiei termice la parametrii prevazuti in
contract, in limita abaterilor (tabelull.1) indicilor de calitate prevazuti, corespunzator standardelor
de stat, cu conditia ca, consumatorul sa respecte clauzele contractuale privind debitul maxim stabilit
pe agenti si presiuni, procentul si ritmicitatea restituirii condensatului, precum si procentul de
pierderi de apa fierbinte prevazut de reglementarile n vigoare.

Tabelul 1.1. Abateri admisibile ale parametrilor agentului termic

Nr. Agentul termic Abat(?rl de Abateri de temperatura
crt. presiune
<10 bar +10 [%]
10...14 bar +1 [bar]
1. | Abur cu presiunea nominala | 14...20 bar 17,5 [%] 15 [%] din temperatura nominala
20...30 bar +1,5 [bar]
> 30 bar +5 [%]
FPoyewT s
2. | Apa fierbinte pentru scopuri tehnologice - +5 [%] din tempera.tura nominald, dar cel
putin 5°C
YRR
3. | Apa fierbinte pentru incalzire - +5 [%] din temperatura cgnform
graficului de reglaj

! pentru fiecare consumator — persoani fizici sau juridica
* tehnologic, incilzire, preparare api caldi de consum
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Consumatorii au obligatia sd restituie, iar furnizorul sid primeascd, condensatul si apa
fierbinte restituite, in procentele si la calitdtile stabilite si inscrise in contract.

Tarifele practicate la energia termica furnizatd sunt diferentiate in functie de agentul purtator
al acesteia la diferite presiuni, dupa tipul consumatorului si dupd cum retelele de transport sunt
exploatate de furnizor sau consumator, in:

- pret de tip monom — este un pret simplu, aplicat la cantitatea de energie termica consumata;

- pret de tip binom — este compus dintr-un pret care se aplica debitului maxim prevazut in

contract si un pret ce se aplica cantitatii de cdldura consumate.
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2. 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 si subiective legate de functiile vitale ale omului privind:

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

Proiectarea spatiilor inchise (a cladirilor) este o problema complexa care poate fi rezolvatd prin actiunea simultana a
unor factori de naturd tehnica, sociald, psihologica si ergonomicéd, 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 si actioneaza asupra simturilor acestuia, cum ar fi: confortul
termic, acustic, olfactiv §i 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 Confortal

psihologic tehnic

‘ Warsta, semul 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 si psihici.

Confortul subiectiv al persoanelor dintr-un spatiu inchis depinde de foarte multi factori, care

pot fi grupati astfel (conform principiului lui Blanchere):
Q temperatura;

umiditate si circulatie a aerului;
miros §i respiratie;
pipdit si atingere;
factori acustici;
vaz si efecte ale culorilor;
vibratii si miscari ale cladirii;
factori speciali (aporturi solare, ionizatie);
factori de siguranta;

Ry Wy
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o factori legati de programul zilnic;
Q pericole neprevazute;
o factori economici.

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 depinzand de comportamentul
fiecarui individ in 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 apa

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, caldura cedata, termoreglarea;

- rezistenta termicd a Tmbracamintei si influenta acesteia asupra evaporarii.

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

Senzatia de confort termic se defineste ca fiind acea stare congtientd care exprimd
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 definitd prin indicele de confort B:

B=C+025-(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 incéperii, [°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 corespunzitor este ca, la o anumita
temperaturd a aerului interior # sd se realizeze o temperaturda medie optimd a suprafetelor
delimitatoare pentru realizarea unui schimb normal de caldurd 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 ca
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valoarea medie a temperaturii aerului interior poate fi cuprinsd intre 17 si 24°C pentru realizarea
unui confort termic corespunzator in incaperi, conform reglementarilor in vigoare din Romania.

6 A
. Preacald . = o= 30[
= 20 = 5O A¢) - 5
7 NEE 25 Emade) WG| M=0S WK
S 007 s Ve = BF J ") k=10 Win'K
B /»_« = 4_:. E q)" . '/', o 2
5 16 7 02 5 R = 4 k=15 Wm'K
S 14 < % 1085 273 HFQSX o

% =1 s - ~+_n10
NI e B N s o B
< - - 7. o
5 Prez} rece¢%% = T c /»/{/ te=—10°C
g’ > lo_lzf'l,f’l//nnnl i
& 18 20 22 24 10 15 20 25 30

Temperatura aerului interior, ; - Temperatura aerului interior, t; [°C]

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 si de
exterioarda si temperatura peretelui temperatura resimfita

2.2.2. Temperatura medie de radiatie (6,,)

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

_2S;-9;

2.2
s 22)

mr

Din grafic rezultd 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 data de
zona hasurata si anume: la cresterea lui ¢ trebuie sa scadd 6, si invers. Temperatura de confort,
care mai este denumitd §i temperatura resimtitd, poate fi consideratd ca medie aritmeticd intre
temperatura aerului interior si temperatura medie de radiatie a suprafetelor delimitatoare ale
incdperii (relatia 2.3).

t, =——" [°C] (2.3)
2
De asemenea, in diagrama din figura 2.3 sunt trasate si dreptele de variatie a coeficientilor
globali de transfer termic, k;j, ai elementelor exterioare de constructie, ce asigurd temperaturile
interioare necesare. Din analiza lor rezulta faptul ca in tara noastra, pana in anul 1997, gradul de
izolare termica al peretilor exteriori ne situeaza in afara zonei de confort (k;=1,4 W/ (mz-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 meteorologicd, sub forma intemperiilor (ploaie, zdpadd), actioneaza asupra elementelor de
inchidere ale cladirilor (acoperis, pereti exteriori);
- apa initiala de constructie rezultd in urma procesului de punere in operd a cladirii (turndri de
beton, tencuieli umede etc.) actioneaza in masa elementelor de constructie;

11
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- apa de exploatare rezultd din procesul functional-tehnologic care se desfasoara in cladiri (bai,
bucatarii, laboratoare etc.);
- apa higroscopica derivd din umiditatea aerului interior si exterior, functie de structura fizica a
materialului de constructie;
- apa de condens rezulta in urma condensarii vaporilor de apa pe suprafata si n 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 absolutd este limitatd de o valoare maxima numita
umiditate de saturatie x;, a carei valoare este influentatd de valoarea temperaturii din Incapere
(figura 2.4).

= A

v ¢i=100%

16 ISR S —

<14 1/ [ 9=80%
E12 :

S 10 A

,_g 8 //: N 0

S 6 1 Pi=50%
o i

= ,/,// :

34 B :

50 g

0 5 10 15 20 25
Temperatura aerului interior, t; [°C]

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

- umiditatea relativa a aerului interior ¢, reprezinta raportul intre umiditatea absoluta si cea de saturatie
si are valori cuprinse intre 50 si 90%, in functie de destinatia incdperilor si de modul de ventilare a
acestora. Valorile optime ale umiditdtii 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
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2.2.4.Viteza aerului

Este indicat ca viteza de miscare a aerului din incapere sa nu fie accentuatd, deoarece apare
senzatia de curent dacd aerul in miscare are o temperaturd mai mica decat aerul interior si jetul este
indreptat spre parti ale corpului. In zona cuprinsi de la pardoseali pani la 2 m inaltime in camerele
de locuit si birouri cu o temperatura de 20...22°C, viteza de miscare a aerului de 0,1...0,15 m/s este
considerata admisibila (figura 2.6).

Conform lui Mayer si Fanger, inconfortul curentului de aer (ICA), poate fi calculat 1in
functie de gradul de turbulenta a aerului interior (T,), de viteza de miscare a aerului interior (v;) si
de temperatura resimtita (t.) cu relatia 2.4:

ICA = (34 - ti). (Vi _ 0’05)0,62 ,(0,37 v, T, + 3’14) [%] (1.4)
5526 ~
g 8 Yoni delconfort — i :0’3
=g’ i A«@\M.)i o'
g % 22 Nm@%\ \%\% 007
g sSSl — 0; =0,
RNy
5 =
= 18

—bd.
o

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

Figura 2.6. Diagrama de confort functie de temperatura §i 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, exprimatd in met® (degajare de cildurd a omului) si rezistenta
termicd a imbricamintei R.;, exprimata in clo’. Confortul termic tinind seama de felul activitatii si
al imbracamintei, poate fi apreciat si sub formd graficd (figura 2.7) pentru o valoare a umiditatii
relative a aerului In incdpere ¢i=50% si, indicd astfel, temperatura optima resimtita . in corelatie cu
rezistenta termica a imbracamintei R.; sau R, cu intensitatea muncii iy, $i cu energia metabolica M.
Viteza aerului trebuie considerata v;=0 pentru activitati cu in<I/ met si v;=0,3 pentru iy, >1.
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Figura 2.7. Temperatura optima resimtita in corelatie cu rezistenta termica a imbrdcamintei, cu intensitatea
muncii §i cu energia metabolica

> 1 met = 58 W/m?
21 clo=0,155 m*’K/W
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3. METODE DE EVALUARE A NECESARULUI DE CALDURA PENTRU
INCALZIRE SI APA CALDA DE CONSUM

3.1. Notiuni generale despre necesarul de cidldura in cladiri

Necesarul de caldura pentru asigurarea parametrilor de confort termic n cadrul unui obiectiv
(cladire) cuprinde, in general, necesarul de caldura pentru: incalzire, preparare apa caldd 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 intrd in componenta structurilor ce delimiteazd 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 condensarii 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 pentru
si ventilare incalzire este necesard pentru eficientizarea energetica
- in domeniul constructiilor. Consumul anual se refera la
| Aport solar si intern | energia finala (EF) (caldura si electricitate) folosita in

= cladire pentru incalzirea spatiilor si sub forma de apa

| Necesar de cildurd | caldda si la energia primara (EP) continutd de

+ combustibilii utilizati si din care se obtine energia
| Energie pentru apd caldd | secundara (ES) care acopera necesarul de energie
+ finala al cladirii (figura 3.1).
| Electricitate | Calculul necesarului de céldura se bazeaza in
+ principal, pe un calcul simplificat-estimativ, pe experienta

| Pierderi tehnice | celui care proiecteaza si pe experiente anterioare.

ecesar de energie finald |

3.2. Calculul necesarului de cialdura pentru

prepararea apei calde de consum
Figura 3.1. Componentele consumului de

energie luat in considerare pentru Necesarul de caldurd pentru scopuri igienico-
eficientizarea energetica a cladirilor civile sanitare se determinid in functie de natura
consumatorului cu relatia:

1
Qac 2% Gac -C- (tac _tar) [W] (3.2)

unde: G, — debitul de apa calda de consum4, [kg/h];

* parametru greu de determinat
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c=4,18 — caldura specifica a apei, [kJ(’kg-°C)];
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 consumatad pentru prepararea apei

calde menajere Qf. (tabelul 3.1).

_ Qgc ‘N
2..2,5

(3.3)

Tabelul 3.1. Caldura consumatd pentru prepararea apei calde menajere

Nr.crt. Tipul cladirii e

[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 caldd menajera pentru diferite cladiri este prezentat in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Consumul specific de apd 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 caldura pentru incalzire

3.3.1. Calculul necesarului de caldura 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 =x;-V, '(ei _ee) "a [W]

unde: Q; —necesarul de caldura datorita pierderilor prin elementele de constructie, [W];
X; — caracteristica (coeficientul) termic al cladirii (tabelul 3.3), [W/(m’-°C)];

V. — volumul exterior construit, [m’];

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

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

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

15
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Calculul necesarului de caldurd pentru incalzire conform metodei caracteristicii termice a
cladirii impune determinarea necesarului suplimentar pentru incalzirea aerului infiltrat ca urmare a
neetangeitatilor (relatia 3.5).

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. « 3s_.se 103 3 X
ort. Felul cladirii Ve10™ [m7] [(W/m*°C] (keal/m®grd]
1
Cladiri: de locuit, social-cultural L5
Lo | o o0 20 T SOSEEHTEE 5...10 0,58...0,765 0,5...0,65
3 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] >() -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 caldurd pe conturul
exterior al unei cladiri, indiferent de destinatia acesteia. Necesarul total de caldura este:

Qi=12:(Qp +Qy) W] (3.6)
unde: Q, - pierderile de caldura prin suprafetele pline (zidite), [W]:
Qp =Sp (6; —0¢) kp (3.7)
0, - pierderile de céldura prin suprafetele vitrate, [W]:
Qy =Sy (05 —0¢) Ky (3:8)

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

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

K Firi vant Vﬁnt+ploaie Conform l}ormatlvelor m
vigoare
ky, [W/(m*-grd)] 0,79 1,7 1,5...1,98
k,, [W/(m*-grd)] 3,82 8,26 3,25...523

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

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

- pentru locuinte S,=(0,1...0,2)Sg;
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- pentru cladiri social-culturale si administrative S,=(0,2...0,4)Sg;:
SE=Sp+Sy  [m’] (3.9)

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 caldurd interna si solard (pasiva) si se poate folosi la determinarea prin calcul a

necesarului anual de cdldura 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 determina cu relatia:
Q=-20-CoNi; G- (Q, +Q,) [KW-h(m®an)] (3.10)

unde: G — coeficientul global de izolare termica a cladirii, [W/(m’-°C)], determinat cu relatia 3.11:

= 1 . i . 3.0
G_Vclad [ZR J+0,34 n [W/(m’°C)] (3.11)

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

m

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

Tabelul 3.7. Numdrul schimburilor de aer pe orda “n” [h" | la cladiri, conform INCERC

Nr. S ——" . c Clasa de permeabilitate
ort. Categoria cladirii Clasa de adapostire Ridicatd | Medie | Scizuta

e e i Neadapostite 1,5 0,8 0,5

1. Cladlrlcilm}:;d;?}eiéciieit?:f r)nlhale, Moderat 'fdépostite 1,1 0,6 0,5

- : : 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.) Simpla expunere | Moderat adapostite 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 Incalzire cu
dispozitive de reglare termostatata a temperaturii interioare, de regimul de exploatare a instalatiei de

incilzire si care se determind din diagrame in functie de N}, (figura 3.2);

N}, - numirul anual de grade-zile de calcul, corespunzitor localititii unde este amplasati
cladirea, calculat pentru temperatura interioard medie in perioada de incélzire 0; si pentru
temperatura exterioard medie zilnica care marcheaza inceperea si oprirea incalzirii O, [K-zile],
determinat astfel:

a) se stabileste temperatura medie anuala 6, pentru localitatea respectiva, cu relatia:

0, =0, —0,005-h (3.12)
unde: 0, - temperatura exterioara medie anuala corectata pentru nivelul marii, pentru localitatea

respectiva, [°C];
h — altitudinea localitatii, [m].

