UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN TIMISOARA
FACULTATEA DE MECANICA
CATEDRA TERMOTEHNICA MASINI TERMICE
SI AUTOVEHICULE RUTIERE

Contributii privind
optimizarea
distributiei si utilizarii
gazelor naturale cu
aplicatie la orasul

[ J [ J
Timisoara
TEZA DE DOCTORAT
Elaborat Conducator stiintific
ing. N. Secreteanu prof. dr. ing. C. Ungureanu
UNIVERSITATEA ;xﬁ IIIIIIIII )
AN
[
2001 (NG 1>

BUPT



CUPRINSUL LUCRARII

Cuvant inainte

Capitolul 1. Sistemul de distributie al gazelor naturale din

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

municipiul Timisoara
Conceptul initial la infiintarea sistemului de
distributie gaze in municipiul Timigoara
Traseul sistemului de exploatare a gazelor naturale
Transportul gazelor naturale
Starea actuala a sistemului de distributie gaze in
municipiul Timisoara
1.4.1. Conceptul de dezvoltare a sistemului dupa anul
1990
1.4.2. Descentralizarea debitelor de gaze
1.4.3. Functionalitatea sistemului de distributie gaze
1.4.4. Sistemul de alimentare cu gaze
1.4.5. Retele de distributie
1.4.6. Statiile si posturile de reglare (SR si PR)
1.4.7. Date statistice privind reteaua de distributie din
municipiul Timigoara
Metode de masurare a consumurilor
1.5.1. Contorizarea volumetricd a gazelor
1.5.1.1. Contoare volumetrice
1.5.1.2. Verificarea contoarelor volumetrice
1.5.2. Contorizare diferentiala
1.5.2.1. Alegerea elementelor de masura
1.5.2.2. Planimetrarea diagramelor
1.5.3. Metoda de calcul diferential
1.5.4. Analiza cromatografica a gazelor
Stabilirea consumurilor tehnologice 1n activitatea de
distributie a gazelor naturale
1.6.1. Definirea consumului tehnologic
1.6.2. Clasificarea consumurilor tehnologice
Intretinerea si exploatarea retelelor de distributie
1.7.1. Odorizarea gazelor
1.7.2. Aparate de detectat pierderi gaze

3

11
12

15

15
16
18
20
21
25

34
35
35
35
35
39
40
42
43
48

53
53
54
54
55
56

BUPT



1.7.3. Protectia catodica
1.7.4. Conceptia sistemului complex de protectie
anticoroziva activa a retelelor de distributie
gaze naturale din municipiul Timisoara
1.8. Implementarea noului sistem GIS in exploatarea
retelelor de distributie gaze
1.8.1. GIS Geographic Information System —
Introducere
1.8.2. Date generale
1.8.3. Functionarea GIS in interesul sistemului de
exploatare a sistemului
1.8.4. Timsig — un mod de abordare a GIS
1.8.5. Aportul GIS in exploatarea retelelor de
distributie gaz

Capitolul 2. Notiuni despre compozitia si arderea gazului
Natural
2.1. Principalele caracteristici ale gazului natural
2.2. Notiuni despre cinetica reactiilor de ardere
2.3. Bilantul material al procesului de ardere a gazului
natural
2.4. Entalpia produselor arderii perfecte

Capitolul 3. Arzatoare pentru gazul natural
3.1. Aprinderea. Viteza de propagare a frontului flacarii
3.2. Stabilitatea aprinderii si arderii
3.3. Organizarea procesului de ardere a gazului natural
3.4. Arzatoare pentru gaz natural de mica putere
3.4.1. Arzatoare atmosferice
3.4.2. Arzatoare cu insuflarea aerului
3.5. Intersanjabilitatea combustibililor gazosi
3.5.1. Notiuni introductive
3.5.2. Indici de intersanjabilitate
3.5.3. Cateva aplicatii privind intersanjabilitatea
combustibililor

Capitolul 4. Cercetiri experimentale
4.1. Incercarea arzitoarelor de gaz natural cu insuflarea
aerulut
4.1.1. Introducere
4.1.2. Componenta standulut experimental

58

59

60

60
61

62
63

63

66
66
68

71
76

81
81
85
87
88
89
91
98
98
99

103
109
109

109
110

BUPT



4.1.3.

4.1.4.
4.1.5.
4.1.6.

Aparatele folosite, metodologia de lucru si
rezultate

Observatii si concluzii

Prezentarea arzatorului KB4G

Masuratori. Rezultate

4.2. Incercarea cazanelor de apa calda cu functionare pe
gaz natural

4.2.1.
4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.
4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

Cuvant introductiv

Prezentarea cazanelor de apa calda fabricate de
firma PLINSKA TEHNIKA — Zrenianin
Standul de incercare a cazanelor de apa calda
cu functionare pe gaz natural

Efectuarea masuratorilor

Metodologia de calcul si relatiile folosite la
prezentarea rezultatelor

Principalele rezultate privind comportarea
cazanelor din punct de vedere energetic si
ecologic

Necesitatea controlului functionarii cazanelor
de apa calda care folosesc gaz natural

Capitolul 5. Concluzii

Bibliografie

Anexa A

112
115
116
119

121
121

122

134
135

137

143

146

149

154

158

BUPT



Cuvant inainte

Orice cercetare stiintificd constd in tentativa de a rezolva o problema
considerata deficitard. Astfel si prezenta tema de doctorat caut sa analizeze si
sd rezolve o problemd actuala deosebit de complexd tinind cont de
multitudinea factorilor care concura la rezolvarea ei.

Analizarea starilor specifice cat si a solutiilor tehnice moderne si
eficiente evidentiaza tentativa de solutionare a starii de fapt actuale precum
spusele lui Leonardo da Vinci: ,,Cel care prefera practica fara teorie este ca un
marinar bine instruit, care se urca pe o corabie fard carma sau farad busola; ca
urmare, nu va sti prea bine ce cale sa urmeze”.

Finalizarea prezentei teme de doctorat se datoreazd in primul rand
coordonatorului stiintific al lucrarii, prof. dr. ing. C. Ungureanu care cu
deosebit profesionalism si daruire a stiut sa-mi coordoneze intreaga activitate
de cercetare, corelatd cu experienta practica dobandita in acest domeniu.

De asemenea, aduc multumiri Universitatii Politehnica Timisoara care
mi-a facilitat posibilitatea unei calificari superioare prin admiterea mea ca
doctorand.

Nu in ultimul rand doresc sd multumesc colegilor de serviciu §i tuturor
celor care m-au sprijinit in rezolvarea temei.

Multumesc familiei, care a fost aldturi de mine si mi-a creat conditiile
propice studiului.

Autorul
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CAPITOLUL 1
SISTEMUL DE DISTRIBUTIE AL GAZELOR NATURALE
DIN MUNICIPIUL TIMISOARA

1.1. Conceptul initial la infiintarea sistemului de distributie
gaze in municipiul Timisoara

Odata cu construirea Magistralei de Vest pentru transport gaz metan
s-a pus problema alimentérii cu gaz metan a orasului Timisoara ca punct
terminus al magistralei.

In anul 1957 s-a cerut conducerii locale un memoriu tehnico-
economic privind posibilitatea si rentabilitatea folosirii centralei termo-
electrice Timisoara ca centrala de termoficare a unor cartiere invecinate, in
situatia creatd prin introducerea gazului metan in oras.

In acest scop s-a conceput un studiu comparativ intre alimentarea
integrald cu gaz metan si alimentarea cu gaz metan plus termoficarea zonel
centrale a orasului Timisoara. In proiect se trata alimentarea cu gaz metan a
orasului Timisoara pentru intreaga vatra a orasului tinand sau netinand cont
de consumatorii preluati prin termoficare. Avand in vedere faptul ca
Magistrala de vest nu putea preda orasului Timisoara decat o cantitate
limitatd, in proiecte s-a propus o etapizare a lucrarilor astfel ca in prima
etapd sd se execute reteaua care sa distribuie in cele mair avantajoase
conditii debitul alocat atdt pentru populatie cat si pentru industrie cu
dimensionarea pentru etapa de viitor, urmand ca la obtinerea unui debit
suplimentar sa se extinda reteaua corespunzator, dimensionarea facandu-se
pentru o crestere a consumului in urmatorii 20-25 ani.

In anul 1959 s-a intocmit o notd privind realizarea lucrarilor de
alimentare cu gaz metan a orasului Timisoara si introducerea termoficarii
industriale s1 urbane in zona centrald a orasului. Aceastd notd prezintd o
sintezd a lucrarilor de proiectare realizate pana in aprilie 1959, ardatandu-se
principiile de calcul folosite si solutiile alese.

S-a considerat oportun sd se treacd la executarea retelei de gaz metan
capabild a distribui debitele alocate pentru prima etapa alimentandu-se
consumatorii prevazuti in paralel cu executarea transformadrilor CTE
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Timisoara. De asemenea, s-au construit retelele de termoficare urbana si
industriald din oras. Pentru realizarea acestor lucrdri s-a cerut aprobarca
pentru executarea unei retele de distributie gaz metan in orasul Timisoara,
compusa dintr-o retea medie presiune, SRM-uri de sector si industriale si o
retea de presiune redusd, capabile a distribui in cele mai bune conditii
consumatorii urbani si industriali nominalizati prin debitul alocat in prima
etapa. Debitul alocat a fost de 19500 Nm’/h vara din care 5500 Nm’/h
pentru populatie si 33000 Nm’/h iarna din care 25000 Nm’/h pentru
populatie.

