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DIMENSIONAREA CONDUCTELOR INSTALATIILOR DE iNCALZIRE
CU APA CALDA SI APA FIERBINTE

Calculul de dimensionare a retelelor instalatiilor de Incalzire urmareste stabilirea
diametrelor conductelor de alimentare a corpurilor de incalzire.

Pentru calculul hidraulic al conductelo sunt necesare urmatoarele operatiuni preliminare:

= stabilireca schemei de calcul a instalatiei de incdlzire (retea de distributie, coloane,
racorduri etc.);

= inscrierea debitelor de cdldurd pe tronsoanele care alcdtuiesc schema de calcul;

» inscrierea lungimilor tronsoanelor, utilizind datele rezultate din planurile de montare si
schema coloanelor;

* cunoasterea parametrilor agentului termic (temperatura de ducere, 04, [°C] si, de
intoarcere, 6;, [°C]);

* cunoasterea presiunii disponibile (dacd este cazul) din circuitul instalatiei;

= stabilirea materialului din care sunt confectionate conductele.

4.1. Pierderi de sarcina in conducte

Pentru curgerea agentului termic prin conductele unei retele de incalzire cu apd calda, din
punct de vedere termohidraulic, se considera urmédtoarele ipoteze simplificatoare:
1. miscarea fluidului in regim permanent;
2. regimul de curgere este cel turbulent, conducta fiind consideratd hidraulic rugoasa in
zona prepatraticd fiind valabild relatia Colebrook — White (relatia 4.1):
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unde: A - coeficientul lui Darcy;

Re — criteriul Reynolds, determinat cu relatia 4.2, in functie de viteza de curgere a
agentului termic prin conductd, [m/s] (relatia 4.3), de diametrul conductei, di, [mm] si de
viscozitatea dinamica a agentului termic, [m?/s] (relatia 4.4);

Re= 4 (4.2)
L
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in care: p - densitatea agentului termic, [kg/m’], determinati din tabelele de vapori saturati
functie de temperatura medie a agentului termic;

1 - viscozitatea cinematicd a agentului termic, [Pa-s], determinatad din tabelele de vapori
saturati functie de temperatura medie a agentului termic;

k — rugozitatea absolutd, definitd ca fiind ndltimea asperititilor. Pentru conductele
utilizate curent in instalatiile de Incélzire cu apa calda rugozitdtile absolute au valori in functie de
materialul utilizat:

» conducte din otel (OL), trase sau laminate: ko =(0,02...0,06) mm;



1V CCIA - Instalatii in constructii
Curs nr. 4. Dimensionarea conductelor instalatiilor de incdlzire cu apd caldd si apd fierbinte

» conducte din cupru (Cu), trase sau laminate: k¢,=(0,001...0,002) mm,;
» conducte din materiale cu structura termoplastica (POL): kpor =0,007 mm.

Daca acest parametru se raporteaza la diametrul interior al conductei, d;, se obtine un nou
parametru, care poartd denumirea de rugozitate relativd, € (relatia 4.5):

k
€= d_l (4.5)
3. curgerea se considerd izoterma (relatia 4.6) sau neizoterma (relatia 4.7):
d
=0 (4.6)
% ~0,168+0,0057-0, [kg/(m®-K)] (4.7)

unde: 0, — temperatura medie a fluidului in conducte, [°C], determinatd cu relatia 4.8, in functie
de temperatura cu care agentul termic intrd in conducta, 0;, [°C], respectiv de temperatura cu care
agentul termic iese din conducti, 05, [°C]:

6, +6,

O
2

[C] (4.8)

Calculul hidraulic prin care se stabilesc si diametrele conductelor din instalatiile de
incalzire cu apd calda se face aplicand relatia 4.9:

2

_eas.10t. Y (21
Ap=6,25-10 b (D +2§J [Pa] (4.9)

unde: V - debitul de fluid vehiculat prin conducts, [kg/s], determinat cu relatia 4.10:

()
AT [kg/s] (4.10)
in care: @ - debitul de caldura, [kWT];

¢ — caldura masica specifica a agentului termic, [kJ/(kg-°C)], determinata din tabelele de
vapori saturati functie de temperatura medie a agentului termic;

AT=04 - 0; — diferenta dintre temperatura agentului termic din conducta de ducere, 64, [°C]
si cea din conducta de intoarcere, 0;, [°C].