17



DISTRIBUTIA ENERGIEI TERMICE
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA Suport de curs

FACULTATEA DE INGINERIE ELECTRICA

S.l.dr ing. Radu - Cristian DINU

b) se determina grafic valoarea coeficientului de corelare climatica K in functie de 0, si Oeo;

¢) se incadreaza localitatea Intr-una din cele doud zone de corelatie (K, N§° ), in functie de pozitia
el 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, Néo ;

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

Figura 3.2. Diagrama de determinare a
coeficientului de corectie ,,C”: 1 — instalatii
T » dotate cu dispozitive de reglare termostata,
e i e I ey e = s e o 2 - instalatii fara dispozitive de reglare
- |—:|—,,--’—— T o " e | termostatd, a) punct termic/statie termica
Lol bl compactd/centrald termica locald —

i L automatizate; b) punct termic cu reglaj
T | e b g do ] manual; c) centrala termica de cartier,
-~ 1 ! | | neautomatizatd

4000 ———i
200

3600}——}—
800

aportul util de céaldura rezultat din locuirea cladirii, aferent unui m’ de volum incalzit,
(pentru cladirile de locuit se consideri ca fiind egal cu 7 [(kW-h)/(m>-an)], iar pentru celelalte tipuri
de cladiri se calculeaza functie de gradul de dotare cu aparatura 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.);

Qs — aportul util de caldura provenitd din radiatia solara, aferent unui m’ de volum incilzit,
[(kW-h)/(m®-an)], determinat cu relatia:

Q2
|

A
Q, =0,40-Y1 -g; TF [kW-h/(m>-an)] (3.13)
ij

unde: Ig; — radiatia solard globald disponibild corespunzdtoare unei orientdri cardinale ,,)”,
[(kWh)/(mzan)], (S — IGS = 420, SE sau SV — IGSZ34O, EsauV — IGs=210, NE sau NV — IGS:1207 N -
I6s=100, suprafete orizontale — Is=360);

gi — gradul de penetrare a energiei pe geamurile ,,i” ale tAmplariei 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);

Apj; — aria tamplariei exterioare prevdzutd cu geamuri clare de tipul ,,i” si dispusa dupd
orientarea cardinali ,.j”, [m?].
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3.3.4. Evaluarea necesarului de caldurd pentru incalzire prin metoda SR1907-1/2000

3.3.4.1. Calculul pierderilor de caldura prin transmisie
Metoda de calcul conform SR 1907-1/2000 este o metoda complexa de calcul a necesarului
de cdldura pentru incalzire care permite evaluarea acestuia pentru fiecare incapere In parte si
presupune, in vederea determindrii pierderilor de caldurd prin transmisie prin elementele anvelopei
cladirilor, parcurgerea urmatoarelor etape:
1. Se noteazd pe planul cladirii, intr-un cerc desenat in fiecare incapere, numarul Incaperii si
temperatura interioara de calcul, conform SR 1907-2/2000;

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

3. Se calculeaza pierderea de cédldura prin transmisie, Qr, In functie de care se calculeaza rezistenta
termica specificd medie:

6,-06
Qr=2Cy m-A- IR' = +Q, [W] (3.14)

unde: Cy — coeficient de corectie al necesarului de caldura de calcul functie de masa specifica a
.. 5,
constructiei (mp;)”;
m — coeficient de masivitate termicd a elementelor de constructie exterioare, determinat
conform relatiei 3.15:

m =1,225-0,05-D (3.15)
in care: D — indicele inertiei termice a elementului de constructie, calculat cu relatia®:

D=YRy sy (3.16)

j=1
unde : Ry - rezistenta specifica 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,
determinatd prin calcul termotehnic Intocmit in conformitate cu prevederile reglementarilor tehnice in
vigoare (STAS 6472/3), [(m*-°C)/W] cu relatia 3.17. Aceasta rezistenta termici pe care trebuie si o
aibd 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;.

oL mecyw (3.17)
R R = A
in care:R - rezistenta termici unidirectionald, [(m*-°C)/W], determinati in functie de elementul de
anvelopa cu una din relatiile:
- pentru elemente exterioare:

R=Lis®i b miecyw] (3.18)
o Aoa

i e

> pentru cladiri de locuit si similare lor si pentru cladiri social-culturale cu pereti interiori realizati din beton celular
autoclavizat, caramida cu grosime mai mica de 0,125 m, avand plansee despartitoare din beton armat cu grosime <0,10
m, sau din alte materiale de constructie usoara (mpis400kg/m2) Cym=1, iar pentru celelalte constructii (mp12400kg/m2)
Cn=0,94.

6 pentru elementele de constructie cu D>4,5, se considerd m=1; pentru timpliria exterioard se considerd D=0,5; pentru
elementele de constructie in contact cu solul precum si plangeele pentru subsolurile neincilzite se considera m=1.
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- pentru elemente interioare:

R=-14 z% L (mPecyw] (3.19)
o.

o i

- pentru pardoseli in contact cu solul:

R=1 438 [(m2°C)/W] (3.20)
o A

1
unde: o; — coeficientul de convectie termicd de la aerul din interiorul Incdperii la suprafata
. y o 2
elementului de anvelopa cu care acesta vine 1n contact, [W/(m”-°C)];
o — coeficientul de convectie termicd de la suprafata exterioard a elementului de anvelopa

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

) . . . < e . . .
ZX - rezistenta termica la transmiterea caldurii prin conductie prin straturile elementelor de

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

W; — coeficientul liniar de transfer termic, pentru puntea termicad de tip j (colturi cladiri,
intersectii pereti, boiandrugi, placi pe sol, centuri in ziduri, grinzi de rezistenta, 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:

0, -0 m. 0.-0 1 0,-0,
=A .~ P c .= Te A4 -1 9 A, . 3.21
Qs p Rp M ns Rbc be ns Rbc bej ( )
unde: A, — aria cumulatd a pardoselii i a peretilor aflati sub nivelul terenului (relatia 3.22), [m?];
Ap=Ap +p-h (3.22)

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

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

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

R, — rezistenta termica specificd cumulata a pardoselii si a stratului de pdmant cuprins intre
pardoseala si adancimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, sau a stratului de apa freatica,
(relatia 3.20), [(m*-°C)/W];

mg — coeficient de masivitate termicd a solului, (figura 3.3), determinat in functie de
adancimea stratului de apa freaticd, H si, de adancimea de ingropare a pardoselii, h;

ng — coeficient de corectie care tine seama de conductivitatea termicd a solului (figura 3.4),
determinat in functie de adancimea de ingropare a pardoselii fatd de cota zero a solului, h si, de
conductivitatea termica a materialului din care este alcatuit stratul de pamant luat in considerare;

Ay — aria unei benzi cu latimea de 1 m situatd de-a lungul conturului exterior al suprafetei
Apa [mz]a

Ry — rezistenta termica specifica a benzii de contur la trecerea caldurii prin pardoseala si sol
catre aerul exterior, [(m2-°C)/W];

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

Apcj — aria unei benzi cu latimea de 1 m situatd de-a lungul conturului care corespunde
spatiului invecinat care are temperatura ;, [m”];

0, — temperatura, fie in sol la adancimea de 7 m de la cota terenului sistematizat, in cazul
inexistentei stratului de apa freatica, fie a stratului de apa freatica.
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A
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0.4 L e /2-(2H-h)

03 HE -
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 Lmax[m]

Figura 3.3. Variatia coeficientului de masivitate termicd, m,, cu grosimea solului
Ns
A

18

1,7

1,6
15

h>2m

14
13
1.2

11
1,0

~ A [W/mK]

1 1,2 1,4 16 18 20
Figura 3.4. Diagrama de determinare a coeficientului de corectie ny

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

Zona Temperatura 0,

[°C]

I 11

II 10
1 9
v 8

. . 3 SA
4. Se determind adaosul A, si A, si se calculeaza valoarea Q- -[1 + W) ,

unde: A, - adaosul pentru orientare (tabelul 3.8) folosit in scopul diferentierii necesarului de caldura
al incaperilor diferit expuse radiatiei solare, afectind numai pierderile de caldura ale incaperilor cu
pereti exteriori;
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Tabelul 3.8. Adaosul pentru orientare

Orientare N NE E SE S SV \Y% 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, favorizeaza intensificarea cedarii caldurii, prin radiatie, a corpului. Valoarea acestui
coeficient de adaos afecteaza numai pierderile de caldura ale incaperilor a caror rezistentd termica
specificd medie, Ry, nu depiseste 10 [(m*-°C)/W] (figura 3.5):

A, =f(R,)
— AT(ei _ee) Cy (3.23)
" Qr
in care: Ar — aria suprafetei totale a Incaperii (reprezentand suma tuturor ariilor suprafetelor

delimitatoare), [m]; 26
24
22 4+ =L

20 |- x
18 14— B R 5 S

16 | T ;
{‘ | ’ : : Bt

12 o)

R

Adaos A,
® < 3
+
L]
|

boembad o
™ -
L

. ™

R

‘ L

i
: el
| ENEEE) LT

. Ll ]
o 8 & 5 4 3 é {4 1008 g6
Rezistenta medie la transfer termic R, (m* K/W )

Figura 3.5. Diagrama de determinare a adaosului pentru compensarea efectului suprafetelor reci

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

Se determind sarcina termica pentru incalzire, de la temperatura exterioard la temperatura
interioard, a aerului infiltrat prin neetanseitdtile usilor si ferestrelor si a aerului patruns la
deschiderea acestora Q;, ca valoare maxima intre sarcinile termice Q;; si Qi :

Qi1 — sarcina termicd pentru incélzirea, 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 determinata, tindnd seama de numarul de schimburi de aer
necesar in Incapere din conditiile de confort fiziologic (relatia 3.24):

Qil:[nao'CM’V'p’cp.(ei_ee)-'_Qu]'[1+ch [W] (324)

100
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Qi2 — sarcina termica pentru incalzirea de la temperatura exterioard conventionald de calcul
la temperatura interioara conventionald de calcul, aerului infiltrat prin neetanseitatile usilor si
ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea acestora, determinata functie de viteza conventionala a
vantului (relatia 3.25):

Qo = {Cy [E-Zi-Lv¥ (0, -0,)]+Q, } - (1+ ﬁ)oj [W] (3.25)

unde: n,, — numarul de schimburi de aer necesar in incapere din conditii de confort fiziologic,
tabelul 3.9.

Tabelul 3.9. Numdrul de schimburi de aer in incapere pentru diferite cladiri

Nr. m3/s m3/h
¢ Tipul cladirii Tipul camerei Mooy | —3— Maoy | =3
crt. m m
Camere de locuit 0,22x107 0,792
1. | Cladiri de locuit si similare lor | Bucatirii 0,33x10° 1,190
Bii 0,33x107 1,000
-3
2. | Scoli - M -
\%
-3
3. | Gradinite - 7X10—Np -
\Y%
-3
4. | Crese - 7X10—Np -
\%
-3
5. | Spitale - 7XIO—NP -
Vv

- 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 caldurd pentru incalzirea aerului patruns la deschiderea usilor exterioare

(relatia 3.26), [W]:
Q,=U-A, n(6,-6,) cy [W] (3.26)
in care: U=0,36 — pierderea specifica de caldurd 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 inaltimea (pentru Incédperi 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 3.10);

Tabelul 3.10. Valorile factorului de corectie cu indaltimea

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
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Etajul Numarul de nivele ale cladirii
12 15 18 20 21

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

i — coeficient de infiltratie a aerului prin rosturi, [(s/m) 1
v¥ - viteza conventionald a véantului de calcul, in functie de zona eoliand in care se

incadreaza localitatea unde este amplasata cladirea (tabelul 3.11).

Tabelul 3.11. Viteza conventionald a vintului de calcul

Amplasamentul cladirii
Zona eoliana In localitate in afara localititii
v v v v
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
1V 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.

Dupa determinarea necesarului de caldurd pentru incélzirea aerului infiltrat prin rosturile
usilor si ferestrelor exterioare sau la deschiderea acestora, se calculeaza fluxul total de caldura
necesar pentru incalzirea incaperii considerate cu relatia 3.27, dupa care se reiau pasii algoritmului,
calculandu-se necesarul de caldurd pentru incalzirea fiecarei incdperi a cladirii considerate,
necesarul total de caldurd pentru incalzire determinandu-se cu relatia 3.28.

>A

0-0 1+Z8] 1o, w 6.27)

M=

]
—_

Qi =2Q; (3.28)
J
unde: j — numarul de incdperi ale locuintei.

Dupa determinarea necesarului de caldurd 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 camp curent, se determina cu relatia:

_ei _ee

T =0. '
a;-R

st 1

(3.29)

Pentru evitarea producerii condensului pe suprafata interioard a unui element de constructie
(pereti, plafon) este necesar ca temperatura 0; pe suprafata interioard a elementului de constructie sa fie
mai mare cu (1...1,5)°C decat temperatura punctului de roua 0, a starii aerului din incapere (t;, ¢;):

0,20, +1..15°C (4.17)
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In ceea ce priveste rezistentele termice, conditia de evitare a fenomenului de condens pe
suprafata interioard a elementelor de constructii este ca rezistenta termica sd fie mai mare sau egala
cu rezistenta termica de evitare a fenomenului de condensare Rq.
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4. CORPURI DE INCALZIRE

4.1. Criterii de utilizare a corpurilor de incilzire si clasificarea corpurilor de incilzire

CORPURILE DE INCALZIRE sunt schimbdtoare de cdldurd alimentate cu agent termic
apa sau abur, care emit caldurd prin radiatie si convectie si servesc la incalzirea incaperilor.

Senzatia de confort a ocupantilor Incaperii este mai bund in cazul corpurilor de incalzire ce
prezinta o cota de radiatie mai mare.

Utilizarea unuia sau altuia dintre tipurile de corpuri de incalzire se decide in functie de
destinatia cladirii si de criteriile relative ce definesc corpul de incélzire. Pentru cladirile civile (de
locuit, sociale, culturale, administrative etc.) alegerea corpurilor de incalzire se realizeaza functie de
urmatoarele criterii specifice: estetica, performanta termica, pretul, durabilitatea, rezistenta la socuri
si lovituri, compatibilitatea materialului corpului de incalzire cu alte metale din instalatia de
incélzire, posibilitatile de igienizare, usurinta montarii etc.

In cazul incaperilor in care se desfasoara activititi de productie, la alegerea corpurilor de incilzire se
urmareste si adecvarea acestora la specificul activitatii si la particularitatile de mediu ale incaperii.

Corpurile de incalzire trebuie sd indeplineasca urmatoarele calitéti:

Rezistentd mecanica la lovituri;

Rezistentd la actiunea corosiva a mediului;

Posibilitati de curdtire usoard in medii incarcate cu pulberi, praf, scame etc. (se recomanda
evitarea corpurilor de incdlzire cu convectie puternica, respectiv a celor cu aripioare);
Temperatura superficiald sub limita de asigurare precizata prin reglementdrile in vigoare
(Normativul 1.13), in cazul incaperilor cu pericol de explozie.

>
>
>
>

Clasificarea corpurilor de incélzire se poate face astfel:
a) dupd materialul din care sunt confectionate, corpurile de incdlzire pot fi din:
- fonta;
- aluminiu;
- otel;
- cupru etc.;
b) dupa proportia convectie — radiatie din totalul emisiei termice, se disting:
- corpuri de Incélzire prin radiatie si prin convectie (radiatoare de orice fel si tevi cu aripioare);
- corpuri de incdlzire aproape exclusiv prin convectie (convectoarele);
¢) dupd modul de realizare, corpurile de incélzire pot fi:
- din elemente;
- din panouri de tabla;
- simple sau multiple;
- cu sau fara aripioare;
- din tevi netede (tubulare);
- din tevi si tabla.

4.2. Alegerea, dimensionarea, amplasarea, montarea si racordarea corpurilor de incilzire

Alegerea unui corp de incdlzire se face tindnd seama de: parametrii maximi de temperaturd i
presiune ai agentului termic la care rezista corpul ales; marimea spatiilor de montare existente in incépere
s posibilitatea acestuia de a satisface eventualele conditii impuse de specificul incaperii sau de activitatile
ce se desfasoard 1n ea; avantajele si dezavantajele fiecarei categorii de corpuri de incalzire.
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Daca intr-o aceeasi instalatie de incalzire centrald se utilizeazd mai multe tipuri de corpuri
de incalzire, se recomanda utilizarea unor corpuri de incalzire cu valori ale exponentului de reglare
cat mai apropiate.

Calculul de dimensionare a corpurilor de incalzire se face in conformitate cu prevederile
generale ale STAS 1797/1, corelate cu prevederile particulare ale normelor de fabricatie, ale
instructiunilor de utilizare, ale prospectelor si agrementelor corpurilor de incalzire.

Marimea si numarul corpurilor de incalzire montate intr-o incapere se determind prin calcul
astfel incat puterea termica a acestora, @, sa fie egala cu necesarul de caldura al incéperii, ®@. Corpul
de incdlzire ales trebuie sd aibd dimensiunile de gabarit corelate cu cele ale spatiului de montare
existent in incapere.