De asemenea, s-a cerut aprobarea pentru modificarea CTE Timisoara
pentru a o reprofila ca centrala termica de termoficare prin echiparea ei cu
un grup turbogenerator de 3 MV fabricatie CSR, executarea unei retele de
apa fierbinte pentru scopuri de incalzire, ventilatie si sanitare si a unei
retele de abur pentru consumuri industriale.

Metodele de calcul care au stat la baza intocmirii proiectului de gaz
metan au avut in vedere determinarea debitelor de calcul prin inventarierea
in martie 1960 a consumatorilor: industriali, institutii s1 populatie, tinand
cont de planul de sistematizare a orasului. Sistemul de alimentare cu gaz
ales pentru oras a fost cel compus dintr-o retea de medie presiune ce
porneste de la SRM-ul de predare care alimenteaza SRM-urile de sector si
SRM-urile marilor consumatori industriali. Din SRM-urile de sector se
porneste retea de presiune redusa ce alimenteaza restul consumatorilor.

Din calcule a rezultat un debit de 127858 Nm’/h pentru etapa de
perspectiva a orasului.

Cunoscandu-se debitele si trasandu-se reteaua de medie presiune,
s-au facut calcule cu formula lui Weinmuth [41] din relatia (1.1.) aplicata
la parametrii gazului metan din tara:

_ 8 |pi-p;
Q=20,209 d-- |22 1.1.
,209 -d 3\ pIL (L.1)

in care:
Q — debitul de gaz [Nm’/h];
p = 0,54 — densitatea relativd a gazului metan in raport cu aerul;
T — temperatura absolutad a gazului in K
d — diametrul tronsonului [cm];
p: — presiunea gazului la intrare [ata];
p2 — presiunea gazului la iegire [ata];
L — lungimea tronsonului [km].

Pierderea specifica luata in calcul conform normelor MGCIL nr.
116/1954 a fost de 0,3 bar/km.
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Reteaua de medie presiune proiectatd porneste de la SRM predare
amplasata in Calea Girocului intersectie cu Lidia. Amplasamentul a fost
corelat cu proiectul magistralei de transport gaz care a fost realizat pana in
acest punct.

De la SRM predare porneste pe Calea Girocului o conductd de Dn
500 pana la intersectia cu str. Negoi unde s-a amplasat primul cdmin pentru
robinete cu un distribuitor. Astfel existd posibilitatea ca in etapa de
perspectiva sd se dubleze conducta existentd cu o noud conducta de & 350,
ambele putidnd prelua debitul de calcul pentru oras, prognozat 127858
Nm’/h. Din acest cimin porneste o ramuri a conductei de medie presiune
& 400 pe strazile: Negoi, Carpati, Cerna, Gutemberg, Nicolint, Mehadia,
Fagului, Pestalozzi pana la CET Centru.

De la CET Centru reteaua de gaze continud cu & 350 pe str.
Pestalozzi, Musorsky pana la intersectia cu str. Delavrancea de unde se
reduce la Dn 300 si continud pe str. Grozescu, S. Micu, S. Barnutiu, Take
lonescu. In dreptul S.C. Industria Lanii de la cdminul de racordare al
unitatii se continud cu & 250 pe B-dul Take lonescu péana la intersectia cu
str. Popa Sapca finalizandu-se cu Dn 200 pe str. Oituz, Dima, Gh. Lazar
pana la complexul alimentar.

A doua ramura porneste prin SRM predare Calea Girocului cu Dn
500 pe str. Cozia, Piata Hunedoara. Din cdminul pozat in Piata Hunedoara,
conducta are Dn 400 pe str. Artistilor, Piata Crucii, Eforie, Victor Babes,
Mihai Viteazu. De aici continud cu Dn 350 pe Splaiul Tudor Vladimirescu,
Brasov, Treboniu Laurean, cu Dn 300 pe Splaiul Nicolae Titulescu si
urmeaza un traseu cu Dn 250 ajungédnd la final cu Dn 200 la C.P.
Solventul.

Cele doua ramuri ale conductei de gaze de medie presiune au fost
legate printr-o retea & 250 dispusd pe strdzile: Savinesti, Bocsa, Popa
Sapca.

Debitele calculate pentru cele 25 de SRM-uri proprii (mari
consumatori) sunt redate in Tabelul 1.1, iar debitele pentru cele 14 SRM-
uri de sector sunt redate in Tabelul 1.2.

Tabelul 1.1. Debitele calculate pentru cele 25 de SRM-uri proprii

Nr. Denumirea consumatorului, adresa Debitul de calcul
crt. vara/iarna
Nm’/h

1. | UZINA ELECTRICA TM (CET Centru) Piata Romana 7600/9500

2. | FABRICA DE ZAHAR str. Polona 12000/12000
3. | INDUSTRIA LANII str. Take Ionescu 1500/2800

4. | SOLVENTUL Spl. Nicolae Titulescu 700/3600

5. | ATELIER CFR str. Garii 550/1100

9
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6. | DERMATINA Calea Sagului 1200/1900
7. | UM.T. Aleea CFR 400/1500
8. | PALTIM Spl. Nicolae Titulescu 885/1195
9. | FRUCTUS str. Gheorghe Lazar 1500/1200
10. | S.C. GUBAN str. Stefan cel Mare 450/1100
11. | LICEUL CFR str. Dunarii 300/800
12. | CIORAPI str. M. Kogdlniceanu 405/810
13. | AZUR 1 str. Penes Curcanu 23/450
14. | PLAFAR Calea Martirilor 500/650
15. | PIELE SI BLANURI str. I. Grozescu 350/843
16. | UZINELE TEXTILE TM Calea Aradului 300/500
17. | POMPARE str. Pastorilor 400/400
18. | BUMBACUL str. Bojinca 250/300
19. | ABATOR B-dul Eroilor 250/350
20. | APRILUX str. S. Barnutiu 200/350
21. | U.M. CHISODA str. Chisoda 60/300
22. | U.M. CALEA LIPOVEI Calea Lipovei 100/500
23. | ZONA DICASTERIAL Piata Lermontov — nu s-a executat 0/500
24. | C.T SIRET str. Siret 150/1000
25. | UNIVERSITATEA TEHNICA B-dul Mihai Viteazu 250/1000

Tabelul 1.2. Debitele pentru cele 14 SRM-uri de sector

Nr. SRM de sector Debitul de calcul vara/iarna
Nm’/h

1 1554/9040
2 1621/7846
3 1689/7985
4 752/3763
5 1098/5290
6 1407/5980
7 1681/7184
8 129/835

9 1854/8016
10 2168/8685
11 1110/4992
12 1337/6295
13 573/1948
14 1528/5260

Dupa cum se observd din proiectul initial intocmit pentru orasul
Timisoara s-a pus accent pe o dezvoltare a sistemului de retele de medie
presiunea, orientate in zonele industriale ale orasului, consideridndu-se la

acel moment ca prioritate la consumul de gaze naturale.
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In studiul aprobat in 1972 datorita extinderii zonei industriale din
partea Sud-Vest a orasului Timisoara, s-a impus mutareca SRM predare din
Calea Girocului pe Calea Mosnitel. Reteaua de distributie a municipiului
Timisoara va fi amplificatd printr-o noud conducta de & 700 si & 600 cu
urmdatorul traseu: Calea Mosnitei, str. Torac, Cerna, pana la caminul
existent pe str. Carpati, astfel facindu-se intercoectarea dintre conducta
veche & 350 cu cea noud & 700, lucrare finalizata in anul 1975.

O astfel de gandire se deruleazd pana in anul 1990 cand are loc o
reorientare a consumului de gaze naturale spre gospodariile individuale ale
populatiei atat pentru preparatul hranei la bucatarie cat si pentru incélzire si
preparare apd caldd menajera.

Dezvoltarea industriala a condus la cresterea consumului de gaz
metan, ceea ce a creat un deficit in balanta de gaze a tdrii cu repercusiuni in
extremitdtile sistemului national de transport gaze, Timisoara inscriindu-se
printre cele mai afectate zone. Pentru a preintampina dereglarile in sistemul
de distributie foarte multi consumatori au fost aprobati in baza Decretelor
nr. 304 si 380 din 1980 pentru consum mixt gaz-pacurd, acest lucru
conducand la scaderea consumului de gaz la varful de consum in timpul
iernii. Unitatile aflate sub aceastd incidentd au fost obligate din start sd se
doteze si sd aiba in functiune instalatia g1 gospodaria de combustibil lichid.

Sistemul centralizat de consum s-a facut pe baza unei cote lunare de
gaze care in general a fost stabilitd in functie de debitul instalat,
consumurile medii realizate si importanta unitdtii consumatoare, cota
lunara fiind influentata si de importul de gaze realizat.

1.2. Traseul sistemului de exploatare a gazelor naturale

Traseul sistemului de exploatare a gazelor naturale prezentate

schematic n Figura 1.1. cuprinde succint urmétoarele faze:

1. Extractia gazului. Se realizeazd cu ajutorul instalatiilor de
exploatare a sondelor. Gazele extrase pot fi libere sau asociate, 1n
functie de natura zacamantului exploatat.

2. Parcuri de separare. Gazele sau amestecul cu titei si gaze se
transporta prin conducte la parcurile de separare unde are loc prin
intermediul separatorului separarea celor doua faze: gazoasa si
lichida. Lichidul este colectat in rezervoare speciale, iar gazele
sunt aspirate pe diferite trepte de presiune de catre statiile de
compresoare care le refuleazd in statiile de degazolinare si
deetanizare. Gazele sdrace rezultate (fara fractii grele C*") sunt

11
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preluate de conductele colectoare si de transport prin care circulad
gazul la presiune mai mare de 6 bari spre consumator.