V:

Inlocuind expresia de calcul a debitului de fluid (relatia 4.10) in formula de calcul hidraulic
(relatia 4.9), rezultd expresia generala de calcul a acesteia (relatia 4.11), precum si expresiile de
calcul pentru pierderea de sarcina liniara, R, [Pa/m] (relatia 4.12), respectiv pentru pierderea de
sarcind locald, Z, [Pa] (relatia 4.13):

625000 (@ )L (1
Ap=6,25-10 (C'ATJ S [D +z§j [Pa] 4.11)
2
R:6,25-104-(C‘q;Tj -% [Pa/m] (4.12)
2
Z="7p %t [Pal (4.13)
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Pierderile de sarcind liniara unitare, R, sunt date in tabele functie de debitul de agent termic
@, [W] sau [kW], vehiculat prin conducte cu diametrul D, [mm], cu viteza v, [m/s] (relatia 4.14)

sau in functie de debitul masic, M, [kg/h] sau [I/h] sau [I/s] (relatia 4.15):
R =f(®,v,D) [Pa/m] (4.14)

R= f(M, v, D) [Pa/m] (4.15)

4.2. Metodologie de dimenionare a conductelor instalatiilor bitubulare cu circulatie
naturali

Pentru o instalatie de incalzire
bitubulard cu circulatie naturald
(figura 4.1) avand caracteristicile
termice §i geometrice stabilite pe baza
planurilor de executie se cunosc
parametrii agentului termic pe cele
doud conducte (ducere si intoarcere)
04/0;, 1ar racirea agentului termic pe
conducte se neglijeaza.

Pentru dimensionarea acestui
sistem de incdlzire se va parcurge
urmadtorul algoritm de calcul:

P1. Se determind, cu relatia 4.16,

presiunea  disponibila, Hj, a

2,7'Ff

2,7 th

-0,9

-
hi=4,35m ||

consumatorului cel mai dezavantajat
(este vorba de cel mai departat corp de
incalzire de sursa de agent termic si
totodatd cel mai jos plasat), in cazul
nostru fiind vorba de consumatorul cu
puterea termicd @,;, [kW], avand cota

Figura 4.1. Schema de calcul a unei instalatii bitubulare
cu distributie inferioard §i circulatie naturald de montare h;:

H%'=g-h,-(p, —p,) [N/m?]sau[Pa] (4.16)
unde: pq — densitatea agentului termic pe conducta de ducere, determinata din tabelele apa-abur
functie de temperatura acestuia, [kg/m’];

p; — densitatea agentului termic pe conducta de intoarcere, determinatd din tabelele apa-

abur functie de temperatura acestuia, [kg/m’];
2=9,81 m/s” — acceleratia gravitationala local3.

Presiunea disponibild trebuie sd asigure acoperirea pierderilor de sarcina locale si liniare pe
tronsoanele ce alcatuiesc circuitul consumatorului cel mai dezavantajat in raport cu sursa de agent
termic, 1n acest caz fiind vorba de tronsoanele 3.1, 3,4, 551 7.