Atunci cand, pentru corpul de incalzire, se cunoaste puterea termica nominald pe element,
numarul de elemente al corpului de incalzire, se determind cu relatia:

N= [elemente] 4.1

v

Atunci cand, pentru corpul de incélzire, se cunoaste puterea termicd nominald pe unitatea de lungime,
lungimea, L, a corpului de incalzire, se determina cu relatia:

L= [m] (4.2)
unde: @, — puterea termicd nominald pe element, [W/element] pentru corpurile de incalzire cu
elemente, respectiv, puterea termicd nominald pe unitatea de lungime, [W/m], alese din norme,
instructiuni, agremente, prospecte, in functie de tipul corpului de incalzire;

a — coeficient adimensional de corectie, aplicabil doar la radiatoarele din fonta (tabelul 4.1),
depinzand de numarul N’ al elementelor ce alcdtuiesc radiatorul calculat cu relatia:

N'= ¢ [elemente] 4.3)

D, -c,-Cc,-Cp-Ch-Cy

n T m

Tabelul 4.1. Coeficientul de corectie, a, cu numdrul de elemente pentru radiatoarele din fontd

Numarul de 1..10 11...13 14..17 18..24 25..40 41..50
elemente N’

Coeﬁc1en.tul 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
de corectie a

¢ — coeficient adimensional de corectie pentru diferite medii de temperatura, altele decat cea
nominala (tabelul 4.2);

Tabelul 4.2. Coeficientul de corectie, c,, cu diferenta medie de temperaturd

Temperatura Temperatura interioara a incaperii 0;, [°C]
agentului
termic 04/0;, 5 10 12 15 16 18 20 22 25
[°C]
La corpuri de incalzire cu exponentul n=4/3
95/75 1,47 1,35 1,30 1,23 1,20 1,16 111 1,07 1,00
90/70 1,35 1,23 1,18 1,11 1,09 1,04 1,00 0,96 0,89
85/65 1,23 111 1,07 1,00 0,98 0,89 0,89 0,85 0,78
70/55 0,94 0,84 0,80 0,73 0,71 0,63 0,63 0,59 0,54
55/45 0,68 0,58 0,54 0,49 0,47 0,43 0,40 0,36 0,31
La corpuri de incilzire cu exponentul n=1,3
9575 | 145 | 134 | 129 | 122 | 120 [ 115 | 111 | 1,07 | 1,00
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Temperatura Temperatura interioara a incaperii 0;, [°C]
agentului

termic 0,/0;, 5 10 12 15 16 18 20 22 25
[°C]
90/70 1,34 1,22 1,18 1,11 1,09 1,04 1,00 0,96 0,89
85/65 1,22 1,11 1,07 1,00 0,98 0,94 0,89 0,85 0,79
70/55 0,95 0,84 0,80 0,74 0,72 0,68 0,64 0,60 0,54
55/45 0,69 0,59 0,55 0,50 0,48 0,44 0,41 0,37 0,32

c;: — coeficient adimensional de corectie care tine seama de modul de racordare a corpului de
incalzire (tabelul 4.3);
cm — coeficient adimensional de corectie care tine seama de locul de motare a corpului de
incélzire (tabelul 4.4);
Tabelul 4.3. Coeficientul de corectie, c,, cu racordarea

Modul de racordare =
; = e i e[~
Corpul de incalzire [— — I |:I_-r —| l-(—
[ —— |_._E__ =" __-+| - J -
; 5 - 075
Radisomre | _colomneclipice | 10 | ter | o8 | 0B L o O
din fontd coloane circulare | 1.0 [ 10 ] L . 065 065
i _ e <
Convectoradiatoare-panou CRP | 1.0 10 | __=U..95 | - (3.62 o _(],b ‘I
TR wre |1 = = - - 038"
Regisre = e e L B
| Serpentine } 10 [ 10 — ! 095 .

* mod de racordare permis la corpurile a caror lungime este <1,2 m;
** valabil numai pentru apa cu temperatura pe tur <100°C.

Tabelul 4.4. Coeficientul de corectie, c,,, cu montarea

M LP.E L |
!.L"_;!_é(} | i g L ) '.h
Conditii Wl ﬂ__ T L
de | 1|_| g bt | .
montare R i ped { o] =
T ¥ s = L ¥
Cm 1,00 0,97 0,95 vezi Fig. 6.1.16
: — -
2 2 e
Conditii - - S I - mfw‘}t r I
de T LT ER
montare f L=t E Cle)
i : T
| TS
Cm 097 091 091 091

cn — coeficient adimensional de corectie care tine seama de altitudinea, h, deasupra nivelului
marii (tabelul 4.5);

Tabelul 4.5. Coeficientul de corectie, c;, cu altitudinea

Altltu[:l;?ea h, 0 500 1.000 1.500 2.000
COEﬁCleI.ltlll de 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91
corectie ¢y

cy - coeficient adimensional de corectie care tine seama de culoarea vopselei suprafetei
exterioare a corpului de incélzire, diferitd de cea normala (consideratd a fi vopseaua de culori deschise,
fara pigmenti metalici). Pentru corpurile de incalzire livrate gata vopsite de catre producator ¢,=1,00, iar
pentru corpurile de incalzire vopsite pe santier se aplicd valorile ¢,=1,00 pentru vopsea normala, fara
pigmenti metalici, respectiv ¢,=0,97 pentru vopsea cu pigmenti metalici.
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La amplasarea corpurilor de incalzire, se urmareste:

= functionarea acestora cu eficientd maximd prin montarea lor la partea inferioarda a
incdperilor, In vecinatatea suprafetelor reci;

= corelarea lor cu elementele de constructie, evitindu-se stanjenirea amplasarii mobilierului, a utilajelor,
a circulatiei persoanelor, a celorlalte instalatii, precum si accesul la hidrantii de incendiu;

= montarea la parapetul ferestrelor, paralel cu peretii finisati sau in imediata lor apropiere;

= la casa scdrii, amplasarea se face de regula la parter. Dacd necesarul de cédldurd nu poate fi
acoperit de corpurile de incélzire amplasate la parter se recomnada amplasarea de corpuri de
incélzire si la nivelele imediat superioare;

= mascarea corpurilor de incélzire in cazul incaperilor destinate copiilor prescolari cat si in alte
incdperi cu risc de arsuri prin atingere, daca agentii termici utilizati au parametrii ridicati, in
incdperi cu cerinte estetice speciale, sau la cererea beneficiarilor.

Montarea corpurilor de incalzire se realizeazd utilizdnd accesoriile de prindere indicate de
furnizorul corpurilor de 1incalzire (console, suporturi, sustindtoare), respectdndu-se indicatiile
producatorului referitoare la numarul accesoriilor utilizate si distantele relative dintre acestea si fata de
elementele de constructie. In general, la un corp de incilzire se monteazi minimum doua console si
un sustinator.

Racordarea corpurilor de incélzire la coloanele unei instalatii de incalzire se poate face in cele
cinci feluri indicate in tabelul 4.3, variantele de racordare influentand emisia termica a corpurilor de
incdlzire. De regula se folosesc racordarile cu circulatia agentului termic sus-jos, care conduc atat la
obtinerea celor mai mari valori ale puterilor termice, ct si la reducerea dimensiunilor corpurilor. in
general, corpurile de incdlzire cu lungimea <1,2 m se racordeaza pe aceeasi parte (dacd constructia
corpului de incalzire permite acest lucru), iar corpurile cu lungimi >1,2 m se racordeaza in diagonala.

Pentru legarea corpurilor de incalzire la coloane, se recomanda respectarea distantelor minime
intre corp si coloand, prescrise de normativul I 13. Cand nu se pot respecta aceste distante, racordarea
se face in diagonala.

In cazul altor scheme de racordare (de exemplu, in cazul distributiei individuale monotub
orizontala in pardoseald), legarea corpurilor de incalzire se face conform cu instructiunile tehnice ale

furnizorului elementelor de racordare folosite.

4.3. Radiatoare din elemente

EINESa

|

: | F'ﬁ || H H Radiatoarele din  elemente  se
| ] Uu r;alizgazé prin asamblar§a demontabilé (cu
| | ] N nipluri) sau nedemontabila (prin sudurd) a
= 1 unor elemente de radiator identice,
| ' || o confectionate, dupd caz, din fonta, tabld din

| | Al {1 A ‘ | Al ) Al otel, aluminiu, aliaj de aluminiu etc.
| |i i J | l Agentul termic incdlzitor circula prin
(il - coloanele elementului, care pot fi in numar de
l [‘i} ! U‘*)} @ 2, 3, 4 sau 9. Acest tip de radiatoare sunt
R S‘%‘“‘”ea AR folosite in mod curent in clidirile civile, dar si

‘! @ B _;_j 1n cele industriale.

a) b) 4.3.1. Radiatoare din fontdi
Elementele de radiator din fonta
Figura 4.1. Radiatoare din fonta fabricate in produse in Roménia sunt de doud feluri

Romania: a) cu coloane unite (STAS 7363); b) cu (figura 4.1);

coloane libere (STAS 7364) - cu coloane unite, de sectiune
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eliptica (STAS 7363), ce pot avea doua sau trei coloane;
- cu coloane libere, de sectiune circulard (STAS 7364), ce pot avea 4, 6 sau 9 coloane.

Parametrii maximi de lucru pentru cei doi agenti termici incdlzitori, apd si abur, in

functionarea acestor tipuri de radiatoare sunt:
1. pentru cele cu coloane unite:

- temperatura maxima de lucru: 140°C pentru apa, respectiv 151°C pentru abur;

- presiunea maxima de lucru: 6 bar pentru apa, respectiv 4 bar pentru abur;

- presiunea de Incercare: 11 bar pentru ambele tipuri de agenti termici;
2. pentru cele cu coloane libere:

- temperatura maxima de lucru: 115°C pentru apa, respectiv 133°C pentru abur;

- presiunea maxima de lucru: 5 bar pentru apa, respectiv 2 bar pentru abur;

- presiunea de Incercare: 8 bar pentru ambele tipuri de agenti termici.

Caracteristicile constructive si termice ale radiatoarelor din fontd romanesti, conform
standardelor §i normativelor In vigoare sunt prezentate in tabelul 4.6.

Tabelul 4.6. Caracteristicile constructive si termice ale radiatoarelor din fontid romdnegti

: inaltimea !Létimea Lungi- | Racor- | Nr. | Volu- | Masa ‘ Supra- | Suprafata | pterea termici nominald
, | mea | durile | coloa- | mul | fatade | echiv. | (conform STAS 1797/2)
Tipul ,_’— | elem. nelor lqte— mr_:él- . termic ]
h | H b a D | ; (uozplzrgita) | Aechiv f :;ﬁk ‘ maf;ox
{mm]i_[mm]i [mm] | imm) ' _iiﬂ] = d_[lfelem]| {kg;’eierﬁ] i |m2/slerm] i {m%relem]“ [erlerr:}. i nN.feIehm_]-
radiatoare cu coloane eliptice unite (STAS 7363)
[ 3003-60 [ 300 388 250 [ 0 T3 [ [ ea [ ea [ o [ 2 [ 64
S00/260 | 500 | 591 | 150 60 2 09 | 58 0,19 0225 106 156
| 6001260 | 600 | 691 | 150 60 e [ 2 [ 105 [ 69 ‘ 0225 | 0265 | 125 | 183
600/3-60 | 600 | ms‘ 200 60 3 [ 6] 93 [ o 0335 | 152 223
600/3-75 | 600 | 684 200 75 1E | = [ s | o3s | o371 | 8 247
radiatoare cu coloane circulare libere (STAS 7364)
2189 | 218 | 300 | 350 50 ' 9 | 09 8 025 | 0276 | 124 182
s | 4m2 s-uj[ 142 50 4 0.7 57| 009 0223 101 148
a6 | 472 [s415| 218 50 6 | 1l 8.1 028 0314 142 208
T 6244 | 624 |6935| 142 | S0 | lw | 4 08 | 66 024 0282 128 188
62416 | 624 | 6935 218 | 50 6 | 13 102 | 036 | 03%0 | 177 | 200
e | 777 | 846 | 142 | 50| 4 | 15 | 85 | 029 | o038 | 148 1
76 | 777 | 86| 218 | 50| ! 6 | 1 | 12 044 | 0476 | 216 EE
@"“ EE Exponentul caracteristcii termice (exponentul de
reglare) este, dupa ultimele cercetdri, n=1,3, fata de valoarea
»traditionald” n=4/3 si, caracterizeaza variatia fluxului unitar
de caldurd, q, al corpului de incdlzire in functie de
modificarea diferentei medii de temperatura AT intre agentul
M . termic si aerul incalzit:
AT )
d=q, | — [W/element] (4.4)
l AT,
érg unde: q, — fluxul termic unitar de cildurd, [W/m®];
LL. c_| I 5 AT, — diferenta medie de temperaturd pentru conditii

. _ , nominale (6,=90°C, 6,=70°C, 6;=90°C)
Figura 4.2. Radiatoare din

elemente de aluminiu tip BIMETAL
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4.3.2. Radiatoare din aluminiu

Elementele radiatoarelor din aluminiu sau din aliaj de aluminiu se obtin prin turnare sub
presiune sau prin extrudare. Ele pot avea una, doud sau mai multe coloane prin care circula agentul
termic incalzitor, pe suprafata externd fiind mai multe aripioare de diverse forme si dimensiuni care
confera fiecarui model constructiv individualitatea sa.

Elementele se imbind intre ele prin nipluri din otel sau fonta, cu filet stanga-dreapta si se
etanseaza cu garnituri din clingherit, elastomeri etc., pentru evacuarea aerului si a gazelor degajate
din apa fiind necesar un robinet de dezaerisire montat pe radiator.

Radiatoarele din aluminiu se utilizeaza in instalatiile de incalzire cu agent termic apa calda
cu temperatura maxima de 95°C (sau 110°C), presiuneca maxima de 6 bar si exponent de reglare
n=4/3, avand caracteristicile constructive si termice prezentate in figura 4.2 si tabelul 4.7.

Radiatoarele din aluminiu prezinta urmatoarele avantaje dar si dezavantaje:

- Avantaje:

» aspect estetic modern $i montare ugoara;

» puteri termice mari pe unitatea de lungime;

» spatiu redus de ocupare in incéaperi;

» masa mica (de aproximativ 4 ori mai redusa decat a radiatoarelor din fontd);
- Dezavantaje:

- duratd de viata mai micd comprativ cu radiatoarele din fontd;

- pret de achizitie, in lei/kW, mare;

- rezistentd mica la socuri si lovituri;

- pot prezenta zgomote in functionare, provocate de aerul si gazele degajate in apa si
neevacuate corect;

- necesitd uneori un tratament al apei cu inhibitori speciali, contra degajarilor de hidrogen;

- incompatibilitate cu unele metale (impreuna cu corpul se formeaza pile electrice).

Tabelul 4.7. Caracteristicile constructive si termice ale radiatoarelor din aluminiu tip BIMETAL

Inaitime || atime | Lun- | Racor | Conti- | Masa | Puterea Suprafata
Tipul | totala | intre gimel < Lt de nt:rmn:rl':;?é S
& axe duri apa (AT=60 K) | (STAS 11984)
B C L D v M D, Agchiv
[mm] | [mm] | [mm] | [mm]| [in] |[l/felem]|[kg/elem]| [W/elem] [m2/elem)]
(‘?__5.00 58.2_.___ 500 110 75 1 .._.0‘2 10_ I.'_g g ﬂ '2 _U'_340 e
C600 | 680 | 600 [T0,227 2.1 1703 0376
" CF300 | 380 | 300 I T Toaes | 12 | T106e 0235
CF500 | 580 | 500 [ 0210 19 | 1560 0344
CF600 | 680 | 600 110 75 1 [0227 [ 20 | 1772 0391
CF700 | 780 | 700 | 0245 | 23 | 2000 0,442
CF 800 | 880 | 800 0.280 25 220.1 0486
S360 | 360 | 300 | 140 | 0223 | 205 108 3 0239
S 580 570 | 500 128 | 75 | 1wa | 0304 | 225 | 1480 0327
S680 | 670 | 610 | 128 | 0319 | 27 170.1 0376

4.3.3. Radiatoare din otel

Radiatoarele din otel sunt asemandtoare cu cele din fontd, elementele lor confectionandu-se
din tabla ambutisatd, sudatd pe contur si prin puncte intre coloane. Elementele se imbina intre ele
prin sudura si cu nipluri. Cele mai des intdlnite radiatoare din otel sunt cele confectionate din tabla
DIN, ale caror caracteristici termice i constructive sunt prezentate in figura 4.3 si tabelul 4.8.