3. Distributia de gaze. Prin intermediul statiilor de reglare-masurare
aflate la limita localitdtilor sau a marilor consumatori, societatile
comerciale de distributie preiau gazele la presiuni mai mici de 6
bari si le distribuie consumatorilor industriali si casnici.

7N

NS

/5\

NS

Figura 1.1. Traseul sistemului de exploatare a gazelor naturale
1 — extractie gaze; 2 — parcuri de separatoare; 3 — conducte colectoare si1 de transport;
4. — distributia de gaze

1.3. Transportul gazelor naturale

Proiectarea si construirea conductelor colectoare si de transport gaze
naturale este reglementatd de Normativul Departamental nr. 2915/94. Structura
s1 prescriptiile acestui normativ sunt in concordanta cu normativul ANSI/ASME
B 31.8-1982 Gaz Transmission and Distribution Piping System.

Conductele de gaze la care se referd acest normativ sunt:

— Conductele colectoare de gaze, delimitate intre grupurile de

instalatii tehnologice sau parcurile de separatoare si panoul de
masurare-predare gaze in sistemul de transport.

12
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— Conductele de transport gaze sau conducte magistrale de gaze,
conducte care servesc la transportul gazelor naturale de la
panourile de masurare-predare din/de la sursele de gaze la zonele
de consum.

Pentru gazele combustibile definite de STAS 3317-67 (gaze libere si
gaze asociate) este necesard cunoasterea proprietatilor fizice si chimice ale
fluidului ce se transporta prin conductele proiectate. Dupa acest normativ
este necesara de asemenea pentru dimensionarea materialului tubular,
stabilirea anexelor conducteir (separatoare, sifoane, filtre, statii de
gadevilare pentru curatiri periodice), precum §i a masurilor de prevenire a
coroziunii in timpul exploatarii.

Pentru asigurarea unui transport corespunzator a gazelor este
obligatorie retinerea impuritatilor solide si lichide din gazele naturale
inainte de introducerea lor in conductele de transport respectandu-se
conditiile de calitate a gazului din STAS 3317-67.

Gazele care antreneaza apa sdratd de zacamant precum si gazele
saturate cu vapori de apa la presiune §i temperatura din separator sau de pe
traseul conductei sunt considerate mediu coroziv’ si de aceea trebuie
tratate Tnainte de introducerea lor in conductele de transport.

Gazele a caror temperatura a punctului de roud pentru vaporii de apa
continuti este inferioara temperaturii minime care se poate atinge pe traseu
sunt considerate mediu neutru.

La construirea conductelor colectoare si de transport gaze naturale se
pot folosi numai tevi din otel laminate la cald sau tevi din otel sudate
longitudinal sau elicoidal cu destinatie speciala pentru gaze si/sau produse
petroliere.

Teava din otel expandatd la rece poate fi teava trasd sau sudata
longitudinal, cresterea de diametru admisa prin procedeul de expandare la
rece fiind pana la 0,5%.

De reguld conductele de gaze se monteazd subteran pe trasee
convenabile, alese astfel incat sd fie supuse la cat mai putine restrictii din
partea terenului, instalatiilor si/sau obiectivelor existente sau viitoare,
previzibile, amplasate in vecinitatea conductei.

In Figura 1.2. este prezentat schematic sistemul national si local
(scheld) de transport gaze din judetul Timis.

13
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1.4. Starea actuala a sistemului de distributie gaze in
municipiul Timisoara

1.4.1. Conceptul de dezvoltare a sistemului dupa anul 1990

O noua etapa in dezvoltarea distributiei de gaze se contureaza dupd
anul 1990 cand se pun bazele unei noi strategii prin dezvoltarea
consumulul de gaz metan casnic la gospodarii individuale. Astfel din anul
1991 apar hotarari de guvern care aprobd noi debite de gaz metan atat
pentru extinderea consumului in cadrul distributiilor de gaze existente cat
si pentru infiintarea de noi distributii in localitati (orase si comune). Initial,
debitele aprobate in distributii existente au fost alocate cu prioritate pentru
asociatiile de locatari termoficate (blocuri) la bucatarie pentru prepararea
hranei si in al doilea rand pentru gospodarii individuale.

Din anul 1996 prin HGR nr. 939 s-a aprobat debit de gaze si pentru
centralele termice de scard sau de bloc pentru asociatii de locatari
netermoficate, in cazuri temeinic justificate putdndu-se acorda chiar si
pentru cele termoficate.

Anul urmator, 1997, prin HGR nr. 746 s-a extins modul de aprobare
a centralelor termice in cadrul asociatiilor de locatari pana la nivelul de
apartament, noul Normativ pentru proiectarea §i executia sistemelor de
alimentare cu gaze naturale I 6-98, reglementand problemele de proiectare
si executie prin trecerea la contorizarea individuala in cadrul asociatiilor de
locatari blocuri, contorizare care va sta la baza centralelor termice de
apartament.

Amplificarea sistemului de distributie dupa anul 1990 pentru
consumatorii casnici (gospodarii individuale) nu s-a realizat in baza unei
conceptii unitare care sa aiba la dispozitie un studiu de fezabilitate intrucat
debitul de gaze foarte mic alocat anual nu a permis acest lucru. Dezvoltarea
retelelor de presiune redusd s-a realizat in marea majoritate datoritd
aprobarilor emise pentru societdti comerciale, debit de gaze care nu intra
sub incidenta hotararilor de guvern ce aprobau extinderea consumurilor in
distributiile de gaze existente. Aceste extinderi de retele au creat conditil
tehnice de bransament pentru foarte multe gospodarii individuale, criteriu
tehnic prioritar de repartizare a debitelor alocate anual.

Intrucat din anul 1998 proiectarea retelelor de distributie gaze a fost
descentralizatd, acestea putadndu-se realiza de mai multe societiti
comerciale acreditate pentru aceastd activitate, urmadrirea dezvoltarii
sistemului de alimentare cu gaze s-a facut din ce in ce mai dificil,
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Primele studii de fezabilitate la nivelul municipiului Timisoara incep
sd apard la sfarsitul anului 1998 cand Primaria comanda trer studii de
fezabilitate cuprinzand =zonele: Centru (strazile Paris, Brediceanu)
Viacarescu — Platanilor si Circumvalatiunii 1.

Ultimul HGR, respectiv nr. 538/99 vine si abrogd restrictiile
hotararilor anterioare, liberalizdind modul de acordare si utilizare a
consumului de gaze naturale.

1.4.2. Descentralizarea debitelor de gaze

Descentralizarea instalarii debitelor de gaze naturale pentru consum
casnic, institutii si societati comerciale a condus la imbunatatirea utilizarii
rationale a consumurilor de gaze si eliminarea pierderilor inevitabile
datoritd in special a transportului de agent termic si apa calda.

Contorizarea individuald a gazului metan la fiecare abonat in parte
dotat cu tehnologie performanta a aparatelor de utilizare, cu randament
ridicat, ce se poate mentine mult mai usor pentru fiecare subunitate in parte
decat per global, a condus la o scddere a cantitdtii de gaze consumate;
astfel cheia eficientei economice se afld in mana fiecarui consumator.

Aceastad modalitate de utilizare a gazelor naturale este in concordanta
directa cu dinamica perfectionarii aparatelor de functionare pe gaz metan §i
astfel, pentru consumurile mici si medii, este mult mai usor de tinut pasul
cu tehnologiile de ultima ora.

Prin contorizarea individuald s-a pus in evidentd consumul real
pentru fiecare beneficiar in parte, iar contorizarea aplicata in special pentru
marii consumatori industriali cu contoare cu membrand sau turbina, sau cu
pistoane rotative dotate cu corectoare electronice PTZ (presiune,
temperaturd, factor de compresibilitate), reflectd incd o data posibilitatile
de urmarire optima a consumurilor de gaze utilizate.

Un exemplu elocvent aflat in plind dezvoltare este contorizarea
individuald a apartamentelor de bloc. Aceasta se poate realiza atat pentru
consumul existent (aparatul de gatit), cat si pentru consumul suplimentar
(aparat de gatit si cazan biterm pentru incélzire si apa calda).

Pentru consumul existent, contorizarea individuald s-a dovedit
nerentabila datoritd costurilor ridicate ale investitiei, in comparatie cu
costul mic al consumului de gaz metan realizat de aparatul de gatit pentru
preparatul hranei in bucatarie.

Pentru consumul suplimentar, investitia se amortizeaza intr-un timp
relativ scurt; singurul cost ridicat constituindu-1 contravaloarea cazanului si
a sistemului de incalzire si apa calda adaptat la noua centrald individuala.

GCT e A
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Avantajele noului sistem de contorizare a consumului de gaz metan
pentru fiecare apartament sunt:

— independenta fatd de asociatia de locatari, in special a
problemelor financiare (neplatd) ce pot apare in interiorul
acestela, ca urmare a contorizarii consumurilor comune;

— 1incheierea de contract direct cu Societatea de gaze;

— Inregistrarea reald a costurilor de consum a gazelor utilizate
pentru preparat hrana, apa calda si incalzire;

— cresterea confortului;

— utilizare rationald a tuturor consumurilor;

— continuitatea serviciilor, independent de problemele
existente in prezent, legate de furnizarea centralizata a
incdlzirii si apei calde (RK; RT etc.);

— posibilitatea functiondrii la presiuni scdzute, lucru foarte
greu de realizat in cazul cazanelor mari aflate in dotarea
CTE si CT de cvartal.

O problema dificila cu care se confruntd noua teorie de contorizare
individuald prin suplimentarea consumului de gaz pe apartament il
constituie subdimensionarea sistemului de distributie existent, care pentru
cartierele de blocuri a fost dimensionat doar pentru prepararea hranei la
bucatarie.