P2. Se calculeaza pierderile de sarcind liniare medii (relatia 4.17) pentru circuitul cel mai
dezavantajat:

(1-a)-Hp'
nl'
21,

unde: a=0,33 — cota parte a pierderilor locale de sarcina;

Ry = [Pa] (4.17)

3
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il ; - lungimea totald a circuitului cel mai dezavantajat din punct de vedere hidraulic, [m]
j=1

(pentru situatia consideratd determinata cu relatia 4.18):

5
>l =2-(ly, +15 +1, +15 +1,)[m]

=1

(4.18)

P3. Se stabilesc, din tabele, diametrele preliminare ale tronsoanelor circuitului celui mai
dezavantajat, in functie de sarcina termicd a agentului termic pe tronson si de pierderea de sarcind

liniard unitard medie, D, =f ((I)X ,R2! )[mm] ;

P4. Se valideaza rezultatele obtinute prin indeplinirea conditiei ca suma pierderilor de sarcind
locale si liniare sd nu depaseasca presiunea disponibild (relatia 4.19):

Y(R-1+2)

<H}

circ. 2.1

unde pierderile locale de sracind se determind cu relatia 4.20:

Z

cire.2.1 = Z;:irc. 2.1 ‘(Z E.S)circ.Z.l [Pa]

(4.19)

(4.20)

cu Z,.,, reprezentind pierderea de sarcind unitard pe circuit functie de viteza de curgere a

agentului termic prin conducte (tabelul 4.1).

Tabelul 4.1. Pierderile de sarcind unitare locale 7’

Viteza apei
calde, v, [m/s]

Pierderea
specifica de
sarcini, 7.,

Viteza apei
calde, v, [m/s]

Pierderea
specifica de
sarcina, 7.,

Viteza apei
calde, v, [m/s]

Pierderea
specifica de
sarcina, Z’,

[Pa] [Pa] [Pa]
0,010 0,05 0,100 5,00 0,450 100,00
0,015 0,10 0,120 7,00 0,500 125,00
0,020 0,20 0,140 10,00 0,600 180,00
0,025 0,30 0,160 12,00 0,700 245,00
0,030 0,50 0,180 16,00 0,800 320,00
0,035 0,60 0,200 20,00 0,900 405,00
0,040 0,80 0,220 24,00 1,000 500,00
0,045 1,00 0,240 29,00 1,100 605,00
0,050 1,30 0,260 34,00 1,200 720,00
0,060 1,80 0,280 39,00 1,300 845,00
0,070 2,50 0,300 45,00 1,400 980,00
0,080 3,20 0,350 61,00 1,500 1130,00
0,090 4,10 0,400 80,00 1,600 1280,00

P5. Se dimensioneazd circuitul consumatorului cu puterea termicd

succesiv:

- presiunea disponibild, cu relatia 4.21:

H}’ Zg'(hl +h2)'(Pi —pd)—Z(R-l+Z)3+4+5+7 [N/m?]sau[Pa]

- pierderea de sarcina liniard unitara medie, cu relatia 4.22:

22 _
R =

(1-a)-HE

2 [Pa]
it
j=1

unde: i I; - lungimea totald a circuitului, [m], relatia 4.23:

i

®,,, [kW], calculandu-se

4.21)

(4.22)
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2
Y1;=2-(1,, +1,)[m] (4.23)
j=1

- diametrele tronsoanelor de conducte in functie de sarcina termica a agentului termic pe tronson si
de pierderea de sarcin liniard unitard medie, D,, =f ((1) 2, R2? )[mm] ;

- validarea rezultatelor cu conditia de echilibru hidraulic 4.24:
Z(R 1+ Z) e 00 <HP (4.24)

Dacd presiunea disponibild este prea mare, depasind 10% din valoarea pierderilor de
sarcind, se apeleazd la robinetul cu dubla reglare care se monteaza pe corpul de incalzire,

introducandu-se astfel o pierdere locald de sarcind, Zg; si astfel, pierderea totald de sarcind pe
circuitul corpului de Incalzire 2.2 va fi:

Z(R 1+ Z)circ. 2.2 + Z%{lg = HZD2 (425)

Se stabileste treapta de reglare a robinetului cu dubld reglare, T, (relatia 4.26) functie de

debitul maxim de fluid care traverseazi robinetul, V., [1/s], determinat cu relatia 4.27, si pierdere

locald de sarcini suplimentar, Z37, determinati cu relatia 4.28.