Parametrii maximi ai agentului incalzitor (apa caldad sau fierbinte) sunt in functie de tipul
constructiv urmadtorii: constructie normald: 0m,=110°C §1 pmax=4 bar; constructie speciala:
Omax=140°C $1 pmax=0 bar.
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| Tabelul 4.8. Caracteristicile constructive §i termice ale
— =Y TSl g . o o . .
W % E I I I \) radiatoarelor din aluminiu tip BIMETAL
) : i - . - R
1 | % o Tnﬁmmé_\_'cl__ Latime I Masa Supra- Puterea termica
| Lol | le— totald intre | fata de nominali
Oha axe racord incalzire AT =60 K
I . ' B _+25/-8% A i o0
| om) | o | fml | hgdem | meeem | (Wislem)
o4 &5 w0 |19 2 ows [ 50
1 | 20 154 0.16 77
| ~ o 105 0105 | 55
P _ >]J MM 400 350 i__ 60 | 146 T]_ﬁj 1 74 -
Nt 2 L,_L"{. i L i | 220 199 | 021 99
T _J _ ; S e 137 0,14 B
b 50— 600 500 160 | 196 | 0205 o 99
L . 220 268 | 0285 | 128
Figura 4.3. Radiatoare din otel DIN [ k_ 1o | 232 | o4 122
1000 | 900 160 | 33 0345 | 157
220 ' 453 0.48 204

Radiatoarele din otel au ca principale avantaje: aspect placut; rezistenta la socuri si lovituri;
montare ugoard §i pret de achizitie mic; masd moderata (de aproximativ 3 ori mai redusa decat a
celor din fonta).

Ca dezavantaje ale radiatoarelor din otel se pot enumera: - puteri termice pe unitatea de
lungime mici sau moderate la unele tipuri constructive; - spatiu mare necesar montarii in incapere; -
durata de viatd scazutd sau medie, din cauza coroziunii; - cheltuieli mai mari n exploatare.

4.4. Radiatoare - panou

Sunt corpuri de incalzire plate,

10 1K 21K-S 2K 33K
5] _ confectionate din tabla din otel de foarte
OE a V@] ?T = t‘_'ﬂ'li] buni calitate, cu grosimea de 1,25...1,30
J| —’I " mm. Prin ambutisare §i prin sudarea
- tablei pe contur si in camp, rezultd un
u| ! panou platcu doud colectoare si mai
o © i=R LA multe canale de circulatie a apei. Panoul
i e e i poate fi sau nu previzut la spate cu
I8 1 aripioare ondulate de tabla din otel
] subtire (aproximativ 0,4 mm), prinse prin
_ sudurd. Prin cuplarea in paralel a doua
i sau trei panouri, asezate unul in spatele

11 23

1 plach de incalzire cu 1 placa de convectar

— e - -

2 plici de inchlzire cu 1 placa de convector

2 plici de incélzire cu 2 plici de convector

Figura 4.4. Radiatoare — panou Vogel&Noot

3 placi de Inclzire cu 3 plici de conveclor

celulilalt se realizeaza mai multe tipuri
constructive. Majoritatea tipurilor
constructive de radiatoare — panou au si
un capac superior perforat si doud rame
laterale.

Gama indltimilor de fabricatie
este variatd (de la 300 la 900 mm), iar
lungimile pot varia de asemenea intr-o

plaja larga de valori (de la 300 la 3000 mmm), in trepte normalizate, precizate de fiecare producétor

in parte.

Parametrii maximi ai agentului termic utilizat (apa caldd) sunt i1n mod curent 110°C si,

respectiv 6 bar, dar sunt si radiatoare care admit presiuni pand la 10 bar. Cele mai utilizate tipuri de
radiatoare-panou sunt cele produse de firma austriacd Vogel&Noot (figura 4.4) avand
caracteristicile tehnice si constructive prezentate in tabelul 4.9, fiind vorba de 5 tipuri constructive
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realizate Intr-o gama de 5 Tnaltimi (300, 400, 500, 600 si 900 mm) si 19 lungimi (400, 520, 600 720,
800, 920, 1000, 1120, 1200, 1320, 1400, 1600, 1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800 si 3000 mm).

Tabelul 4.9. Caracteristicile constructive si termice ale radiatoarelor — panou Vogel&Noot

Inaltime [Continut | Masa Racorduri Suprafata de| Putere Constanta
totaia de apa incalzire termica |radiatorului
(vopsita) nominala
Tip A la
AT=60 K
[mm)] [Vm]} [kg/m] |Nr. buc. x D [Mm2/m] @ in}
'W/m]

300 2,0 6,74 0,750 438 1,274
400 2,6 8,74 0,970 561 1,283
10 500 3.3 10,74 ax1/2” 1,190 678 1,292
600 3,7 12,74 1,345 792 1,301
900 5,1 18,74 2,007 1114 1,305
300 2,0 10,30 1,395 720 1,330
400 2,6 13,83 1,771 204 1,342
11K 500 3,3 17,31 4x1/2” 2,147 1078 1,354
600 3,7 20,84 2,493 1246 1,366
900 5,1 31,42 3,371 1708 1,383
300 3,9 15,98 2,136 1067 1,327
400 5,0 21,40 2,729 1335 1,334
21K-S| 500 6,1 26,78 4x1/2” 3,322 1586 1,342
600 7,1 32,20 3,822 1822 1,349
900 10,2 48,46 5,351 2468 1,371
300 3,9 19,11 | 2,999 1395 1,329
400 5,0 26,06 3,832 1737 1,353
22K 500 6,1 32,92 4x1/2” 4,665 2056 1,377
600 7,1 39,87 5,446 2357 1,400
900 10,2 60,72 7,385 3151 1,423
300 6,0 28,59 4,483 1990 1,331
400 7.6 39,00 5,729 2479 1,357
33K 500 9,4 49,27 4x1/2” 6,975 2930 1,383
600 10,8 59,68 8,113 3350 1,410
900 15,6 90,91 10,914 4406 1,422

Pe spatele radiatorului, in cazul in care nu exista decupaje speciale pe ramele laterale, se afla
sudate 4 sau 6 urechi de prindere necesare la montare. La unele radiatoare, aceste urechi de prindere
pot lipsi, rolul lor la montare fiind asigurat de decuplaje speciale practicate in ramele laterale ale
radiatorului.

Aceste tipuri de radiatoare se utilizeazd de reguld in clddirile civile, parametrii maximi ai
agentului termic utilizat in acest tip de radiatoare fiind:

+¢ Presiune maxima de lucru: Pmax=10 bar;
% Temperatura maxima de regim: Omax=110°C;
% Exponent de reglare: n=1,30.

4.5. Corpuri de incalzire tubulare

Corpurile de incdlzire tubulare sunt realizate, de reguld, cu tevi netede din otel, in
constructie sudatd, dupa forma constructiva existand: registre, serpentine i corpuri de incalzire
speciale pentru grupuri sanitare.

4.5.1. Registre clasice
Ca si in cazul serpentinelor, corpurile de incalzire tip ,registre clasice” au constructie
robusta, se prevad cu mufe sau flanse si pot fi igienizate/curdtate cu usurintd. In schimb, prezinta
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puteri termice mici sau medii pe unitatea de lungime de corp si au un design mai putin atragitor
decat alte corpuri de incalzie.
Registrele clasice sunt corpuri de incalzire cu tevi netede din otel, avand diametre uzuale
intre 50 si 80 mm, presiune maxima de utilizare pmax=16 bar, temperatura maxima a agentului
termic (apd caldd, apa fierbinte sau abur) tm,=150°C si, exponent de reglare (conform STAS
1797/3) n=5/4.
Dupa modul de asezare a tevilor, registrele pot fi:
- orizontale avand puterile termice nominale, in functie de numarul de tevi orizontale si de
indltimea de gabarit, H, [mm]: - registrele verticale din teava D 76 mm 139,4 W/m la
AT=60 K, respectiv 199,7 W/m la AT= 80 K; - registrele orizontale din teava D 76 mm
153,9 W/m la AT= 60 K, respectiv 220,5 W/m la AT= 80 K

- verticale, cu unul (I) sau doua (II) randuri de tevi.

4.5.2. Serpentine

Ca si in cazul corpurilor de incalzire tip ,registre clasice”, corpurile de incélzire tip
serpentine au constructie robustd, se prevad cu mufe sau flanse si pot fi igienizate/curdtate cu
usurinta. In schimb, prezintd puteri termice mici sau medii pe unitatea de lungime de corp si au un
design mai putin atragator decat alte corpuri de incalzie.

Serpentinele sunt corpuri de incélzire cu teava din otel netedd, avand diametre uzuale intre
40 si 80 mm, presiune maxima de utilizare pma,=16 bar, temperaturd maxima a agentului termic
(apd calda si/sau apa fierbinte) tmax=150(max 200)°C si, exponent de reglare (conform STAS
1797/3) n=5/4.

Aceste tipuri de corpuri de incalzire sunt utilizate, de obicei, la iIncalzirea cladirilor
industriale, a atelierelor, garajelor, depozitelor, serelor etc., avand puterea termica nominald pentru
teava de D 42,5 mm de 96,8 W/m la AT= 60 K, respectiv 138,7 W/m la AT= 80 K.

4.5.3. Corpuri de incalzire speciale pentru grupuri sanitare

Denumite curent ,,radiatoare port-prosop”, ele se realizeaza din tevi rotunde sau aplatizate,
de mici dimensiuni, din otel, otel inoxidabil, aluminiu §i alte materiale, presiunea maxima de
utilizare fiind de 10 bar la o temperatura maxima de 110°C si avand un coeficient de reglare n=1,30.

Cele mai utilizate radiatoare port-prosop sunt
cele produse de firma VOGEL&NOOT din Austria
(modelul DELLA - figura 4.5), o caracteristica a
acestor radiatoare fiind aceea ca ele pot fi dotate si cu
un element termoelectric care permite utilizarea si in
perioada in care nu se furniezaza agent termic. Gama
de fabricatie cuprinde trei 1ndltimi constructive
standardizate (700, 1000, respectiv 1800 mm) si cinci
lungimi (400,500, 600, 750 si 900 mm — tabelul 4.10).

De asemenea, o altd gama de radiatoare port-
prosop utilizate in tara noastra, este radiatorul MAIOR
(figura 4.6), confectionate din aluminiu sub forma
unor registre cu latimi de pana la 100 mm (valoare
standardizatda 90 m). Ele sunt executate de firma
NOVA FLORIDA si se livreaza in blocuri de 3, 4, 5 si
6 elemente, dimensiunile, caracteristicile termice
pentru conditiile standard (64=90°C, 6,=70°C si 6;=20°C), precum si modul de montare, fiind
prezentate in tabelul 4.11.

Pentru alti parametrii decat cei standard, in vederea efectudrii calculului puterii termice reale
cedate de un astfel de radiator se are in vedere valoarea coeficientului de corectie c; (tabelul 4.12).
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Figura 4.5. Radiatoare port-prosop
Vogel&Noot -Austria
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Tabelul 4.10. Caracteristici constructive §i termice ale 40
_ radiatoarelor port-prosop, model DELLA G, “D“|
Inaltime |Lungime |Distanta Putere | Continut | Masa ‘
intre termica | deapa .
- axe nominala | —{g]| WLLLLD
Model ! | la
! : AT=60 K
[mm] | [Vm] | [mm] Pn U [ka]
_ E W]
400 | 360 | 359 | 23 52
500 | 460 | 425 2,7 59
700 600 | 560 500 3,1 6,7 gl Al
750 | 710 612 37 | 80
900 860 | 722 43 | 9.2
| _400 | 360 542 87 78
! 500 | 460 640 4,1 9,2
DELLA| 1100 | 600 | 560 | 753 4,8 10,5 ,
750 | 710 916 5,7 12,4 ! v
900 | 860 _ 1074 | 6,7 14,3 e k@]
400 | 360 813 57 12,2 1120
500 | 460 976 | 65 14,6 T A
1800 600 560 1146 7,5 16,7 Figura 4.6. Radiator MAIOR
750 710 | 1397 89 | 197  NOVA FLORIDA
900 860 | 1641 10,4 | 22,8
Tabelul 4.11. Dimensiunile §i caracteristicile radiatorului MAIOR
Element MAIOR 90 100 120 140 160 180 200
Distanta intre axe, A, [mm] 900 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000
Inaltime totald, B, [mm] 966 1.066 1.266 1.466 1.666 1.866 2.066
Latimea, C, [mm] 90 90 90 90 90 90 90
Lungimea, D, [mm] 80 80 80 80 80 80 80
Racord, [in] Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl
Masa, [kg] 1,86 2,02 2,32 2,62 2,92 3,22 3,52
Continut apa, [1] 0,43 0,47 0,55 0,62 0,70 0,78 0,86
Putere termicd nominala, [W] 235 253 290 327 364 400 437

Tabelul 4.12. Valorile coeficientului de corectie c, pentru diverse valori ale AT (exponent nominal de
reglare n=4/3)

AT,

K] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 0,398 0,415 0,433 0,452 0,470 0,488 0,507 0,526 0,545 0,564
40 0,583 0,603 0,622 0,642 0,662 0,682 0,702 0,723 0,743 0,764
50 0,785 0,806 0,806 0,848 0,869 0,891 0,912 0,934 0,956 0,978
60 1,000 1,022 1,045 1,067 1,090 1,112 1,135 1,158 1,180 1,204
70 1,228 1,251 1,274 1,298 1,322 1,346 1,369 1,393 1,418 1,442
80 1,466 1,491 1,515 1,540 1,564 1,589 1,614 1,639 1,664 1,689
90 1,715 1,740 1,766 1,791 1,817 1,843 1,868 1,894 1,920 1,946
100 1,973 1,999 2,025 2,052 2,078 2,105 2,132 2,158 2,185 2,212
110 2,239 2,266 2,294 2,321 2,348 2,376 2,403 2,431 2,458 2,486

Nota: Valorile din coloanele 0...9 se adauga la cele din coloana AT. Exemplu: Pentru 47K se citeste pe randul 40, in
coloana 7, coeficientul de corectie ¢=0,723
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4.6. Radiatoare din teava si tabla

Aceste tipuri de corpuri de incalzire sunt cunoscute sub denumirea de “convectoradiatoare”,
incluzand o gama largd de modele constructive, fiind realizate din elemente confectionate din teava
si tabla ansamblate nedemontabil (prin sudare) si prevazute cu racorduri, mufe sau flange.

Au avantajul unor puteri termice medii sau mari pe unitatea de lungime de corp, principalul
dezavantaj fiind acela al operatiilor de igienizare care se executd greu, conducand adesea la
deteriorarea radaitorului.

Cel mai cunoscut este convectoradiatorul-panou CRP, simplu sau dublu (tabelul 4.13),
compus dintr-un registru de tevi din otel peste care sunt sudate doua foi din tabla subtire (panouri),
prevazute cu numeroase fante inclinate ce au rol de activare a fenomenului de transfer termic prin
convectie. Acest tip de corp se racordeaza la instalatia interioara de incalzire prin mufe sau flanse,
putand avea de la 4 la 28 de elemente, cu lungimea unui element de 60 mm.

Tabelul 4.13. Caracteristicile constructive si termice ale convectoradiatoarelor — panou CRP

inaltime " Puterea termica
o g r:re Pasul Rgz{:ir Volu- Masa Suprafata
. ar,lce; to- | atimea| tevi | tevilor mul | informa- | Suprafata | echiv. apa abur
Tipul tala oy apt interior tiva de termica calda
18 f incdlzire | (STAS | AT=60K | AT =80 K
cord " ti- cale D 11984)
h cale
[mm] | [mm] [mm] [bue] [mm] [in] [Velem] | [kg/elem] | [m2/elem] [m2/alem] [W/elem] [W/elem]
CRP-1-472 472 | 502 { 0,125 1,00 0,137 0,124 57 91
CRP-1-624 624 654 30 4-28 60 | 38 0,145 1,18 0,179 | 0,16 733 [ 117
- -  ——— | IR | . -1
CRP-1-777 777 | 807 | 0.16 1,38 0221 | 0,193 884 141
CRP-11-472 472 | 502 ‘ 025 200 0274 | 0224 ! 101 6 | 164
CRP-II-624 | 654 | 654 o | 4-28 | 60 | 12 029 237 0288 | 07288 1304 | 210
CRP-11-777 777 807 | ' 0,32 2,76 0346 | 0346 156.9 ' 253

Agentul termic Incalzitor poate fi apa cu temperaturd maxima de 150°C si presiune maxima
de 16 bar, sau abur cu temperatura maxima de 151°C si presiune maxima de 4 bar. Exponentul de
reglare al acestor corpuri este: - pentru CRP simple (CRPI) n=1,28; - pentru CRP (CRPII) duble
n=4/3. Specialistii recomanda o valoare unica a exponentului de reglare, n=1,30.