Astfel diametrele retelelor si bransamentelor de gaz metan vor trebui
recalculate 1 redimensionate pentru noile conditii solicitate.

Problema suportarii acestor investitii fiind neclarificata in totalitate,
contravaloarea acestor lucrdri pune la grea incercare atat pe beneficiar cat
si pe furnizor.

O salvare a acestei situatii ar exista in cazul in care s-ar putea asigura
o presiune §i un debit constant pentru retelele de gaze. Acest lucru ar
compensa subdiensionarea retelelor de gaze aflate in distributiile existente.

Daca initial legislatia a specificat ca CT de bloc, scara, apartament se
poate realiza pentru blocuri cu conditii specifice deosebite, ulterior acest
lucru nu s-a mai respectat, ultima Hotarare de Guvern, respectiv HGR
538/07.07.1999, abroga toate restrictiile anterioare.

Dezvoltarea acestui concept nu a luat in considerare situatia
actualului sistem centralizat de consum de gaz metan, dimensionat si
furnizeze agent termic si apa caldd menajera pentru asociatiile de locatari
(blocuri). Randamentul scdzut al utilizarii cazanelor, corelat cu scidderea
consumatorilor, va conduce inerent la o crestere nereald a costurilor de
productie. Ce se va intdmpla cu CT de cvartal in cazul declinului de
consum, ca urmare a scaderii numarului de beneficiari, este o intrebare la
care trebuie gasit un raspuns cat mai urgent posibil.
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Descentralizarea debitului instalat de aceste CT se vrea o forma de
optimizare a consumului de gaze utilizat pentru populatie in cazul
contorizarii individuale.

Pana unde se va putea merge cu aceastd solutie, avand in vedere
posibilitatile materiale diferite ale beneficiarilor existenti, ai actualului
sistem centralizat, corelat cu eficienta utilizarii CT de cvartal, este un lucru
ce trebuie reanalizat economic, tehnic si legislativ.

O propunere de restabilire a acestui dezechilibru creat ar putea fi
demararea, in urma unor investitii realizate de Societatea de termoficare
existentd, a actiunii de construire a unor CT de scara sau de bloc.

Reabilitarea stdrii de fapt existente trebuie sa ia in calcul urmatoarele
aspecte:

— mentinerea obiectului de activitate si a clientilor actuali;

— eliminarea pierderilor de transport s1 distributie a agentului
termic i a apei calde;

— cresterea calitatii  serviciilor catre beneficiarl  prin
asigurarea unor parametri ridicati;

— eliminarea cheltuielilor privind repararea si intretinerea
actualului sistem de termoficare, precum si a investitiilor
noi, necesare pentru mijloacele fixe amortizate;

— 1mpactul pozitiv asupra beneficiarilor existenti, corelatia
calitate-pret;

— posibilitatea utilizarii unor CT automatizate, care nu
necesita personal de supraveghere permanent;

— optimizarea consumurilor de gaz prin utilizarea de CT
performante cu un randament ridicat;

— eliminarea inregistrarii consumului §i facturdrii pausale ca
urmare a lipsei echipamentului de masura si control necesar
pentru a inregistra si conduce livrarea caldurii.

1.4.3. Functionalitatea sistemului de distributie gaze

Extinderea sistemului de distributie ITn municipiul Timisoara nu a
urmdrit in mod normal o dezvoltare in baza unei gandiri si studii unitare.

Faptul ca pana in anul 1990 orientarea aprobarii debitelor instalate a
fost dirjjatd in special pentru producerea centralizata a energiei termice si apei
calde pentru populatie, a facut ca dezvoltarea retelei de gaze de medie si
redusd presiune sa fie slab dezvoltata. Consumul prioritar era cel industrial,
necesar atat pentru consum tehnologic, cat si energetic, foarte multe unitati
economice avand obligatia de a furniza agent termic si pentru populatie.
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Dezvoltarea retelelor de gaz in cartierele noi de blocuri s-a facut ludndu-se in
calcul doar consumul necesar pentru preparatul hranei la bucétarie.

Starea de fapt existentd panad in 1990 a facut ca problemele aparute in
noua orientare, dezvoltatd dupa aceasta data, sa creeze o serie de deficiente
si dificultati apdrute in intretinerea si exploatarea sistemului de distributie.
Explozia de aprobari pentru gospodariile individuale ale populatiei nu a
putut tine pasul cu infrastructura existentd. Astfel, pentru rezolvarea noii
situatii aparute, s-au infiintat Societdti Comerciale de proiectare si executie
care au fost autorizate de catre SC DISTRIGAZ SA. Legislatia aprobarii
debitelor de gaze a fost destul de stransa, practic rezolvand in fiecare an un
numadr mic e solicitari, comparativ cu cererea existenta.

Rezolvarea nerestrictiva a solicitdrilor de introducere gaze, asa cum se
realizeazd incepand cu 1999, ar fi creat un impact negativ asupra dezvoltarii
distributiei de gaze existente. Aceasta datorandu-se in primul rand personalului
existent din cadrul societatilor de gaze si unitatilor autorizate in proiectarea si
executia lucrarilor de specialitate.

In paralel cu extinderea sectorului particular s-a dezvoltat si
consumul de gaze pentru societdti comerciale mici si mijlocii, precum si a
unitatilor social-culturale.

Dezvoltarea sistemului prin extinderea retelelor de gaze la aceste
unitdti economice a creat mari dificultati, atdt de naturd tehnica, cat si
economica. Practic au aparut necorelari intre Normativul de gaze s1 HGR
942/95 1n special asupra dreptului de proprietate al titularului de investitie.

Intrucat proiectarea de retele s-a realizat de mai multe Societiti
comerciale acreditate, acestea au fost mai greu de urmaérit pentru realizarea
unei conceptii unitare de dezvoltare a sistemului de distributie gaze.

Reteaua de conducte, care contine un numar mare de interconectari,
cu alimentari din diferite parti, prezintd o problema dificild 1 complexa
pentru a calcula corect debitul si presiunea in stare de functionare in fiecare
conductd si punct de intersectare a retelelor.

O solutie pentru dezvoltarea retelei de distributie gaze in mediu urban
se poate rezolva apeland la legile lui Kirchoff, care spun urmatoarele:

— 1n fiecare punct al retelei cantitatea de gaze care curge spre acest
punct trebuie sa fie egald cu cantitatea de gaze care iese din acel
punct;

— suma algebricd a presiunilor in orice circuit inchis sau nod al
retelei este zero.

Conceptul pentru rezolvarea retelelor a castigat o larga raspandire, metoda
fiind dezvoltatd in anul 1936 de prof. Hardy Cross de la Universitatea
Illinois, SUA.

Aparitia unor valori critice ale parametrilor functionali ai sistemului

national de transport gaze conduce in mod inevitabil la urmatoarele aspecte:
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— dezechilibrare in alimentarea tuturor consumatorilor;
— distorsiuni ale livrarilor functionale in diferite zone ale
subsistemelor;
— 1imposibilitatea activarii intregului sistem impuse de fluctuatiile
orare ale varfurilor de consum.
Faptul c¢d municipiul Timisoara are o singurd statie principald de
predare, SRM nr. 1 Plopi, constituie un dezavantaj in uniformizarea
debitului si presiunii in intreg sistemul de distributie gaze.

1.4.4. Sistemul de alimentare cu gaze

In prezent in municipiul Timisoara din cele sase SRM-uri de predare
existente in jurul orasului, sistemul de distributie gaze este alimentat prin trei
SRM-uri de predare: SRM nr. 1 Plopi, SRM nr. 3 Zahar si SRM nr. 6 Calea
Lipovei.

Celelalte tret SRM-urt au urmatoarea destinatie: SRM nr. 2 alimenteaza
cu gaze in exclusivitate C.P. Solventul numai pentru materie prima necesara
in procesul tehnologic; SRM nr. 4-5 alimenteaza Aeroportul civil Timisoara,
respectiv Unitatea si Aeroportul militar Giarmata.

Ponderea cea mai mare in alimentarea orasului o are SRM nr. 1 Plopi
alimentat direct din sistemul magistral de transport gaze, preluand functia
SRM-ului de predare din Calea Girocului proiectat initial, care ulterior a fost
desfiintat. SRM nr. 3 Zahar este alimentat cu gaze din colectorul de transport
gaze al Schelei Petroliere Timisoara care exploateazd zdcamintele gazefiere
din zona Toager, Partos, Foeni, Dinias, SAnmartin. In ultima perioada, datorita
declinului natural, productia livrata prin acest SRM a scdzut simtitor.

Un sistem de alimentare cu gaze se compune din conducte de
transport, statii de predare, sistemul de distributie si instalatiile de utilizare
si se folosesc urmatoarele trepte de presiune:

— presiune 1nalta (pi) — peste 6 bar (~ 6 kgflem?)

— presiune medie (pm) — Intre 2 §1 6 bar (~ 2-6 kgf/em?)

— presiune redusa (pr) — intre 0,2 si1 2 bar (~ 0,2-2 kgf/cm?)

— presiune intermediara (pi) — 0,05 si 0,2 bar (~ 500-2000 mm H,0)
— presiune joasa (pj) —sub 0,05 bar =50 mbar  (~ 500 mm H,0)

In sistemul de distributie se vor utiliza numai trepte de presiune medie
si redusd. Utilizarea presiunii joase se admite numai pentru extinderi de
lungime mic, in retele existente. In figura 1.3. este prezentatd schema de
principiu a unui sistem de alimentare cu gaze. Ea cuprinde statii de reglare-
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masurare, de predare, statii de reglare de sector, posturi de reglare, robinete de
bransament si conducte pentru transportul gazului natural.