Tar Zf(zzk'é,V2.2) (4.26)

. O]

Vo =—F—22 /5] (4.27)
Cp (6,-6,)-p

Zii =HE = (R -1+ Z) 5, [Pa] (4.28)

P6. Se dimensioneazd circuitul consumatorului cu puterea termicd @,;, [kKW], calculandu-se
succesiv:
- presiunea disponibild, cu relatia 4.29:

H%3 =g-(h1 +h, +h3)-(pi —pd)—Z(R-1+Z)2+3+4+5+7 [N/m?]sau[Pa] (4.29)

- pierderea de sarcina liniard unitara medie, cu relatia 4.30:
23
_(-a)-Hp
n

R = [Pa] (4.30)
5
z

unde: i I; - lungimea totald a circuitului, [m], relatia 4.31:
j=1

Mo

I;=2-(1, + hy )[m] (4.31)

J

- diametrele tronsoanelor de conducte in functie de sarcina termicd a agentului termic pe tronson si
de pierderea de sarcin liniard unitari medie, D,; =f (CD 5. R2? )[mm] ;
- validarea rezultatelor cu conditia de echilibru hidraulic 4.32:

Y(R-1+2) <H} (4.32)

circ. 2.3 —
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Dacd presiunea disponibild este prea mare, depasind 10% din valoarea pierderilor de
sarcind, se apeleazd la robinetul cu dubla reglare care se monteaza pe corpul de incalzire,

introducandu-se astfel o pierdere locald de sarcind, Z3; .

P7. Se dimensioneaza circuitele coloanelo Ty, T; si T3 parcurgand aceleasi etape, urmarind ca in
noduri sd se obtind egalitatea pierderilor de sarcind exprimata prin expresiile 4.33...4.35:

SR-1+2), 23X (R -1+ 2Z),, (4.33)
SR-1+2Z), 2XR-1+2Z),, (4.34)
YR+ Z)pyg + ZRA+Z), =X (R 1+ Z)p5 ) (4.35)

P8. Se dimensioneazd circuitul sursei de producere a agentului termic, adicd a apei calde,
calculandu-se succesiv:
- presiunea disponibild, cu relatia 4.36:

Hy™ =g-h, (o, —py) [N/m?>]sau[Pa] (4.36)

- pierderea de sarcind liniara unitard, cu relatia 4.37:

e L 437)
b

- validarea rezultatelor cu conditia de echilibru hidraulic 4.38:

S(R-1+2Z), <HD (4.38)
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=27 mh3=2,7.;'t-

-0,9

ho

hi=4,35m |

Figura 4.1. Schema de calcul a unei instalatii bitubulare
cu distributie inferioard si circulatie naturald

Tabelul 4.1. Pierderile de sarcind unitare locale Z’

Pierderea Pierderea Pierderea
Viteza apei specifica de Viteza apei specifica de Viteza apei specifica de
calde, v, [m/s] sarcina, 7., calde, v, [m/s] sarcina, 7, calde, v, [m/s] sarcind, 7,
[Pa] [Pa] [Pa]

0,010 0,05 0,100 5,00 0,450 100,00
0,015 0,10 0,120 7,00 0,500 125,00
0,020 0,20 0,140 10,00 0,600 180,00
0,025 0,30 0,160 12,00 0,700 245,00
0,030 0,50 0,180 16,00 0,800 320,00
0,035 0,60 0,200 20,00 0,900 405,00
0,040 0,80 0,220 24,00 1,000 500,00
0,045 1,00 0,240 29,00 1,100 605,00
0,050 1,30 0,260 34,00 1,200 720,00
0,060 1,80 0,280 39,00 1,300 845,00
0,070 2,50 0,300 45,00 1,400 980,00
0,080 3,20 0,350 61,00 1,500 1130,00
0,090 4,10 0,400 80,00 1,600 1280,00