4.7. Convectoare

Convectoarele (figura 4.7) sunt corpuri de incalzire care se compun in general din doud
piese importante, independente din punct de vedere constructiv:

| B L+56 | 1. element incalzitor — constituit
N Y . /1 %ﬂ) din una sau mai multe tevi
B i " 8 i Eil prevazute cu aripioare
‘ ......................... s A longitudinale sau transversale;
N ke 5,/ ¥ bg. |8 ‘ 2. masca — care asigurd pe de o
L I P | s T g parte circulatia aerului din
) ., ) N | _/;m: o5 incdpere  peste elevmentul
'“\5["Ef;:(:f::::ff:::::::;::::::-':f:i:“;r:.?‘]\f s 77 s | incalzitor si, pe de alta parte,
E AT R m_;_ @ - iesirea aerului cald pe la
~ > 4., S o TTITE partea superioara prin orificii

special prevazute.
Figura 4.7. Convector: 1- tevi incalzitoare; 2 — aripioare,

3 —distribuitor (collector),; 4 — record de intrare (iesire); Masca poate avea o clapetd
5 —masca, 6 — clapeta de reglare; 7 — buton de actionare a mobild care sd permitd reglarea
clapetei; 8 — jaluzele; 9 — dibluri; 10— glaf; A, B, C, D, H, manuala sau automatd a debitului de

L — cote ce depind de tipul convectorului; a, b >100mm aer cald.
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Tipul de convector ce prezintd indltimi reduse poartd denumirea de “plintd”, iar in cazul in care

este montat in pardoseald poarta denumirea de “convector de pardosealda”. Convectoarele de pardoseala
sunt indicate in locurile in care nu este posibild montarea convectoarelor 1nalte (sub geamuri, la intrarile
sau iesirile in/din hale etc., atat in locuri publice — saloane auto, galerii — cat si vile).

Pentru activarea fluxului de caldurd cedat de convectoarele de pardoseald, acestea se

echipeaza cu ventilator tangential, cu viteza de rotatie reglabila continuu in functie de temperatura
solicitatd in incdperea in care sunt montate. Cele mai utilizate convectoare de pardoseald cu
ventilator sunt cele tip PURMO sau tip Aquilo FMT.

In afara acestor tipuri de convectoare, pentru asigurarea parametrilor de confort in interiorul

incintelor se mai pot folosi si convectoare fara ventilatoare de reglare a debitului de aer cald tip

Aquilo FMK.
Datele tehnice ale convectoarelor Aquilo sunt:

+ Materialul schimbatorului de caldura: conducte din cupru cu lamele din aluminiu;

4+ Materialul casetei: tabld din otel zincat pe ambele parti, in interior
lacuita prin prafuire in culoare neagra;

4+ Materialul grilei: fag si stejar, baituit sau lacuit, duraluminiu sau
otel inoxidabil;

+ Racorduri apa: 2x@G '»2” — filet interior;

4+ Presiunea de lucru: 10 bar;

+ Temperatura maxima: 110°C;

+ Presiunea de proba: 13 bar;

4+ Elementele convectorului: dezaerator manual, robinet de evacuare, doua

carcase laterale ale schimbatorului, set de
conexiuni flexibile din otel inoxidabil, de
lungime 10 cm cu filet GW/GZ 1/2". La
convectorul Aquilo FMT mai apar in plus
ventilatoarele care functioneaza la 12 V.

37



DISTRIBUTIA ENERGIEI TERMICE
UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA Suport de curs

FACULTATEA DE INGINERIE ELECTRICA

S.l.dr ing. Radu - Cristian DINU

5. SISTEME DE iINCALZIRE 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 incélzire 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
oard s-a folosit un sistem centralizat de incalzire la cladirile Teatrului National (in anul 1856) si
Ateneului Roman (1888), folosind agent termic su forma de aer cald. La sfarsitul secolului al XIX —
lea, cladirile mari din tara noastra au fost Inzestrate cu incalzire centrald cu abur, iar dupd 1916 ele
s-au extins si la cladirile mijlocii.

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

In prezent se utilizeaza doua sisteme de incélzire:

» Sisteme de incalzire locala, caracterizate prin faptul ca locul de obtinere al caldurii este
chiar incdperea care urmeazd sa beneficieze de aceastd cdldura, generatorul, purtdnd
denumirea de sobd, cedand direct cildura produsa prin arderea unui combustibil sau prin
efect Joule (cazul incalzirii electrice);

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

La alegerea unei solutii de incélzire se tine seama de:

- gradul de uzura al cladirii,

- gradul de izolare termica corespunzator;

- combustibilul de care se poate beneficia si de posibilitatile 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 prevazuta instalatia de incalzire
(de la o instalatie simpla la o instalatie complet automatizata);

- posibilitatile materiale de care dispune beneficiarul;

- aspectele tehnice, adica instalatia preconizatd a fi utilizatd sd 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:
O Incalzire individuala (cu sobe);
0 incalzire locala;
0 1incalzire centrala;

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

¢) tipul combustibilului:

O gaz metan;
combustibil lichid usor (CLU);
motorina;
combustibil solid (lemn, carbune etc.);
energie electrica,
O surse regenerabile;

000D

Comentariu: Indiferent de sistemul de incdlzire folosit, pentru producerea energiei termice necesare pentru
incalzire 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 incdlzirea 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:
o 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 (sursa si retele) in care transportul si distribuirea caldurii se realizeaza fie
utilizand abur de medie presiune, fie utilizand apa fierbinte (apa calda);

» regimul de functionare a sursei poate fi permanent (continuu) sau cu intermitente, ceea ce
conduce, in 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 centrald joaci principalul rol in asigurarea confortului termic in perioada rece,

deoarece realizeaza:

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

YV VVV VVV V 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;
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e pericolul de inghet a apei din instalatie in cazul opririi pe o perioadd mai lungd a acesteia, cu
temperaturi exterioare scazute;
e investitii ridicate.

5.2. Sisteme de incalzire cu apa calda

Aceste sisteme de incalzire utilizeaza drept agent termic apa calda 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 iegirea din cazan:

0 instalatii cu apa caldd, de medie temperaturd, cu temperatura de regim pana la 95°C;

0 instalatii cu apa calda, de joasd temperaturd, 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 ‘“termosifon” sau
“gravitationale”,
0 instalatii cu circulatie fortata;

¢) dupa numarul conductelor de distributie a agentului termic:
o instalatii cu doud 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):
o retele arborescente;
a retele radiale;
o 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 centrald;
0 instalatii cu gestiune globala 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 centralizati a
apartamentelor

Principiul de functionare al unor astfel de sisteme de incélzire este urmatorul: agentul termic
isi mareste potentialul termic n cazan, amplasat intr-o Incapere special amenajata la subsol, parter
sau ultimul nivel (figura 5.1a), preluand o parte din energia termica cedata de combustibilul ars.
Printr-o retea inchisa de conducte, compusa din reteaua de distributie amplasata la subsol, parter sau
ultimul nivel si coloane (figura 5.1b), energia termicd acumulata in agentul termic este transferata
spatiului ce urmeaza a fi incalzit, utilizand suprafete de incalzire - corpuri de Incalzire - racordate la
coloane (figura 5.1c).
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i Eie arborescentd, inelard, c) racordarea corpurilor de incalzire la

| coloane: 1 — cazane; 2- retea de distributie; 3 — coloane; 4 — pompd de

D(m circulatie; 5 — conducte de sigurantd; 6 — corpuri de incalzire;
7 — conducte de dezaerisire

Aceste sisteme de incdlzire 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 termica pe fiecare apartament;

- presiunea termica influenteaza negativ regimul hidraulic din coloane
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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 doua conducte de alimentare a corpurilor de
incélzire, iar distributia conductelor principale, ducere si intoarcere, se face fie la partea inferioara —
plafon subsol, nivel pardoseala la parter - (figura 5.2a), fie mixta — numai conducta de ducere la
plafonul ultimului nivel — (figura 5.2b).

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 centralizatd 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 ridicata a sistemului de Incélzire in
comparatie cu sistemul de incdlzire cu preparare, distribuire §i racordare centralizatd a
apartamentelor. De aceea el este recomandat a fi utilizat pentru incalzirea locuintelor multifamiliale
(cladiri cu P+1...3 niveluri i un numdr de pana la 4 apartamente pe nivel).

[\-‘Iodule__é_ Reteaua de distri-
tesmobi- | butie din aparta-
draulice | mente (bucla de

Feteaua de conducte de
alimentare cu apd caldd

Figura 5.3. Sistem de incalzire cu preparare si distributie centralizata §i
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 termicd este comund pentru toate apartamentele si cuprinde intregul echipament
pentru prepararea si distributia, atat a apei calde pentru incélzire, cat §i pentru prepararea
apei calde menajere;

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

= Jegitura intre coloane si instalatia din apartamente se face prin intermediul unor module
termohidraulice care au rolul de separare a consumatorilor de instalatia generald, in vederea
unei mai bune gestionari a caldurii in apartamente;
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* reteaua de distributie secundara (bucla) din apartamente este dependentd de
configuratia si distributia incdperilor, putindu-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 caldura si de energie electrica, cat si central, in centrala termica
existdnd contoarele generale, de cdldura si de energie electricd care inregistreaza
consumurile totale de energie pe cladire.

5.3. Module termohidraulice

5.3.1. Notiuni generale

Modulele termohidraulice reprezinta mici statii termice care asigurd legatura intre refeaua
de distributie primara si bucla de apartament §i permit reglarea, contorizarea si distribuirea
agentului termic la corpurile de incalzire.

Dupa modul de alcétuire al modulelor termohidraulice (MTH) acestea se pot clasifica in:
1. module termohidraulice cu racordare directa la coloana de alimentare cu agent termic MTH1;
2. module termohidraulice cu racordarea la coloana de alimentare cu agent termic prin intermediul
unei butelii de egalizare a presiunilor MTH2;
3. module termohidraulice cu racordarea la coloana de alimentare cu agent termic prin intermediul
unui SATELIT MTH3.

5.3.2. Module termohidraulice cu racordare directd la coloana de alimentare cu agent
termic MTH1

Aceste tipuri de module termohidraulice (figura 5.4) au ca elemente componente de baza: un
robinet de reglare a debitului de agent termic, un robinet de reglare hidraulic, un contor de caldura,

un contor de apa, prize de temperatura si vane de inchidere (izolare).
5
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Figura 5.4. Schema modulului termohidraulic cu racordare directa MTH1: a) varianta simpla; b) varianta
cu distribuitor — colector; 1 — coloand de alimentare cu apa calda, 2 — vane de inchidere (izolare), 3 — prize
de temperatura; 4 — robinet de reglare; 5 — termostat de camerd, 6 — corp de incalzire; 7 — contor de
caldurd; 8 — robinet de inchidere; 9 — contor de apa, 10 — distribuitor, 11 — colector

Functionarea modulului termohidraulic cu racordare directd la coloana de alimentare cu
agent termic in varianta simpla este urmatoarea: apa caldd de la centrala termica ajunge la modul cu
prametrii impusi de conditiile exterioare. Termostatul de camerd comandd inchiderea sau
deschiderea admisiei agentului termic in functie de temperatura interioard doritd, realizand astfel o
reglare locald al debitului de agent termic. In acelasi timp cu circulatia apei calde prin bucla de
apartament se masoara §i consumul de cdldura cu ajutorului contorului de caldura, care prelucreaza
datele primite de la sondele de temperaturd si de la debitmetrul de apa montat pe conducta de
intoarcere. Robinetul de reglare are rol de a echilibra hidraulic toate modulele dintr-o locuinta,
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atunci cand aceasta este compusd din mai multe apartamente. Aceastd schemd poate fi folosita
numai 1n cazul in care la bucla din apartament se foloseste distributia arborescenta sau inelara, adica
in varianta cu un singur racord de ducere si unul de intoarcere.

In cazul in care la alimentarea corpurilor de incilzire din apartament se foloseste distributia
radiald, modulul termohidraulic este prevazut cun un distribuitor — colector din care se fac
racordurile la fiecare corp de incalzire. Acelasi tip de modul termohidraulic mai poate fi utilizat in
cazul locuintelor DUPLEX sau TRIPLEX, unde alimentarea cu agent termic a fiecarui nivel din
apartament se face cu o retea de conducte racordata la distribuitorul si colectorul modulului.

Acest tip de module termohidraulice prezintd avantajul simplitatii atdt in ceea ce privesc
elementele componente cat si in ceea ce priveste modul de exploatare. Principalul dezavantaj consta
in faptul ca toate variatiile de debit care au loc pe bucla de apartament ca urmare a reglarii
cantitative, se transmit retelei de distributie principale si, prin intermediul acesteia, mai departe la
sursa termica, respectiv si la ceilalti consumatori (celelalte apartamente). Aceste variatii de debit
produc unele disfunctionalitati ale sistemului de alimentare cu caldura.

5.3.3. Module termohidraulice cu racordare cu butelie de egalizare a presiunilor MTH?2

Aceste module termohidraulice au ca si componente de baza (figura 5.6): o butelie de egalizare
a presiunilor, pompa de circulatie, o clapeta de sens, un ventil de reglare hidraulica si vane de inchidere.

Particularitatea acestui modul
termohidraulic constd 1in separarea
regimului hidraulic din reteaua de
distributie principala de cel din bucla de
apartament datoritd bateriei de egalizare
a presiunilor. Circulatia agentului
termic se face in primd fazd de la
centrala termicad la bateria de egalizare a
presiunilor la corpurile de incélzire cu
ajutorul pompei 19. De aici rezulta
avantajul acestui tip de modul
termohidraulic, care la orice variatie de
debit de agent termic din bucla de
apartament nu influenteazd regimul
hidraulic din reteaua de distributie
principala si odata cu acesta nici ceilalti
consumatori.

De asemenea, orice variatie de
debit sau de presiune din reteaua
principald de distributie (coloane) nu
influenteaza regimul hidraulic din bucla
de apartament. Variatiile de debit din
bucla de apartament au loc la semnalul

———— e

Figura 5.6. Schema modulului termohidraulic cu butelie de
egalizare a presiunilor MTH?2: a) varianta simpla;
b) varianta cu distribuitor — colector, 1 — coloanda de
alimentare cu apa calda; 2 — vane de inchidere (izolare),

3 — prize de temperaturd, 4 — butelie de egalizare a dat de termostatul de camera, actionand
presiunilor, 5 — pompa de circulatie pe bucla de asupra pompei de circulatie cu turatie
apartament, 6 — clapeta de sens, 7 — termostat de camera, variabila.
8 — corp de incalzire; 9 — robinet de reglare; 10 — contor de Domeniul de utilizare a
apa; 11 - contor de caldura; 12 — distribuitor, 13 — colector modulelor termohidraulice cu

racordare cu butelie de egalizare a
presiunilor este acelasi ca si in cazul modulelor termohidraulice cu racordare directd la coloana de
alimentare cu agent termic, chiar daca constructiv prezinta doud componente suplimentare. Modulul
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termohidraulic cu racordare cu butelie de egalizare a presiunilor poate fi echipat si cu un distribuitor —
colector (figura 5.6 b) in functie de complexitatea locuintei (apartamente DUPLEX , TRIPLEX etc.).

5.3.4. Module termohidraulice cu racordare cu SATELIT MTH3

Aceste module termohidraulice au ca element de baza un aparat tip satelit (figura 5.7),
compus din doud rezervoare, unul exterior prin care circuld apa calda care vine din reteaua de
distributie §i unul interior, in care este depozitata apa caldd de consum. Ambele rezervoare, sunt
imbracate intr-o manta de izolatie termica si o carcasa metalica.
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Figura 5.7. Schema modulului termohidraulic cu SATELIT (MTH3): 1 — coloanad de alimentare cu apa
calda; 2 — robinete de inchidere (izolare); 3 — prize de temperaturd, 4 — rezervor de apa calda de consum;
5 — rezervor de apa calda pentru incalzire; 6 — SATELIT; 7 — ventil cu trei cai de amestec; 8 — pompd de
circulatie pe bucla de apartament; 9 — clapeta de sens; 10 — termostat de camera, 11 — corp de incalzire;
12 — robinet de reglare a debitului termic; 13 — contor de apa,; 14 - contor de caldura

La aceste rezervoare sunt racordate atat bucla de apartament cét si reteaua de asigurare a
apei calde menajere. Pe racordul retelei de distributie la rezervorul exterior sunt prevazute prizele
de temperatura, atat pe conducta de ducere cat si pe coloana de intoarcere, contorul de caldura si
conducta de intoarcere, toate acestea fiind racordate la contorul de caldura de apartament.