?/10 O/9513
3%453{1’ /\/

— AT,

9

Figura 1.3. Schema de principiu a unui sistem de alimentare cu gaze

1- conductd de transport; 2 — statie de reglare-masurare de predare; 3 — statie de reglare-
masurare de predare de consumator alimentat din conducta de transport; 4 — reteta de
repartitie; 5 — bransament; 6 — statie de reglare-masurare la consumator; 7 — instalatie de
utilizare la consumator important la pm; 8 — statie de reglare de sector — pm la pr; 8 —
statie de reglare de sector — pm la pj; 9 — retea de distributie pr; 10 — retea de distributie pj;
11 — robinet de bransament; 12 — post reglare presiune redusa la pj; 13 — instalatie de
utilizare pj

1.4.5. Retele de distributie

Traseele conductelor de distributie gaze trebuie montate in teritoriu
public pentru a avea in permanentd acces la controlarea, verificarea si
intretinerea de catre intreprinderea de distributie.

Pentru executarea conductei se va utiliza, de preferinta, teavd STAS
404/1-1987, din otel, fara sudura, laminata la cald.

Conductele de distributie se monteaza de regula subteran preferandu-
se: zone verzi, trotuare, aler pietonale folosind traseele mai putin
aglomerate cu gospodarii subterane.

Acolo unde este posibil se preferd pozarea supraterani a retelelor de
distributie §i1 instalatiilor exterioare avand in vedere cresterea sigurantei in
intretinere §1 exploatare si costul scdzut al investitiilor. Acest lucru este
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indicat mai ales in zone aglomerate atat ca densitate de imobile cat si ca
instalatii subterane. La stabilirea traseelor se va acorda prioritate sigurantei
fata de estetic.

Adancimea de pozare a conductelor de distributie, masuratd de la
suprafata terenului pana la generatoarea superioara a conductei va fide 1 m
in carosabil cu fundatia de beton, de cel putin 0,7 m in spatii pavate si de
cel putin 0,5 m in spatii verzi. La proiectare se va tine cont de cotele
definitive pentru amenajarea terenului. In cazuri deosebite se poate reduce
adancimea de pozare in carosabil cu conditia montarii unor tuburi de
protectie, acestea avand rolul de a prelua o parte din unda stradald de soc
creatd de greutatea traficului din trama stradala.

La determinarea adancimii de pozare a conductelor de gaze se va tine
cont si de limita de inghet a localitatii respective.

In situatia unor defecte inregistrate la o conducta de gaze este de
preferat ca scaparile de gaze si se infiltreze la suprafata solului, evitandu-
se astfel canalizarea cétre o alta gospodarie subterana.

Pentru evitarea acestor aspecte, normativele 1in vigoare
reglementeaza distantele minime dintre conductele de gaze si alte instalatii,
constructii sau obstacole subterane. Acestea sunt prezentate in Tabelul 1.3.

Tabelul 1.3.
Nr. Instalatia, constructia sau obstacolul Distanta minima in [m] de
crt. la conducta de gaze de:
pJjtp.1. | p.rI. p.m.

1. | Cladinn cu subsoluri sau alineamente de terenuri, 2 2 3

susceptibile de a fi construite
2. | Cladin fara subsoluri 1,5 1,5 2
3. | Canale pentru retele termice, canale pentru instalatii 1,5 1,5 2

" | telefonice

4. | Conducte de canalizare 1 1 1,5
5. | Conducte de apd, cabluri de forta, cabluri telefonice 0,6

montate direct in sol sau cdminele acestor instalatii
6. | Camine pentru retele termice, telefonice si de canalizare, 1

statii sau cdmine subterane in constructii independente
7. | Linii de tramvaie (pana la sina cea mai apropiata) 1,2
8. | Copac 1,5
9. | Stalpi 0,5
10. | Linii de cale ferata exclusiv cele din statii, triaje i incinte

industriale — in rambleu 2"

—1in debleu, la nivel teren 55
Nota:
") de 1a piciorul taluzului;
" din axul liniei de cale ferata.
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Cand nu este posibila respectarea distantelor din tabel, acestea se pot
reduce pentru pozitiile 1-6 cu 20%, luandu-se urmatoarele masuri supli-
mentare: suduri intdrite, verificarea cu peria electrica a calitatii izolatiei
anticorozive, controlul nedistructiv al tuturor sudurilor, rasuflatori sau
ciamine pentru drenarea eventualelor scapari, montarea tuburilor de
protectie.

Distanta dintre doua conducte paralele de gaze va fi de minim 0,5 m.

Cand conducta de gaze se intersecteaza cu alte gospodarii subterane,
aceasta trebuie pozata deasupra la o distanta de cel putin 100 mm.

Se va evita traversarea cu conducta de gaz a canalelor, cdminelor sau
alte canalizatii subterane, in caz de necesitate acestea vor fi introduse in tub
de protectie din teava de otel, izolate ca si conducta, cu o depasire laterala
in ambele parti de minim 0,8 m a gospodariei de evitat. Se vor monta
rasuflatori la capetele tubului de protectie, iar teava din interior nu va avea
suduril.

Santul in care se pozeazd conductele subterane de gaz va fi fara
denivelari, fara asperitdti pe pereti (pentru a nu deteriora izolatia la
coborarea conductei). La nevoie asezarea conductei se va face prin
asigurarea unui pat de nisip. Astuparea santului se face cu pamant maruntit
in straturi subtiri, prin compactari dupd fiecare strat, in asa fel incat sa se
evite deteriorarea izolatiei.

[zolarea conductelor ingropate se executd in conformitate cu STAS
7335/3 din 1986. Tipul izolatiei se alege in functie de durata de exploatare
a conductei si de agresivitatea solului.

Izolarea conform STAS 7335/3-1986

1. Materiale folosite pentru izolarea conductelor Nr. straturi
1. Strat de aderenta — CITOM 1
2. Strat de bitum 1-3
3. Infasurare de armare-impaslitura de fibra sticla 1-2
4. Infasurare exterioara de protectie — banda PVC 1
5. Strat de protectie izolatie — solutie de lapte de var 1

II. Izolatia poate fi: — usoara;
—normal3;
— Intarita;
— foarte intarita.
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I Tipul izolatiei

1. Usoara

2. Normala

3. Intarita

4. Foarte intarita

Durata de
exploatare

I an
5 ani

Nelimitata

Nelimitata

Nelimitata

Alcatuire

] strat aderenta
1 strat aderenta
1 strat bitum

1 strat aderenta

1 strat bitum

1 infasurat exterior de
protectie

] strat aderenta

1 strat bitum

1 infasurat de armare

1 strat de bitum (II)

1 infasurare exterioara
de protectie

1 strat aderenta

1 strat bitum

1 infas. de armare (I)

1 strat de bitum (II)

1 infas. de armare (II)
1 strat de bitum (III)

1 infasurare exterioard
de protectie

IV. Operatii tehnologice pentru aplicarea grundului:

— Incalzirea tevilor pentru arderea uleiului, a ruginei sau a resturilor de

pamant ramase de la transport;
— curdtirea cu peril de sarma a suprafetelor;

— aplicarea stratului de aderentd (grund) la cald, teava se reincélzeste

la 140-160°C;

— aplicarea grundului prin introducerea intr-o baie sau prin turnarea
grundului.

V. Fabricarea grundului:

—~ 35% bitum + 65% benzind sau inlocuitori (exemplu condens de

benzen).
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Grosimea nominala

[mm]
manual mecanizat
3.5
5 3.5
8,5 7
8,5 7
8,5 7
12 10,5
12 10,5
12 10,5
12 10,5
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Procesul poate varia in functie de calitatea bitumului si posibilitatea
inlocuitorului de benzina cu conditia de a asigura calitatea (timpul de uscare a
unei pelicule de grund la temperatura camerei sa fie maximum 10 minute).

Stratul de aderenta este uscat daca la apasarea cu degetul nu raman
urme.

Protectia conductelor supraterane se va aplica dupa efectuarea probelor
de presiune (rezistentd si etangeitate) cu un strat de grund (minimum de
plumb) si doua straturi de vopsea.

1.4.6. Statiile si posturile de reglare (SR si PR)

Reducerea in trepte a presiunii in statiile si posturile de reglare este
impusa atat din motive de sigurantd in exploatare, cat si tehnologice. Aceste
statii sunt destinate sd pdstreze presiunea intr-un interval de functionare al
aparatelor si sa Tmpiedice fluctuatiile ddundtoare unei functionari corecte.

Nu in toate statiille de reglare este necesard dotarea cu acelasi
echipament. Pe schema de principiu se pot construi diferite variante in
functie de destinatia statiei, natura gazului, de raportul de detenta P,/P,, de
debitul reglat, de felul masuratorii, de pozitia panoului de masurare etc.

Toate statiile trebuie prevazute cu un robinet de izolare, care se
monteaza la o distantd de 5 m de peretele statiei, fiind destinat opririi
integrale fara risc 1n caz de avarie sau revizie programata.

Materialele si aparatele cu care sunt echipate statiile de reglare sunt
urmatoarele:

a) Ventilele de sigurantd sunt armaturi care actioneaza instantaneu in
cazul une1 defectiuni sau in cazul cresterii presiunii in aval peste
limita de siguranta;

b) Supapele de sigurantd sunt dispuse in aval de regulator,
indeplinesc aceeasi functie ca si ventilele de siguranta, reglarea
presiunii realizdndu-se prin evacuarea surplusului de gaze in
atmosfera;

c) Filtrele sunt dispozitive destinate sa retina particule mecanice din
gaz;

d) Regulatoarele sunt aparate pentru reglarea presiunii caracterizate
prin existenta unui ecart de presiune intre intrare si iesire, datorita
unei anumite cdderi de presiune la trecerea gazelor prin aparat.