Pe racordul retelei (buclei) de apartament la rezervorul exterior sunt prevazute: o pompa de
circulatie cu turatie variabild montatd pe conducta de ducere si un ventil cu trei cai cu servomotor,
care are rol de amestec. La rezervorul interior de apa calda menajera sunt racordate conducta de apa
rece si cea de apa calda. Functionarea modulului termohidraulic cu SATELIT este destul de simpla
st eficace 1n acelasi timp. Agentul termic din reteaua principala de distributie cu parametrii practic
constanti (90/70°C), circuld prin rezervorul exterior, acesta avand acelasi rol pe care-l are bateria de
egalizare a presiunilor de la modulul termohidraulic cu racordare cu butelie de egalizare a
presiunilor. Pe circuitul de incélzire pompa de circulatie asigura vehicularea apei calde in bucla de
apartament (conducta de ducere, corpuri de incalzire, conductad de intoarcere). Termostatul de camera
actioneaza asupra ventilului de amestec, realizand parametrii apei calde necesariasigurarii conditiilor
de confort termic din Incdperi. Amestecul apei In ventilul cu trei cédi se face intre apa calda din
racordul SATELIT cu apa calda din conducta de ducere care vine din coloana.

Circulatia apei calde de consum este si mai simpla si anume la orice deschidere a unui robinet
de apd calda din apartament (bucatarie, grup sanitar etc.) patrunde apd rece in rezervorul din interior
inlocuind apa calda menajera consumatd. Apa din rezervorul din interior este incalzitd de apa care
circula prin rezervorul exterior.

Avantajul racordarii prin modul termohidraulic de tip MTH3 consta in faptul ca se poate
contoriza Intreaga cantitate de caldurd consumatd de un apartament atat pentru incalzire cat si
pentru prepararea apei calde de consum. Astfel, beneficiarului (proprietarul apartamentului) 1i este
oferitd posibilitatea de a se gospodari singur din punct de vedere al energiei termice consumate atat
pentru incélzire cat si sub forma de apa calda de consum.
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6. RACORDAREA INSTALATIILOR DE INCALZIRE
SI PREPARARE APA CALDA DE CONSUM

6.1. 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 caldura mai multor tipuri de consumatori, in
cazul cel mai complex servind la prepararea centralizatd a apei menajere, la transformarea
parametrilor pentru instalatia de incalzire i ca punct de plecare pentru distributia apei calde spre
instalatia de incélzire a consumatorilor.

Tipul punctelor termice depinde de urmatorii factori:

O natura si marimea consumurilor de caldura;

O natura i parametrii agentului termic de transport, fata de agentul termic folosit la
consumatori;

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

Racordarea instalatiilor de incdlzire 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 incalzire 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 indirecta a instalatiilor pentru
incdlzire. 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
incdlzire, care necesita nivele termice mai mari decat prepararea apei calde. Schemele PTC in
sistemele bitubulare inchise nu depind de modul de racordare a instalatiilor de incalzire — 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 apa calda care asigura transportul agentului termic necesar celor
douad tipuri de consumatori. Conducta de retur asigura returnarea diferentei dintre debitul instalatiei
de incalzire si debitul pentru prepararea apei calde.

6.2. Instalatiile punctelor termice

Avand in vedere ca destinatia principald a punctului termic este aceea de a pregdti agentul
termic pentru transportul sau la instalatiile consumatoare si returnarea condensatului la sursa de
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caldurd, echipamentele de bazd 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.

Instalatia inchisa de colectare a condensatului - Este constituita din oalele de condensat,
colectoare, rezervoare i pompe de condensat. Condensatul rezultat de la aparatele consumatoare se
separa de aburul necondensat in oala de condensat si apoi intra 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 incalzire, schimbatoarele de caldurda pentru
prepararea apei calde menajere, acumulatoare de apa calda, pompe, instalatii de automatizare,
masurd si control si cele pentru protectia coroziva.

Schimbatoarele de caldura - 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 circula agentul termic secundar (apa calda pentru incalzire). Cele pentru prepararea apei
calde menajere sunt cu tevi din alama prin ele circuland agentul termic secundar (apa calda de
consum) si printre ele agentul termic primar (apa fierbinte).

Ejectoarele apa-apa - Se folosesc la racordarea directa a consumatorilor de incélzire 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
si geometrica.

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

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

6.3.1. Notiuni generale i prezentare

Aceste puncte termice (figura 6.1) sunt cele mai vechi, in prezent utilizindu-se numai in
anumite cazuri, cum ar fi, PTC de capacitate redusa, cand ponderea consumatorului de céaldura
pentru prepararea apei calde este mare, fati de cea pentru incalzire. In cazul racordarii directe cu
amestec, apa fierbinte este distribuita 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.

6.3.2. 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 doua 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 caldura maxime ale
acestora, dupd cum urmeaza:

- pentru incalzire, in cazul racordarii indirecte:

(&

G = [kg/s] (6.1)

¢ _(C
ca(ty —ty)
C.

unde: tg = t; , iar in cazul racordarii directe (schema din figura 6.1, b) t4C =13
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Figura 6.1. 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 — schimbator 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 apd calda; 9 — schimbator de caldura pentru prepararea apei
calde; 10 — hidroelevator

- pentru apa calda, fard acumulare:

qM
Gy = a [kg/s] (6.2)
Ca (tin - tgl)
si in cazul acumularii:
) qmd
ca(ty —t5)

unde: ¢; - consumul de caldura pentru incdlzire, In conditiile temperaturii exterioare minime
conventional 5 , [kJ/s];

g¥, g" - consumul maxim, respectiv mediu sub forma de api calda, [kJ/s];

¢, - cdldura specificd medie a apei, [kJ/kg-°C];

tm

", t;' - valorile minime din cursul perioadei de incalzire ale temperaturilor #; si , [°C];

té" , t:," - valorile de calcul, la temperatura exterioara de calcul, ¢$ , ale temperaturilor 73 si 4,

[°C].

Debitul de calcul de apa fierbinte aferent punctului termic este:
Gop =G§ +G§ [kg/s] (6.4)

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

Si =—1—  [m’] (6.5)
- suprafata schimbatorului 9 pentru apa calda, in lipsa acumularii:
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M
Spa=—la__ Y (6.6)

L R 6.7)

unde: k;, k, - coeficienti globali de schimb de caldura 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 fs:

ayt =GM cu(ty —tg) m,  [KIs] (6.8)
sau.

ard =GP ety —tg) M, [KI/s] (6.9)

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

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

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

depinde si de ponderea consumului de caldurd ¢ fatd de q; .

ts

——t—
GI‘) tS 6

Figura 6.2. Schema punctului termic centralizat in sistem bitubular inchis, cu
prepararea apei calde, o treaptd serie: 1,2 — retea de apa fierbinte (tur/retur);
3 — schimbator de caldurd pentru incalzire; 4 - consumatori de caldura
pentru incalzire; 5 — pompa de circulatie; 6 — apd rece; 7 — apa calda de
consum, 8 — consumatori de apa calda; 9 — schimbator de caldura pentru
prepararea apei calde
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6.5. Puncte termice centralizate in sistem inchis doua trepte mixt serie - paralel

Este o combinatie intre cele doua scheme, o treapta serie si una paralel (figura 6.3). O
caracteristica a sa o constituie faptul ca treapta / de preparare a apei calde utilizeaza “caldura
deseu” continuta 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.

g

Gyt 6

Figura 6.3. Schema punctului termic centralizat in sistem bitubular inchis, cu prepararea apei
calde, doud trepte mixt (serie-paralel): 1,2 — retea de apd fierbinte (tur/retur); 3 — schimbator de
caldura pentru incalzire; 4 - consumatori de caldurd pentru incalzire; 5 — pompa de circulatie;

6 — apad rece; 7 — apa calda de consum; 8 — consumatori de apd 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 doua regimuri caracteristice de
functionare:

1. larna, atita timp cat temperatura apei iesitd din instalatia de Incalzire este
t4 >(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 cdldura pentru prepararea apei calde diferenta de cantitate
de caldura neasigurata de treapta I va fi preluata de treapta a Il-a.

Gr(tg —tg)=Gilts —t5)-m; (6.10)
unde: 7, — randamentul termic al schimbatorului de caldura 9;

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

Mentinand constant debitul de apd din retea G; pentru incalzire, odatd cu reducerea

consumului de caldura ¢;, temperaturile apei din retea (z; i t,) scad, cantitatea de caldura care poate
fi cedata in treapta I de preparare a apei calde scade. Considerand consumul de apa calda G,
constant, independent de consumul de cédldurd g;, cantitatea de caldura g; scade si creste cantitatea
de caldura cedata de treapta a Il-a.

2. Vara, consumul de caldurd pentru incalzire este Gi=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 1n retea se calculeaza conform relatiilor:

- pentru incdlzire, considerand ¢§ =7, conform relatiei:
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[$]
[kg/s] (6.11)
ca (t5 —t3)

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

oM
GS = 11 (6.12)
e _¢m
Ca Y 2

unde: q% = qf,” —q7' - aportul maxim de caldurd pentru prepararea apei calde in treapta a II-a.
Pe partea de apa rece se poate scrie, pentru cele doua trepte:
M M
dp _Sr Ca ’(ta _tr9n)

qg/[ GrM ‘Ca '(ta _tr)

(6.13)

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

ay ta —tg'
G§ = rﬁ — [kg/s] (6.14)
Ca'(tl —t2 ) ta —ty

unde: tg' =t5' —(5..8) [°C]

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

tm

2 (6.15)

md md
dq =92
ta _tr

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

GS* = , 9 (6.16)
: ca-(t{n—tgl) ta —ty

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

Gf,T =Gic +Gy (6.17)
2. cu acumulare:
Gpy =G{ +Gjg’ (6.18)

Dimensionarea suprafetelor de schimb de caldurad pentru schimbatoarele 3, 9 si 10 se face astfel:
1. suprafata schimbatorului de cdldurd pentru incalzire 3, se determind pentru conditiile de calcul ale

consumului de cdldurd ¢; , ale temperaturilor ¢ , 7 ,¢5 ,y siconsiderand 7y =¢; +(5..10)° C, cu relatia:

S; = [m?] (6.19)
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2. 1n lipsa acumulatorului de apd calda, suprafetele de schimb de caldura se calculeaza cu relatiile:
- pentru treapta I:

qM
SR - (6.20)
m
ky -AtI
ty —t
unde: ¢} =q 9—t’
- pentru treapta a Il — a:
M
gl __9m (6.21)
kyp - AtT
II I
t, =ty
unde: ¢q)' =q -—t” :

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

qmd
sj=—1 (6.22)
m
ki -AtI
ty —t
d md "9 r
unde: ¢7"¢ = P
qr 9a s
- pentru treapta a II — a:
qmd
STI - (6.23)
m
kH -AtH
tg —to
unde: q}’}d —gmd. L9
la — 1y

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

A}, Argp - diferentele medii logaritmice de temperaturd pentru cele doud trepte de

preparare a apei calde in conditiile valorilor minime ale temperaturilor ¢, ¢o', " si ¢5' =1, [°C].

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

Punctele termice centralizate in sistem Inchis doud trepte serie — serie (figura 6.4) 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 gy >0,

debitul G;T = Gl.e +G¢ , in care G5 se determind in functie de qu :
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- cu corectia graficului de reglaj aferent incalzirii, cdnd pentru orice ¢, >t5 si gy >0, debitul

G, =G/ sicreste temperatura ¢, de intrare a apei fierbinti in PTC, adica ¢; > 3 (la ¢, t§ =5 ).

1 3

Dintre aceste scheme cu doud 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.

ﬁ
Gl‘s t8 6

Figura 6.4. Schema punctului termic centralizat in sistem bitubular inchis, cu prepararea
apei calde, doua trepte serie: 1,2 — retea de apa fierbinte (tur/retur); 3 — schimbator de
caldura pentru incalzire; 4 - consumatori de caldura pentru incalzire; 5 — pompa 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

Figura 6.5. Schema de principiu a PTC in sisteme
bitubulare deschise: 1, 2 — retea termicad de ducere §i
intoarcere; 3 —vane de izolare a PT; 4, 5 — vane de
izolare ale instalatiilor de incalzire §i 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
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6.7. Puncte termice centralizate (PTC) in
sisteme bitubulare deschise

Schemele PTC in  sistemele
bitubulare deschise (figura 6.5) se deosebesc
dupa pozitia relativd a punctelor de racord
ale instalatiilor de consum de apa calda, B si
C, fata de regulatorul de debit RD.

Aceste scheme au o arie mai mica
de utilizare. Caracteristic acestui tip de
racordare este reglajul independent a
consumului de caldurd pentru incalzire fata
de cel pentru prepararea apei calde, prin
montarea regulatorului de debit RD dupa
punctele de racord B st C ale
consumatorilor de apd calda. Ca urmare,
cei doi  consumatori  functioneaza
independent. Astfel, consumul de caldura
pentru incalzire este satisfacut prin
intermediul regulatorului de debit RD, iar
cel de apa calda cu ajutorul regulatorului
de temperaturd RT.
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7. RETELE TERMICE. CLASIFICARE SI MONTARE

7.1. Tipuri de retele termice si de termoficare

RETELELE TERMICE reprezinta totalitatea conductelor si derivatiilor de la iesirea din
incinta CET sau CT pdna la vanele de intrare in punctele termice, inclusiv statiile intermediare
de pompare si 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 7.1a);
- inelare (buclate — figura 7.1b);
- mixte (inelar-radiale — figura 7.1c¢).

CET

CET

)

CET

CET

Jr

CET

i
!

b)

Figura 7.1. 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, insd prezintd dezavantajul cd, in cazul unei
avarii pe conducta magistrald 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
legdtura intre doud ramuri principale care se dimensioneaza pentru 50% din sarcina termica de pe
conducta magistrala cu sarcina termica cea mai mare. De asemenea, conducta magistrald se
supradimensioneaza intre sursd si punctul de legaturd cu breteaua cu 50% din sarcina termicd a
celeilalte magistrale. Aceastd solutie se recomanda atunci cand alimentarea se face dintr-o singura
sursa situatd in centrul de greutate al consumului, sau la distanta.

Retelele inelare permit in cazul unei avarii alimentarea continud a consumatorilor cu
exceptia celor cupringi Intre vanele care izoleaza defectul. Sunt folosite atit in cazul sistemelor de
termoficare cu o singura sursd 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 sa asigure alimentarea in continuare a consumatorilor chiar daca pentru scurt
timp se reduce cantitatea de caldura livratd. Schemele inelare sunt folosite in cazul consumatorilor
care nu admit intreruperi n alimentarea cu caldura.

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

- retele mono-tubulare — cu o singurd conducta — se intalnesc 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 — intalnita 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 separd
complet livrarea caldurii pentru incdlzire de cea pentru prepararea apei calde menajere pentru
fiecare prevazandu-se cate o conductd de ducere proprie, intoarcerea efectuandu-se pe o conducta
comuni. In cazul sistemelor de termoficare cu abur cu debite puternic varibile sau cu doud 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 i 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 §i 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 termicd urbana - serveste transportului si distributiei caldurii si este conceputa astfel
incat sa asigure 1n toate conditiile de functionare continuitatea alimentarii cu caldurd la parametrii
necesari a consumatorilor urbani.

- retea termicd industriald - serveste transportului si distributiei caldurii fiind astfel
conceputd Incat sa asigure in toate conditiile de functionare continuitatea alimentarii cu caldurd la
parametri necesari, a consumatorilor industriali. In general, astfel de retele termice sunt mai putin
intinse §i 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 Iintrerupere 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 impreund,si transporte un debit mai mic daci acesta este admisibil. In cazul in care
reducerea debitului nu este acceptabild se poate functiona cu o presiune mai ridicatd la intrarea
aburului in conductele ramase 1n functiune.
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7.2. 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 caracteristicd din teren, independent sau corelat si
cu traseele altor conducte (canalizare, apa potabila etc.).

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

7.2.1. Amplasarea aeriand

Amplasarea aeriand (supraterand) a conductelor termice se executd pe stalpi din beton armat
sau metalici, fiind folositd 1n incinta centralelor electrice de termoficare (CET), in afara zonei
construite, In zonele industriale, In orag 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.).

Inaltimea stalpilor trebuie si asigure gabaritul

v ! 8 ' de liberd trecere in zonele de supratraversare a

7] cuzinet . - - - T
0.5..1m v drupurilor, a cdilor ferate etc. Dacd nu exista restrictii
mrnentetl - 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 7.2).

In general, se preferd stalpii prefabricati din
beton armat, datoritda durabilitdtii lor in timp, a
investitiei mai reduse si unei exploatari si intretineri
usoare. Forma stalpilor este de ,,T”, dublu ,,T”, portal sau dublu portal (figura 7.3), de cadru (cu una

sau mai multe rigle, console etc.).
o DD
A

Figura 7.2. Amplasarea aeriand
a conductelor la tnaltime mica

DD

=
_— & i 19
29 e009 slodly

[1&
\ [

a) b) c) d)

Figura 7.3. Stalpi pentru retele aeriene de termoficare: a) stilp T, b) stalp dublu T;
¢) stalp portal; d) stalp dublu portal

Izolatia conductelor aeriene se protejeazd contra intemperiilor prin infasurari cu materiale
bituminate si prevederea unor mantale metalice din tabld 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
si cum, pe teritoriul zonelor construite, trebuie sa primeze considerentele de ordin arhitectural, acest
mod de amplasare nu este foarte des utilizat.

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

a) Direct in sol (figura 7.4) — este cea mai ieftind solutie de amplasare subterana, 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 producatoare specializate,
inclusiv transportul si depozitarea acestora in
conditii specifice;

o transportul $i  pozarea elementelor de
conducte 1n santurile deschise prin sapatura
conform traseelor prevazute prin proiectare;

o sprijinirea conductelor pe suporturi provizorii
(bucati de lemn sau spumd rigidd de
polyuretan etc.) amplasate la distante de 3...4
m, pe fundul santurilor;

Figura 7.4. Amplasare subterana direct in sol

aretelelor termice: | — spumd PUR; 0 executarea imbindrilor prin sudurd intre
2 — conductd; 3 — manta; 4 — sant; conducte, realizarea trecerilor prin pereti,
5 — panglicd de marcare; 6 — pat de nisip executarea ramificatiilor, coturilor etc.;

a efectuarea probelor de presiune;
O executarea izolarii conductelor in zonele de imbinare intre elemenetele componente
(conducte rectilinii, coturi, ramificatii etc.);
o acoperirea conductelor cu nisip compactat (10...15)cm;
o se completeaza deasupra cu pamant de umpluturd, 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 prevazutd in vederea efectudrii golirii retelei. Latimea santurilor depinde de
numadrul, 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 realizindu-se cu
respectarea indicatiilor in ceea ce priveste delimitarea bratelor compensatoarelor si a tehnologiei de
executie, recomandate de firmele producdtoare.

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

b) Montarea in canale  nevizitabile
(necirculabile), (figura 7.5) — cea mai ieftina
metoda de montare in canale, dar, cu dezavantaje
in ceea ce priveste diferitele operatii de
intretinere.

Canalele necirculabile sunt executate din
caramida sau beton armat, cu sectiuni
Figura 7.5. Canale nevizitabile pentru refele dreptunghiulare, ovale sau cilindrice. Montarea

termice conductelor se realizeazd cat mai la suprafata,

7
IIIIIIIIIIIIIIIIIII"é
7
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deasupra nivelului apelor freatice. In caz contrar este necesari executarea lucrarilor de drenare
pentru apele infiltrate din panza de apa freatica, ploi sau defectiuni ale retelei. Amplasarea canalelor
{/mmjh necirculabile sub nivelul apelor freatice fard ca nivelul
acestora sa fie coborat prin drenare, este posibild numai in

situatia cand ele sunt executate cu izolatie hidrofuga
0 a exterioara.
] ]
[

] ¢) Montarea in canale semivizitabile (semicirculabile),

_________ S (figura 7.6) — sunt utilizate in caurile in care sapaturile

Figura 7.6. Canale semivizitabile pentru pentru repararea 'conductelor sunt din .'fmumit'e rnoti.ve,

retele termice excluse sau de evitat (cazul subtraversarii strazilor, cailor

i ferate etc.). Ele se executa cu o Tndltime de 1,2...1,8 m cu

spatiu liber in 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.

bt o,

¢) Montarea in canale vizitabile (circulabile), (figura 7.7) —
constructii scumpe, cu instalatii anexe pentru ventilare naturala
) sau mecanica pentru ca temperatura din interiorul canalului sa nu
. depaseasca 40°C, iluminat artificial la tensiuni nepericuloase 24V
(36V) etc., care se proiecteaza 1n special atunci cand pe langa
conductele de termoficare se mai monteazd 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
constructivd fiind dictatd de conditiile locale si de considerente
economice. Executarea intregului canal din elemente prefabricate
este posibila in cazul in care lucrarile 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
Figura 7.7. Canale vizitabile  (,8...1 m. Reazemele, glisante sau rulante, se executd in aceste
pentru refele de termoficare canale din perne (blocuri) din beton simplu, din grinzi din otel
incastrate in console 1n pereti sau sprijinite pe stalpi.
Pentru a reduce investitiile in sistemele de termoficare §i n 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).

) R

7.3. Elemente componente si descrierea retelelor termice

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

7.3.1. Conducte

Conductele reprezintd elementele componente principale ale retelelor termice si de
termoficare fiind caracterizate de urmatorii parametri:
a) Diametrul nominal, D, - un numar 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).
b) Presiunea nominala, p, - valoarea maxima la care conducta si celelalte elemente ale retelei pot
fi folosite pe durata de calcul, la o temperatura care depinde de materialul de executie’ si care este

7200°C — fonta, bronz si alama
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necesard in [bar]| sau [Kgf/cm] la calculul de rezistentd al conductelor si al celorlalte elemente ale
retelei termice sau de termoficare.

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

Vltezahml[t;j:]comandata’ 0,75 | 0,75 | 076 | 082 | 085 | 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]

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

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

Procedeele tehnologice prin care se obtine o retea termicda si de termoficare presupun
laminarea la cald sau la rece, gaurirea prin presare, sudarea, extrudarea din materiale metalice (otel,
fonta, bronz, alamd), 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 o‘gel8 trase), cu diametre nominale D,<350mm, sau
conducte din OL’ sudate elicoidal cu diametre nominale D,>350mm.

Figura 7.9. Conducta flexibila din plastic:
d;, d,— diametrele interior/exterior ale tevii

Figura 7.8. Conductd preizolata: al — vedere centrale; s — grosimea peretelui tevii centrale;
generala; a2 — sectiune transversald, 1 — teava din polietilena de inalta densitate;
1 — conducta otel; 2 — spuma PUR; 3 — manta 2 — strat protector din polietilend

de protectie; 4 — coductori de semnalizare

Pe langa conductele din otel izolate cu vatd minerala si protejate cu mantale, se pot utiliza
conducte preizolate, cu izolatie termicd din spuma de polyuretan si mantale de protectie din plastic
sau metalice (figura 7.8). Avantajele retelelor din conducte preizolate consta in faptul ca nu necesita
constructia canalelor termice de protectie, permit reducerea punctelor fixe si a compensatoarelor si au
un coeficient mult redus de pierderi de cildurd. Aceste conducte prezintd posibilitatea detectarii

¥ marcile OLT32, OLT35 si OLT45
% marcile OL38, OL42, OL50 si OL52
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eventualelor defectiuni, avand incorporat un sistem de conductoare de avertizare cu ajutorul caruia se
poate gisi, cu precizie de 1 m, locul avariei. In acest scop, in elementele conductei preizolate sunt
introduse, inca 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
urmareste si sesizeazd defectiunile interioare si exterioare ale conductei si functioneazd dupa
principiul reducerii rezistentei electrice a spumei PUR odata cu aparitia umiditatii In 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
(polietilend de Tnaltd densitate) cu manta din polietilend (figura 7.9). Avantajele acestor conducte
sunt urmatoarele: greutate redusd, 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 curburd de cel putin
1,5-D,. Forma coturilor poate fi neteda sau cu pliuri (cute). La diametre mari, coturile se realizeaza
in constructie rigidd, din segmente imbinate prin sudare.

7.3.2. Armdturi

Armaturile sunt acele elemente componente, caracteristice retelelor de termoficare folosite
in scopul separdrii diferitelor portiuni de retea, modificarii debitului i parametrilor agentului
termic, asigurdrii instalatiei sau a anumitor portiuni in cazul cresterii presiunii $i evacuarii
condensatului format.

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

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

a. Ventile (robinete cu ventil) (figura 7.10)— acele armaturi de
inchidere care pot fi folosite Intr-un domeniu larg de presiuni si
temperaturi, fiind caracterizate printr-o etansare buna,
dimensiuni de gabarit relativ reduse, pierderi de presiune mari'’
si care se monteaza pe conductele la care curgerea are loc Intr-
un singur sens. Ca masura de reducere a pierderilor de presiune
s-au realizat robinetele cu ventil la care ansamblul suprafetei de
etansare-corp de 1inchidere formeaza un anumit unghi cu
directia de curgere, care permite reducerea acestor pierderi.

>
et

Fi 7.3. Ventil de inchid . .
gura ettt de menaere b. Vane (robinete cu sertar) (fiura.7.11) - prezinta avantajul unor

pierderi de presiune mici §i a unor posibilitati de montare pe conducte in care fluidul isi schimba sensul
de curgere avand forte de actionare mai mici. Dezavantajele sunt: etansare mai slaba, dimensiuni de
gabarit mai mari, uzurd rapida a suprafetelor de etansare si viteza mai mica de actionare.

Figura 7.12. Clapete de retinere: a) clapeta valva, b) clapeta
sertar) fluture

Figura 7.11. Vane (robinete cu

'% pierderile mari de presiune apar din cauza perturbirii curgerii prin schimbarea directiei de curgere
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c. Clapete de retinere - armaturi cu clapeta valva (figura 7.12a) care permit circulatia fluidului intr-
un singur sens'', impiedicand circulatia inversa, sau armaturi cu clapetd fluture (figura 7.12b)

d. Robinete cu cep (figura 7.13) - armaturi simple de
inchidere, la care corpul inchiderii are o miscare de

e, rotatie care se realizeaza in timp scurt si care introduc
T 7 pierderi de presiune relativ mici. Acest tip de armaturi

prezintd dezavantajele unei slabe etansari, ceea ce
inseamnd ca pot fi folosite doar in domeniul presiunilor

.....

Figura 7.13. Armatura de inchidere tip ~ gripare a suprafetelor de etansare.

cep
7.3.2.2. Armaturile de reglare sunt folosite pentru

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

7.3.2.3. Armaturile de siguranta sunt armaturi folosite la protectia diferitelor elemente ale
retelei Tmpotriva cresterii/scaderii presiunii peste/sub, o anumita valoare. Ventilele sau supapele de
siguranta pot fi actionate direct de presiunea fluidului, etansarea fiind asigurata de contragreutati
sau de resoarte (figura 7.14), sau pot fi cu impuls, cu o sursd de energie auxiliard de executie,
realizata chiar cu fluidul de lucru din elementul protejat (figura 7.15).

Figura 7.15. Supapa de siguranta cu
impuls: 1 — corp de inchidere;
2 — piston ajutator, 3 — conducta de
impuls; 4 — ventil de descarcare

Figura 7.14. Supape de siguranta cu actionare directa:
a) cu contragreutate; b) cu resort

7.3.2.4 Oalele de condensat (figura 7.16) - 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 7.16a si b) - la care evacuarea agentului este asigurata de
un plutitor care deschide ventilul de evacuare la cresterea nivelului condensatului in corpul oalei si
il inchide atunci cand acesta scade sub o anumita valoare.
b. Oale de condensat termice (figura 7.16¢ si d) - asigura evacuarea condensatului cu ajutorul unor
ventile actionate de diferenta dintre temperatura aburului si a condensatului, prin intermediul unor
elemente (burduf sau bimetal) care 1si modifica dimensiunile, proportional cu diferenta de
temperatura respectiva.

'! refularea pompelor, prizele fixe ale turbinelor, etc.
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Figura 7.16. Oale de condensat: a) cu plutitor inchis; b) cu plutitor deschis;
¢) cu burduf (termica), d) cu bimetal (termica); e) termodinamica; f) cu evacuare continud

¢. Oale de condensat termodinamice (figura 7.16¢) — la care, condensatul ce trece prin armatura ridica
placuta ventil si iese din armaturd. 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, placuta este apdsatd in jos oprind
curgerea. Placa ventil raméane in pozitia inchis padnad cand aburul din spatiul de deasupra ei
condenseaza ceea ce conduce la ridicarea placii si, implicit, la evacuarea condensului de cétre abur
astfel incat, placa revine in pozitia inchis. Functionarea oalei de condensat este influentatd de
schimbul de caldura cu mediul ambiant ceea ce conduce la necesitatea izolarii termice.

d. Oale de condensat cu evacuare continua (figura 7.16f) — 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.

7.3.3. Reazeme pentru conducte

7.3.3.1. Reazeme fixe — servesc la rigidizarea conductei in anumite puncte ale retelei fata de
constructiile portante si au rolul de a prelua atét 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 greutdtii elementului de conducta.

C D<t—) C C )
a) b) c)
X Suport fix
——(—— Compensator axial cu presgarniturd

d) ——><&—  Organ de inchidere

Figura 7.17. Tipuri de reazeme fixe: a), b) — necescarcate; c), d) - descarcate
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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 conductd solidarizatd de acesta
existd un compensator axial, un organ de inchidere sau un cot (figura 7.17 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 7.17 ¢ si d).

Avand in vedere ca locul de montaj influenteazd modul de realizare a punctelor fixe, pentru
montarea conductelor in canalele nevizitabile si in peretii constructiilor, punctele fixe se executa sub
forma unui scut de beton armat incastrat in peretii canalului (figura 7.18 a), iar montarea in camine se
executd in sistemul cu grinzi sau montanti si guseu (figura 7.18 b) sau cu bride (figura 7.18 c).

a) b) c)

Figura 7.18. 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.

7.3.3.2. Reazemele mobile — asigurd libertatea de deplasare a conductelor ca urmare a
dilatarilor termice, preluand greutatea acestora si transmitand-o constructiilor. Pe portiunea dintre
doua reazeme fixe se monteaza 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 7.19
a i b); - reazeme mobile cu role; - reazeme mobile cu alunecare (figura 7.19 ¢).

UWW

‘ 00000

c)

Figura 7.19. Realizari constructive de reazeme mobile:
a) suspendat simplu; b) suspendat elastic,; c¢) alunecator

7.3.4. Compensatoare de dilatare

Deoarece peretii unei conducte de termoficare sunt supusi unor variatii mari de temperatura
in timp, apar variatii ale lungimii conductelor, cu atat mai importante cu cat lungimea acestora este
mai mare. Ca urmare a acestor variatii (de temperaturd 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:
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- 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.

7.3.4.1. Compensatoarele de tip U si lira (figura 7.20 a si b) sunt simple din punct de vedere
constructiv, prezinta 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
incdrcare relativ mica asupra reazemelor fixe. Dezavantajul consta in faptul cd ocupd spatiu mai
mare, limitand astfel utilizarea lor in spatii carosabile.

2SS
Nz
a) b) 0) d)

Figura 7.20. Compensatoare de dilatare: a) in forma de U, b) in forma de lird;
¢) axial cu presatupa, d) lenticular

7.3.4.2. Compensatoarele axiale cu presetupa (figura 7.20 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 necesitad o intretinere permanentd pentru mentinerea etangeitatii.

7.3.4.3. 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.

7.4. Calculul termic al retelelor termice

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

Intr-un sistem de alimentare cu cdldura apar urmatoarele 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 cétre
mediul inconjurator.

7.4.1. 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 =Mt~ (0,4 = 0,00, ) [W] (7.1)
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unde: Muq - debitul masic al apei de adaos, [kg/s], stabilit prin masuritori directe sau cu ajutorul
relatie1 7.2:

Mg = —oom8 [m®/h] (7.2)
72100 '

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

Oapar=(15...20)°C — temperatura medie a apei brute'.

Pierderile de caldura datorate scaparilor de fluid in regim de durata 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
mésurétcgilor cantititii apei de adaos introdusd in sistem' si a regimului termic de functionare a
acestuia .