Schema de principiu a unei statii de reglare-mésurare este prezentatd in
Figura 1.4,

in Figurile 1.5. si 1.6. sunt prezentate vederile de ansamblu a doua

tipuri de SRM-uri de sector din cadrul municipiului Timisoara.

25

BUPT



Figura 1.4. Schema de principiu a unei statii de reglare-masurare
1 — robinet de bransament; 2 — flansa electroizolanta; 3 — descarcator de presiune; 4 —
termometru; 5 — manometru inregistrator; 6 — manometru indicator; 7 — robinet de
laminare; 8 — filtru grosier; 9 — filtru fin; 10 — supapa de siguranta; 11 — contor
diferential; 12 — regulator cu actionare indirectd; 13 — robinet cu ventil imbinare cu
filet; 14 — imbinare cu flansa.

Cand statiile si posturile de reglare cuprind si instalatia de méasurare
a gazelor, acestea se numesc statii, respectiv posturi de reglare-mésurare,
prescurtat SRM si PRM.

Statia de reglare-masurare (S.R.M.) reprezinta ansamblul de aparate,
armaturi §i accesorii de reducere-reglare a presiunii si masurare a
consumului, amplasat intr-o constructie separatd prin care gazele naturale
trec din reteaua de repartitie in reteaua de distributie (statie de reglare de
sector), din sistemul de distributie 1n instalatiile de utilizare ale
consumatorului (statie de reglare la consumator). La consumatorii
importanti pot exista statii de reglare si in cadrul instalatiilor de utilizare.

Postul de reglare-masurare (P.R.M.) reprezinta ansamblul de aparate,
armaturi §1 accesorii, amplasat Intr-o firidd sau cabind, sau direct pe
agregate tehnologice, prin care se face reducerea reglarea presiunii, precum
si masurarea debitelor de gaze consumate. Postul face reglarea presiunii
gazelor intr-o singura treapta.
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Elementele instalatiei de reglare-masurare vor fi protejate i marcate
cu vopsea in urmatoarele culori:

— presiune joasa — galben

— presiune intermediara — verde

— presiune redusa — galben

— presiune medie — rosu

— ocolitoare — in dungi alb cu negru

Panourile colectoare si conductele de ocolire ale claviaturii de
reglare-masurare din statiile (posturile) de reglare-masurare s-au
dimensionat astfel incat viteza gazului sa nu depdseasca 40 m/s pentru cele
racordate la sistemele de distributie si 60 m/s pentru statiile racordate direct
la conducta de transport.

Calculul vitezei in conductele respective se face cu relatia (1.2.):

w=__>376Qy (1.2))

2
oo %)
P+ P,
in care:

w — viteza gazelor [m/s];

Qn — debitul in conditii normale care trece intr-o ora prin conducta
consideratd [m’/h];

D — diametrul interior al conductei [cm];

p1; p2 — presiunile la inceputul si, respectiv, la sfarsitul tronsonului
considerat [bari].

Statiile de reglare-masurare dotate cu regulatoare cu actionare
indirecta se vor amplasa in cladiri proprii sau in aer liber.

Posturile de reglare se pot amplasa in cabine, nise (firide) sau direct
pe agregate tehnologice in hale industriale.

In principiu, statiile de reglare de la consumator vor functiona fara
supraveghere, dar in functie de capacitatea i importanta obiectivului,
acestea se vor supraveghea permanent de operatori. in Timisoara pe
perioada rece a anulut se asigurd o urmarire continud la SRM-CET Centru
st SRM-CET Sud datoritd consumurilor ridicate din aceasta perioada si a
importantei obiectivului.

Cladirile SRM si PRM vor fi executate din materiale incombustibile.

SRM (PRM) se amplaseaza la limita incintei deservite sau cat mai
aproape de centrul de greutate al consumatorului.

In Figurile 7-10 este prezentat un PRM de capacitate maxima de 250
m’/h tip Samgas, avand pinyare = 0,5 bar §i piegire = 20-55 mbar.
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1.4.7. Date statistice privind reteaua de distributie din
municipiul Timisoara

Sistemul de distributie din municipiul Timisoara este proiectat cu
regulator la abonat in varianta cu retea de repartitie cu regim de presiune
medie si retea de distributie cu regim de presiune redusa.

Reteaua de repartitie (medie presiune) din Timisoara este de tip
buclat (alimentatd din doua puncte) si ramificat.

La sfarsitul anului 2000 pe raza municipiului Timisoara se afla un
numar de 39 statii de sector, un numar de 85 SRM-uri la unitéti economice
s1 un numar de 416 PRM-uri la micii consumatori.

Cateva date statistice de baza din ultimii ani la nivelul Sectorului de
Distributie gaze Timisoara sunt prezentate in Tabelul 1.4:

Tabelul 1.4.

Anul | Lungime | Lungime Numar | Numar din care

conducta | bransament | bransa- | abonati | Industriali | Casnici

[km] [km] mente si asimilati

1991 2173 35,2 3380 3873 137 3736
1992 | 219,2 39,1 3772 4377 177 4200
1993 | 226,8 47,0 4136 4833 296 4537
1994 | 2354 53,6 5204 5746 328 5418
1995 | 252,0 57,8 5862 7186 442 6744
1996 | 304,19 61,65 6487 8076 488 7588
1997 | 349,11 83,01 7214 9691 837 8854
1998 | 486,12 98,97 10432 13004 1101 11903
1999 | 529,39 133,75 14230 18332 1192 17140

Dezvoltarea retelei de distributie si cresterea numarului de abonati
casnici §1 industriali se inregistreaza dupa anul 1990, cand a aparut prima
hotarare de guvern prin care s-a acordat un debit de gaz pentru extinderea
consumului de gaz metan la populatie, in distributiile existente.
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1.5. Metode de masurare si contorizare a consumurilor [43]

1.5.1. Contorizarea volumetrica a gazelor
1.5.1.1. Contoare volumetrice

Contorizarea volumetrici este o metodd de masurare directa,
utilizdnd contoare volumetrice rotative si de masa. Se foloseste pentru
debite si presiuni mici in general la consumatorii casnici cuplati la retele de
distributie de joasd presiune si uneori la consumatorii industriali care
folosesc gaze la medie presiune.

Masurarea se face cu ajutorul unor contoare volumetrice (cu burduf
si rotative) care inregistreazad volumul de gaz efectiv scurs prin contor, care
apoi se transforma la starea de referinta.

La contoarele cu burduf de presiune joasd pana la un debit nominal
de 500 m’/h nu se face transformarea inregistrarii la starea de referinti; la
un debit nominal de peste 500 m’/h, precum si la toate contoarele care
functioneaza cu o presiune de regim a gazului peste 500 mm col. H,O
indicatiile contorului se transformad la starea fizica de referintd a gazului
(15°C s1 760 mm col. Hg).

Transformarea cantitatii de gaze cititd pentru un interval de timp se
face cu ajutorul formulei:

T o5t
Qo=Q- T 73515
T Po
in care:
Q, — conducti de gaze in m’ la starea To(°K) si Py (at);
Q — conducta de gaz in m’ cititi la contor;
Ty— temperatura de referintd, °K;
T — temperatura absolutd medie efectiva a gazului la intrare in contor, °K;
B — presiunea barometrica medie efectiva, mm col. Hg;
Po — presiunea de referinta, at;
p — presiunea efectiva a gazului in contor, at.

1.5.1.2. Verificarea contoarelor volumetrice

Verificarea contoarelor de gaze se executd la o instalatie denumita
Statie pentru verificarea contoarelor de gaze (Figura 1.11).
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Figura 1.11. Statie pentru verificarea contoarelor volumetrice de gaze

Aceastd instalatie trebuie sd existe la fiecare Iintreprindere
constructoare sau reparatoare de contoare de gaze.

Statia trebuie sd fie controlatd si verificatd de catre organele
Metrologiei.

Statia de verificare, conform Figurii 1.11. se compune, in principiu
din urmatoarele parti principale:

un rezervor cu apa (1);

un vas masurd — model de ordinul 2, numit si clopot (2) cu
dispozitiv de compensare pentru presiune si nivel;

o conductd de alimentare (3) cu un robinet (4);

conducta de evacuare (5) cu un robinet (6);

un manometru in formda de U (7) cu apa, pentru indicarea
presiunii gazului din vasul masura;

un manometru in formd de U (8) cu apa (in cazul verificaru
contoarelor in serie pentru fiecare contor existd un asemenea
manometru);

un robinet de reglare (9);

robinete (10) in forma de cep cu 3 cdi, montate pe conducta (5),
permitand gazului sé treacd din conducta fie in contor, fie direct
prin conducta;

robinete (11), tot in forma de cep, insd numai cu doua céi, care
permit a inchide sau a deschide trecerea gazului prin contor.
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Vasul masura — model, care se migca in rezervorul cu apa, are o scard
gradatd metalica (12) divizata in litri, pe care se citeste volumul gazului
intrat sau iesit din vas.

Conductele de alimentare si de evacuare sunt fixate de rezervorul cu
apa si se deschid sub clopot, deasupra nivelului apei, prin ramura (13).

Manometrele in forma de U (8) servesc pentru controlul etanseitatii
legaturilor dintre contoare si conducte si pentru indicarea pierderii de
presiune intre intrarea si iesirea gazului din contor.

Robinetul de reglare (9) are un dispozitiv pentru stabilirea diferitelor
debite necesare la verificare. Acest dispozitiv poate fi regulator cu cadran
sau un locas in care se pot aseza duze de diferite calibre. Pe cale
experimentala, prin cronometrare, se stabilesc reperele scarii gradate de pe
cadran sau duzele care corespund diferitelor debite de verificare pentru
fiecare marime de contor.

Verificarea contoarelor de gaze trebuie sa se faca la o presiune
constantd a gazului din vasul masurad — model, admitandu-se o variatie de
5 mm col. H,O. Aceastd presiune trebuie si fie cat mai apropiatd de
presiunea la care functioneazi contorul in retea. In nici un caz presiunea de
verificare nu trebuie sa fie mai mica de 40 mm col. H,O.

In timpul verificarii, atat vasul masurd — model (plin cu gaz) cét si
contoarele care se verifica trebuie si aibd aceeasi temperaturd. In acest
scop, contoarele de gaze trebuie s fie tinute in camera statiei, cel putin 3
ore inainte de inceperea verificarilor, pentru a lua temperatura vasului
masura — model.

Verificarea contoarelor de gaze comporta urmatoarele operatii:

— verificarea aspectului exterior si a constructiet;

— verificarea etangeitatii;

— verificarea functionarii (sensibilitate si justetea indicatiilor);

— verificarea pierderilor de presiune.

In Figura 1.12. sunt prezentate doui modele de statii pentru etalonat

contoare volumetrice de gaz existente in dotarea S.C. Distrigaz Nord
Sucursala Timisoara.
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Figura 1.12. Statie cu clopot (sus) si tip AEROTEH (jos)
pentru verificat contoare volumetrice de gaz
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1.5.2. Contorizare diferentiala

Contorizarea diferentiald este o metodd de masurare indirecti a
debitelor de gaze cu ajutorul unui organ deprimogen (ajutaj, diafragma, tub
Venturi) care creeazd o cadere de presiune proportionala cu debitul.

Metoda se foloseste pentru determinarea debitelor mari de gaze, cu
presiuni mari de regim; se face cu ajutorul unor orificii, determinand viteza
gazului in sectiunea de scurgere a orificiului respectiv. Viteza de curgere
impreund cu densitatea gazului, temperatura si sectiunea orificiului
alcatuiesc elementele necesare pentru calcul.

Dacd un fluid in curgere traverseazd un obstacol (orificiul cu
diametrul mai mic decat cel al conductei) are loc o crestere a vitezei in
sectiunea orificiului, crestere legata de o scadere a presiunii.

Variatia presiunii in orificiile utilizate frecvent pentru maisurarea
debitelor de gaze este reprezentatd schematic in Figura 1.13.

&yﬁ F2v2 PiY1 PeY2
Ag Xy A2 Wz
» n — ~ *
5!
D/bfmgmo Ajutay

Figura 1.13. Forma orificiilor utilizate frecvent pentru misurarea debitelor de
gaze

in cazul ajutajului care are muchiile rotunjite, curentul de fluid are la
iesire forma cilindrica cu sectiune, aproximativ egald cu a orificiului, pe
cand daca se foloseste diafragma, curentul de fluid iese sub forma unei
vane deformate, sectiunea minima stabilindu-se la o distantd oarecare in
aval de orifictu.

Viteza gazului in orificiu se méasoard in cazul nostru pe baza
diferentei de presiune care poate fi usor determinatd cu ajutorul unui
manometru diferential.

Cu cat diferenta dintre presiunile din amonte si din aval de orificiu
este mai mare, cu atat viteza gazului in orificiu va fi mai mare si in mod
implicit va creste cantitatea de gaze scursa la aceeasi presiune de regim.

Masurarea presiunii statice si diferentiale se face cu manometre.
Domeniul de méasurare pentru presiunea diferentiala este cuprins intre 400
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— 6300 mm H,O, repartizat in sapte trepte: 0 — 400, 0 — 630, 0 — 1000, 0 —
1600, 0 — 2500, 0 — 4000 si 0 - 6300.

Domeniul de masurd pentru presiunea statici este 0 — 100 kgf/cm’
impartit in urmatoarele intervale: (1; 1,6; 2,5; 4; 6; 10) x 10 kgf/cmz.

Clasa de precizie este de 1,5%.

Pentru a mari precizia masurarii este necesar ca intervalul de masura
sd fie astfel ales ca inregistrarea sa se faca in treimea de sus a diagramei
intre 65 — 95%.

Planimetrarea diagramelor se va face numai cu planimetre de
radacina patrata (tip Foxboro).

Presiunea barometricd ,,B” se masoara si se inregistreazd la un
barograf, iar presiunea totala se determina din relatia (1.3.).

B
P=Put (1.3))

in care:

P, — presiunea statica in kgf/cm?;

B — presiunea barometricd, in mm col Hg.

Densitatea gazului se determind prin calcul pe baza analizei
cromatografice.

Temperatura gazului se masoara cu termometrul cu mercur cu scara
in °C care se introduce intr-o teacd metalicd umpluta cu ulei sau cu pulbere
de cupru. Teaca este montatd in conducta astfel ca bulbul termometrului s
fie in curentul de gaze. Acesta va fi agsezat in panou sau colector in amonte
de orificiu la distantd de cel putin 20 D, tocul metalic al termometrului
fiind introdus in teava la o adancime de 0,5 D.

1.5.2.1. Alegerea elementelor de masura

In industria gazelor naturale se folosesc in mod exclusiv drept
orificiu de masurare, ajutajele.
Determinarea in prima aproximatie a diametrului ajutajului la un

consum nominal §si minimal dat se face cu ajutorul formulei simplificate
(1.4.):

i=02 |—% (1.4)

J(I+p)h
in care:

d — diametrul ajutajului [mm];
Qo — debitul minim [Nm3/h];
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p — presiunea staticd a aparatului [at];

h — presiunea diferentiala a aparatului [mm H,0].

Manometrul diferential se va alege astfel ca inregistrarea presiunii
diferentiale, la debitul minim sa fie 1/10, 1ar la debitul maxim 9/10 din
limita superioard de inregistrare a presiunii diferentiale a MD (manometrul
diferential) respectiv. Daca variatiile de debit sunt mari, se monteazd pe
acelasi ajutaj in paralel doud manometre diferentiale cu diferite limite de
inregistrare. Diametrul ajutajului trebuie executat s1 masurat cu o precizie
de 0,01 mm.

Masurarea se va face in cel putin 4 directii diferite, media
masuratorilor facute va da valoarea nominala, care va fi stantatd pe brida
ajutajului, ardtand cu semnul (+) racordul din amonte de ajutaj s1 cu (-)
racordul din aval de ajutaj. Panoul de masurare, in care este montat ajutajul
se confectioneaza din tevi drepte, cu diametrul uniform, fard sudurd si cu
suprafata neteda. Diametrul va fi cuprins intre 50 — 500 mm.

Diametrul panoului de masura si a ajutajului se va alege in raport cu

limitele de inregistrare a MD incat sectiunea relativa m = [—g—j sd nu

depaseasca limitele 0,05 — 0,65. Dupa alegerea sistemului de masurare
compus din panou (D), ajutaj (d) st manometru diferential (hpax $1 hmin; Pmax
SI Pmin) S€ va verifica dacad pentru Qu.x $1 Qmin regimul de curgere se
plaseazd in domeniul peste limita stabilitd de numarul lui Reynolds. La

determinarea sectiunii relative m = (%) se va lua diametrul real al

panoului D, méasurat in amonte de ajutaj si nu diametrul nominal.

Panourile de masurare inainte si dupa orificiu pe o anumitd lungime
trebuie sa fie drepte, orizontale, cu diametrul constant, fard nici o sudura,
cotiturd, depunere de murdirie, ramificatie sau dispozitiv de inchidere,
astfel incat scurgerea gazului inainte §i dupd orificiu sd nu fie deranjata
prin anumite obstacole.

Lungimile minime ale panoului in amonte de orificiu (A) si dupa
orificiu (B) sunt — indiferent de sistemul de montaj al panoului -
urmatoarele: in amonte de ajutaj A = 20 D, dupd ajutaj B=5 D.

Erori importante intervin in sistemul de masurare prin orificii, in
special in cazurile unor sectiuni relative ,,m” mici, daca robinetele vana
montate Tn amonte si in aval de orificiu sunt numai partial deschise, de
exemplu daca prin aceste robinete vana se regleaza debitul de gaz.

Manipularea robinetului vana dupa ajutaj deranjeaza mai putin
scurgerea gazulul in consecintd daca este inevitabild reglarea debitului la
panourile de masurare trebuie facuta cu ajutorul robinetului vana montat in
aval de ajutaj, in nici un caz cu robinetul din amonte de ajuta;j.
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1.5.2.2. Planimetrarea diagramelor

Manometrele diferentiale inregistreazd pe diagramele zilnice
presiunea staticd (cu cerneald albastrd) in atm. si presiuneca diferentiala (cu
cerneald rosie) in mm col. H,O. |

Planimetrand presiunea diferentiala (Ih) si c/ea statica (Ip) pe 24 ore,
citim Ih si Ip, care se introduc in formula de calcul al debitului Q.

Uzual se foloseste planimetrul de radacina patrata. Aceste planimetre
sunt prevazute cu o rola rostogolitoare care inregistreaza numai deplasari in
directia ei de rostogolire, pentru oricare altd directie, rola alunecand fara sa
inregistreze.

Operatorul urmareste cu varful ascutit traseul curbei, fie rotind
diagrama, fie tindnd diagrama pe loc si deplasand varful pe curba (dupa
tipul aparatului).