7.4.2. Calculul pierderilor de caldura prin transfer termic in mediul inconjurator
Calculul pierderilor de cdldurd se face aplicand relatiile clasice particularizate in functie de
situatiile specifice:
- tipul de i1zolatie termica a conductelor:
o izolatie cu saltele din vata mineralg;
o 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 termicd a conductelor (gradul de degradare a izolatiei termice);
- diametrul si lungimea diferitelor tronsoane de conducte.

Expresia generala a pierderilor de caldura din conductele care transporta agent este:

0. -0
Q=Aq-(1+B) L===-(1+p)- L [W] (7.3)
unde: q— pierderea specifica de caldurd, [W/m];
Peretele Izolatie Om — temperatura medie a agentului termic, [°C];
conductei P . o
| 0 — temperatura mediului inconjurator, [°C];
F\& R - rezistenta la transfer termic de la fluid la
It-L\ | Strat . mediul inconjurator, [(m-K)/W];
: R protector L — lungimea conductei, [m];
: B=0,1...0,2 — coeficient de corectie care tine seama
I de pierderile de caldurd prin reazemele neizolate ale
| \— {0
| conductelor.
]
I d 7.4.2.1. Pierderile de caldura ale conductelor
I d, montate suprateran (aerian)
L d Pentru o conductd (figura 7.21) pierderea de
! Figura 7.21. Variatia caldura specifica se calculeaza cu relatia 7.4:

temperaturii intr-un perete
cilindric neomogen

12 Apa netratata chimic
" Inregistrarile contoarelor
'* Temperatura apei brute si temperatura apei de adaos
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6. -0
qu%-(lﬂS) [W/m] (7.4)
unde: 0. — temperatura aerului exterior, [°C];
R — rezistenta la transfer termic a sistemului format din conducta si strat de izolatie,
[(m-K)/W], determinata cu relatia 7.5.

R :Rcv,i + Rcd,OL + Rcd,iz + Rcd,sp + Rcv,e (75)
R, —— b (7.6)
cv,i Tf'di La :

1 d

R =—In— 7.7
cd,OL 2'7_[‘}\‘0L i ( )

1 d.
R . :—ln 1z 78
cd,iz 2.71: 7\412 d ( )

1 d
=—In—= 7.9
cd,sp 2.1 }\lsp diz ( )

1
R,.=——m (7.10)
Toned, o,

Ro— ! ! 4, 1 ! . ,_ 1 (7.11)

+ : +—— In—*%+——-In
n-di-a; 2-m-Ag  dp 2-m-Ay, d 2-mi, d

1 n'dc'ae

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

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

d — diametrul exterior al conductei, [m];

di — diametrul interior al conductei, [m];

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

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

d,=d+2-5, [m] (7.12)
in care:9;, — grosimea stratului de izolatie asezat pe partea exterioard a conductei, [m];

Asp — conductivitatea termicd a materialului stratului protector, [W/(m-K)];
d. — diametrul diametrul exterior al ansamblului conducta — strat de izolatie — strat protector,
[m], determinat cu relatia:

d.=d;, +2-3, [m] (7.13)
in care:0s, — grosimea stratului protector asezat peste stratul de izolatie, [m];

o — coeficientul de transfer de caldura prin convectie, de la conducta izolata 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 in interiorul cladirii:

o, =9,4+0,052-(6,,, - 6;) [W/(m*K)] (7.14)

» pentru conducte situate in exterior:
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o, =9,28+0,046-0,, +6,96-v'"> [W/(m”K)] (7.15)

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

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

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

7.4.2.2. Calculul termic al retelelor termice cu conducta unica ingropata direct in sol
Pierderea de caldurd pentru o conductd montatd direct in pamant (figura 7.22), se calculeaza
cu relatia 7.16:

Q=aq-(1+) L= 22200 (1 p). L [W] (7.16)

tot

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

i 0, =AT+0, [°C] (7.17)
in care: AT — diferenta de temperaturd admisa intre
temperatura la suprafata solului si temperatua

1 exterioard, [°C]. Aceasta diferentd de temperatura

i variaza si in functie de umiditatea relativd a aerului

' (din normative).

r'y

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

R, =R+R, [(m-K)/W] (7.18)
‘ D in care: R — rezistenta termicd a ansamblului
e I " conductd — strat de izolatie — strat protector,
Figura 7.22. Conductd montatd direct in [(m-K)/W], determinata cu relatia:
pamdnt: 1 — izolatie; 2 — manta de protectie; 1 1 d 1 '
3 — conducta din otel R= + ‘n—+——-In—2Z+
n-d;-a;, 2-m-Ag L 2-meA,
1

+ ‘In—

2.1 Ksp lz
(7.19)

Rso1 — rezistenta termica a solului, determinata cu relatia 7.20 cand h/D,,, <2, respectiv cu
relatia 7.21 cand h/D,, >2:

2
1 2-h 2-h
R -1 + -1 -K)/W 7.20
sol 2_7_[:'7\‘501 n dc (dc ] [(m ) ] ( )
1 4-h
= -1 m-K)/W 7.21
=y I KW (7.21)

in care:h - adancimea de pozare a conductei, [m];
Asol - conductivitatea termica a solului, [W/(m-K)].

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

7.4.2.3. Calculul termic al retelelor termice formate din doua conducte montate direct in sol
Pentru calculul pierderilor de caldura a doua conducte montate direct in sol (figura 7.23), se
tine seama de relatiile:

Q, =Aq;,c-(1+B,)-L, [W] (7.22)
Os
i Q; =Aqs - (1+B;)-L, [W] (7.23)
' unde: Aqi.c, Aqae, - pierderile specifice de caldura,
< ) b _ corectate pentru conducta 1, respectiv pentru

conducta 2, tinand seama de influenta reciproca a
conductelor, cu relatiile:

Aq,

Aq,, = [W/m] (7.24)
-= 1+ Aq, -~
[ ] ¢-Aq, AT,
LDl..‘ : i' D3l ||
s ' A
L Piy || L D2, Il Aq,, = 42 [W/m] (7.25)
e Dizt ,J Diz | l4+0-A .RI,Z
e Demi 2 bems © ¢-Aq, E
Figura 7.23. Sistem format din doud conducte in care: Aq — pierderea specifica de caldura prin
montate direct in sol conducta 1, determinata cu relatia:
6_-0
Aq, =—2—L [W/m] (7.26)

M

tot

Aqy — pierderea specifica de caldura prin conducta 1, determinata cu relatia:

0, -0
Aq, =mT)S°‘ [W/m] (7.27)

tot

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

1Ry
A AT
e | el (7.28)
1 R,
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 doua conducte, [(m-K)/W],
determinata cu relatia:

1

R,=——
" 2'T[:‘;\‘sol

‘In 1+(2];)—};)2 [(mK)/W] (7.29)

unde: b — distanta intre axele celor doud conducte masurata pe orizontala, [m];
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7.4.2.4. Pierderile de caldura ale conductelor montate subteran in canale
Pentru calculul pierderilor de caldura ale conductelor pozate subteran in canale (figura 7.24)
trebuie cunoscute urmaitoarele date: diametrele conductelor, dimensiunile canalului termic,
adancimea de pozare ,.,h” a canalului subteran, grosimea izolatiei termice a fiecarei conducte,
temperatura la suprafata solului ,,050”, conductivitatea termica a solului ,,As;” $i lungimea traseului
de conducte.
Ca urmare, relatia generala de calcul a fluxului

r = termic pierdut de conducta este :
9m B 9c
Aq:T.(1+ﬁ) [W/m] (7.30)
* b. ”
= I 2 i unde: O, — temperatura aerului din canal, [°C],
B ; determinata cu relatia:
@ [ . +
e Yl (7.31)
I e | = —
X | Rl R2 RO
L D“‘*, Ba D“’*, unde: R;, R, — rezistenta termica la transfer termic a
B D . . 8 .
22 conductei 1, respectiv 2, calculatd cu o relatie similara cu
Figura 10.2. Conducte montate subteran  relatia 7.32, [(m-K)/W], dar In care rezistenta termica
in canale convectiva la exteriorul ansamblui conductd — strat de
izolatie — strat protector, se determind functie de

coeficientul de convectie termicd de la suprafata stratului protector al conductei la aerul din
interiorul canalului, a, (a=10,5 [W/(m-K)));

d. d
Re— by L d b ey L b L nkyw) (7.32)
n-d,-o;, 2-m-Ag d, 2w, d 2'“'7¥sp d. d -a

1 1Z n C

0, 51 0, — temperaturile medii ale agentilor termici, [°C];
0501 — temperatura la suprafata solului, [°C], determinata cu relatia:

0, =AT+0, [°C] (7.33)
in care: AT — diferenta de temperaturd admisa intre temperatura la suprafata solului si temperatua

exterioard, [°C]. Aceastd diferentd de temperaturd variaza si in functie de umiditatea relativd a
aerului (din normative).

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

R, =R,.. +R. +R, [(mK)/W] (7.34)

aer,c

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

R e =———— [(mK)/W] (735)
unde:  de; - diametrul echivalent al canalului termic pentru suprafata interioard, [m], determinat cu relatia:
dec,i = A PAI [m] (736)

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:
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B 1

¢ 2 *TC- 7\«b

in care: A, — conductivitatea termica 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));

dec - diametrul echivalent al canalului termic pentru suprafata exterioara, [m], determinat cu relatia:
_4-A,

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

I Jeee [(mK)/W] (7.37)

ec,i

d [m] (7.38)

Ryo1 - rezistenta termica a solului, determinata cu relatia 7.39 cand h/ D, <2, respectiv cu
relatia 7.40 cand h/D . >2:

2-h+,4-h?—d>
R =1 ¢ [(mK)/W] (7.39)

sol — -1n
2-m-A d

sol ec,e

! -ln:h [(m-K)/W] (7.40)

sol ec,e

Rsolz
2-m-A

7.4.3. Calculul caderii de temperatura

Pierderea de caldurd 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 caldurd se inregistreaza scaderea
temperaturii agentului termic, iar in cazul in care agentul termic este sub forma de abur, pierderea
de caldura conduce atat la scaderea temperaturii cat si la scdderea presiunii aburului.

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

aT=—2 K] (7.41)
c-M
unde: Q=Aq-(1+pB)-L= % -(1+B)- L~ pierderea de caldura, [W];

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

De regula, valorile caderilor de temperatura se plaseazd in domeniul:
o pentru conductele de apa fierbinte montate subteran in canale termice, AT=(0,01...2) K/km,;
a pentru conductele de apa fierbinte montate aerian, AT=(0,02...3) K/km.

In cazul aburului supraincilzit, calculul ciderii de temperatura de determincu relatia 7.42:
AT = (6, —eo)-(1—e-U'L/M'°J K] (7.42)

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 caldurd de la abur la mediul ambiant raportat la

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

Se impune verificarea starii aburului la sfarsitul tronsonului. Pentru aceasta, temperatura
aburului la sfarsitul tronsonului (0;) trebuie sd fie mai mare decat temperatura de saturatie
corespunzatoare presiunii (p,), cu relatia:

0,=0, —AT
6, >0
unde: O, — temperatura de saturatie a aburului stabilita la presiunea papur, [°CJ.

(7.43)

abur

7.5. 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
diametrelor sau rugozitatii) sau a disponibilitdtii sursei intr-o anumitd situatie de functionare a
sistemului de retele.

Corespunzitor calculului hidraulic se determina 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 dispuna 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.

7.5.1. 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
-t : e [kg/ 7.44
c-ATi+c-ATV+c-AT [ke/s] ( )

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

acc

de consum, [W];
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¢ — cdldura specificd a apei fierbinti calculata la temperatura medie a acesteia, [J/(kg-K)];

AT;, AT, AT, — ecarturile de temperatura 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 n conducte se situeaza in domeniul deplin turbulent, caz in care, coeficientul de pierderi liniare
de sarcina 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 7.45, caz in care se foloseste pentru calculul
coeficientului de pierderi liniare formula Prandtl — Karman (relatia 7.46):

10 10 10-d,
Re] —?—E— ke (745)
d,
1, Ref (7.46)
Jr 2,51
AL (7.47)
L
m m 4.-m
S-p m-d} Tt-diz'p [m/s] ( )
4
v="" [m%s] (7.49)
p

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

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 7.47, in functie de care se stabileste
regimul de curgere a agentului termic prin conductd (Re<2.320 — regim de curgere laminar,
2.320<Re<10.000 — regim de curgere tranzitoriu, Re>10.000 — regim de curgere turbulent);

L - viscozitatea dinamica a agentului termic, [m?/s];

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

M - 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 7.50, caz in care se foloseste pentru
calculul coeficientului de pierderi liniare formula Colebrook - White (relatia 7.51):

560 560 560-d

Re, = % ” (7.50)
d
1 2,51 €
—=-2.] 2 +— 7.51
NA g(Re-ﬁ 372} (721
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b) semirugoasd, caind Re>Re,, caz in care se foloseste pentru calculul coeficientului de pierderi
liniare formula Prandtl — Nikuradse (relatia 7.52):

L 32 (7.52)

7 :

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

1 k 681"
=2 c ’ 7.53
J g[3,7-D+[Rej } (7.53)

In cazul utilizarii conductelor flexibile coeficientul pierderilor liniare de sarcind se
determina cu relatia 7.54:

A =0,0032 +0,221-Re "%’ (7.54)

Pentru o conductd orizontald dreaptd de lungime /, diametru interior d, prin care se
transporta izoterm cu viteza w un fluid a cédrui densitate p variaza putin cu presiunea, pierderea
liniara este determinata conform relatiei:

Apy, =p-g-Ahy, =h- é TP [N/m?] (7.55)

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

2
APy =p-g-Ahy =& -p [N/m’] (7.56)

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

W2

& — -p [N/m’] (7.57)

Apy,. =p-g-Ah 5

loc

I M=

Valorile coeficientului de pierderi locale & au fost determinate pe cale experimentald si
difera in functie de tipul rezistentei locale de la 0,05 pentru marirea sau reducerea brusca a sectiunii
pana la 35 pentru ventile de retinere deschise in proportie de 50% (tabelul 7.2).

Tabelul 7.2. Coeficientii de pierderi locale pentru diferite rezistente locale

Rezistenta locala Caracteristici Valgare Rezistenta locala Caracteristici Valgare
L Compensator lenti-
Iesire dintr-un rezervor - 0,3...1,0 - 1,7...2,7
cular
6=90° 0,35 Compensator lira - 1,7
Cot curb 0=60° 0,25 normal 3,5...4,0
6=45° 0,15 Ventil imbunatatit 3,5
6=90° 0,7...1,0 Koswa 2.5
Cot din segmente 6=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
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Val Val
Rezistenta locala Caracteristici a gare Rezistenta locala Caracteristici a gare
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 dlametrq Ventil retinere
Valori mari ;
Reducere  brusca a pentru - emo
N . . | 0,05...0,5 deschis 50% 9,0...35,0
sectiunii diferente mari
de diametru
Compengator axial - cu - 0,20 Diafragma masura - -
presetupa

Lungimea echivalentd x a unei rezistente locale reprezintd lungimea ipoteticd a unei
conducte drepte care are aceeasi pierdere de presiune cu rezistenta locala:

: WT b = (7.58)

= x=£-S [m] (7.59)

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

n
lech =1+ Xxj [m] (7.60)
i=1

7.5.2. 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 determind cu relatia:

y= Qn _ /APCET (7.61)
Qn Apq

Stabilitatea hidraulicd reprezintd raportul dintre presiunea disponibila la consumatorul » in
regim normal si presiunea disponibila la CET:

g APn _ 1 (7.62)
APCET  y?

unde: O, - debitul consumat de consumatorul 7 in regim normal, [m*/s];

!
. . e A - 3
Q,, - debitul consumat de consumatorul » daca ar rimane singur in retea, [m’/s];

Ap,- presiunea disponibili la consumatorul 7 in regim normal, [kgf/cm?];
Apcer - presiunea disponibila la CET, [kgf/cm?].
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Avand in vedere faptul ca stabilitatea hidraulicd k /0, 1] pot aparea urmatoarele situatii:
- k=1, Aps=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);
- mdrirea 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 sa distrugd surplusul de disponibil de presiune, sau in cazul in care aceastd masura este
insuficienta, prin introducerea unor rezistente hidraulice locale.

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 disponibild pe
racordul de ducere devine mai micd decat presiunea maximad admisibild din punct de vedere
mecanic In schimbatoarele de cdldurd, 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 decat 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 ramase 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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