Un contor de rotatii cu vernier masoard rotatiile rolei cu o
aproximatie de 1/1000 dintr-o rotatie.

Urméarind cu acul planimetrului curba de nivel O a diagramei,
contorul de rotatii al planimetrului raméane pe O. Pe curba de nivel maxim,
contorul indicad cifra 5, indicatie care se noteaza cu lh,,. Cifra 5 este
gradatia de nivel maxim pe diagrama circulara, proiectata de constructorul
planimetrului cu ajutorul careia se determind constanta de presiune
diferentiala a contorului, ca raport dintre planimetrul de raddacina patrata si
diagrama circulata.

Se determina astfel cele doud constante ale manometrului diferential
(MD):

Ch= Yhms _ Mo oo
1h 5

C — VPmax_VPmax
p IPmax - 5

max

in care:

Ch — constanta de presiune diferentiald a contorului;

Ihma.x — presiunea diferentiala planificata pe curba de nivel maxim a
diagramei este egald cu cifra S;

h — presiunea diferentiald maxima;

Cp — constanta de presiune statica a contorului;

Ipmax — presiunea statica planificata pe curba de nivel maxim al
diagramei este egald cu cifra 5;

Pax — presiunea statica maxima.
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1.5.3. Metoda de calcul diferential [1, 2, 3, 4]

Gazul fiind compresibil determinarea vitezei cu ajutorul presiunii
diferentiale, a presiunit de regim a conductei (presiune staticd) si a
temperaturii gazului trebuie facutd pe baza legilor termodinamice considerand
in ajutaj o curgere adiabaticd, conform legii:

k
pv = const.

Pornind de la ecuatia fundamentala a scurgerii fluidului:

vdp + W = (1.4)
g
integrand-o intre cele doud sectiuni 1 = amonte de strangulare s1 2 = dupa

strangulare, obtinem:

’ *wdw
[-vip= [ (15.)
! P 8

w2_w2 2 i 1 D }( A T

‘= |vdp= |vdp = v(—lJ dp=vpr« |p“dp=

2g ! J J ! p 171 J
! L I k-1 k-1 ! k-1 D, k-1
vlp'kk 1pk ‘2_ 1Py P (plk — Pk )=V1P|" — Pk 1- p; ko=
k p k-1
= wp—| - 1.6.
1P k—1|: », j| ( )

Din ecuatia de continuitate pentru fluide compresibile:

A Awiy = Aaway, (1.7.)
in care:

w — viteza medie a gazului,

A — sectiunea curentului;

v — densitatea.
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rezulta: Wy = AW, (1.8.)
Ay

Intrucat vana de gaz se contracta la trecerea prin strangulare sectiunea
A,, se poate calcula din Ay, caruia i se aplicd un coeficient de corectie p:

A; = pA, (1.9.)

Notam raportul deschiderii relative cu:

— ﬁzl‘lez (ijz 1.10
m A A i 5 (1.10.)
w, = AaVals =y, T2 (1.11.)

Ay, 7

2
2 2. 2| V>
w,—m Wz("' ) k-1
7 =v1p1L|:l—[&j k} (1.12.)

din care:

1 k p, | <"
Wy = > \/nglpni_—l{l—[—zl “ } (1.13.)
Y, P

Notam cu : o = ——. (1.14.)

Debitul gravimetric scurs prin orificiu este:

G=AOW2'Y2 (115)
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inlocuind w, cu valoarea sa din relatia (1.12.) se obtine:

2 k-1
G= Ayay,Vl-m 2gv,p, L{l—[—p—z—J k (1.16.)
Y, k-1 P

2
)l

Pentru curgere adiabatica avem:

Y2 _ (E_j
Y P

si inlocuind in relatia (1.16.) rezulta:

1

AOOLyl(p2 ky1-m? \/

k-1
G= il 2gV|p|L 1- el
k-1 P
1-m’ —PZ]k
P
sau
2 k+l
G=Aailom . |y p, (&Jk_(&] k
2
i k_l pl pl
l_mZ[_R_Z_J
P
Punand v, = —:

Y
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k 2 k+1
1= m? 2gk_l{[pzjk_(pzj k}(Pl_Pz))’l
G = Aol -m Py P

2
k
= (z
P
Notam cu € — coeficientul de compresibilitate (expansiune radiala):
k (,;J i _(sz n
k=1 p P
-5
P
= G’—"O.SAO \/2g71(p|_p2)

Transformand debitul gravimetric in debit de volum, rezulta:

G
Qi =Gv,=—

Y

Qi = Agoe.2g - |P=P2 [mP/h]
Y

Pentru determinarea densitétii efective a gazului in starea din amonte
de ajutaj, adicd vy, se intrebuinteaza formulele termodinamice, care sunt insa
valabile numai pentru gazele perfect ideale. Gazele naturale sunt mai
compresibile decat gazele perfecte, densitatea lor fiind mai mare decat cea

rezultata din relatiile termodinamice.

Pentru a putea inlocui densitatea reald cu cea teoretica se introduce un
coeficient de corectie, z §i in consecintd pentru gazele reale ecuatia de stare

este:

P
zRT

pv=zRT sau 17y, =
Inlocuind Y1 In Q,, rezulta:

2gApzRT,
P

Qi = Aae
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Pentru o stare de referinta ,,0”, tindnd seama ca:

Qovo=Qiy1 §1 1 - RY, rezulta:
Yo Po

Qo = Agog T, |2gAppR
Py z1,

Exprimand constanta gazelor in functie de constanta aerului si
densitatea relativa a gazului fata de aer (p,; = 1):

Raer — %ﬁ — p R — aer
R Yaer p
2
Q="%qg L |2gap P [m’/s)
4 Po I
d - [cm];
p — presiune statica [kgf/cm’]; p=p+ 732 5 ;

B — presiune barometrica [mm col Hg];
To=273,15 [K];
po = 1,03323 [kgf/em’];

R, =29.267 [ kef -m };
kef - grd

g =9,80629 [m/s’]:

B
2 p+ -
Qo =3600 ~ /2.980620 /20,067 0 273> qeq2 i 1355 A
4 10*-10°-1,03323 ozT

B

p+_ .
1 1 735.,5 3
— > A m~/h
5 T p [m*/h]

Qo = 17,90824 acd?
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Pentru starea de referintd normala a gazului:
Py = 760 mm col Hg:
Ty = 15°C = 288,15 [°K]:

1P

1
vz \Jp

+
735,5 Ap [m3/h]

= 18,891674 aed®
Qo ’ oe 27315+t

Daca diagramele contorului diferential se planimetreazd pentru
presiunea statica si diferentiald, debitul de calcul al gazului este:

11 LG, + 732 5
— —u = 120 A m’/zi
Jz \Jp t+27315 "t P [ ]

Qo =4,576971 aed’

I, — planimetrarea presiunii statice;
pmax .

2 2
max

Pmax — presiunea staticd maxima a contorului diferential;
lnax — Indicatia maxima a planimetrului (1.« = 5);
I;, — citirea la planimetru a presiunii diferentiale;

C,— constanta planimetrului pentru presiunea C, =

. . ) ) .o A
Cy, — constanta planimetrului pentru presiunea diferentiald C,, = /—E""“ ,

Apmax — presiunea diferentiala maxima a contorului diferential,
mm col H,O;
u — influenta coloanei de gaze asupra coloanei de mercur: u = 0,9993.

1.5.4. Analiza cromatografica a gazelor [46, 47, 48]
Conditii tehnice de calitate ale gazelor naturale combustibile

Sunt prezentati in Tabelul 1.5. indicii de calitate si alti parametrii care
trebuie cunoscuti de cétre cei ce utilizeaza gazele naturale:
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Tabelul 1.5.

Indici de calitate Limita de Metode de analiza
admisibilitate
Puterea calorifica inferioara de referinta (gaz uscat) STAS 3361/1-2/86
—1a 0°C si 760 mm col Hg — kcal/m’y 8500
—kJ/ m’y 35581
~1a 15°C i 760 mm col Hg ~ kcal/m’y 8057
—kJ/ m’y 33727
— abateri de la puterea calorifica + 8%
Densitatea relativa 9,55-0,75 STAS 1310/73
Continutul in metan % volume, min 80 STAS 12001/81
Continutul de argon + oxigen % volume, max 0,1 STAS 12001/81
Componenti C° si superiori % volume, max (in faza 0,5 STAS 12001/81
gaz)
— hidrogen sulfurat, mg/m’y 25 STAS 6908/1-2/75
— sulf mercaptanic, mg/m’y max 40 STAS 6908/1-2/75
Componenti cu sulf In gaze, exprimat in sulf total, 100 STAS 3317/86
mg/m3N max
Vapori de apd in gaze, g/m’y max 2,4 STAS 7041/70
STAS 3361/86
STAS 12005/82
Hidrocarburi lichide in gaz, g/m’y max 0,050 STAS 12005/82
STAS 3317/86
Impuritati solide, g/m’y - max 0,050 STAS 3317/86
— frecvent (normal) 0,020

Analiza cromatografica constituie una din cele mai eficiente metode de
cercetare §1 testare a calitatli. Cromatografia permite rezolvarea unor
probleme analitice complexe inabordabile pe alta cale. Metodele
cromatografice in faza de vapori prezinta o serie de avantaje, care le confera o
mare aplicabilitate si capacitate de adaptare la problemele curente puse de
chimia analitica.

Cromatografia este o metoda fizica de separare in care componentele ce
trebuie separate se separa la limita dintre faze, una din ele fiind imobild —
stationard, iar a doua, mobild. Faza mobila curge in jurul celei imobile. Faza
stationara poate fi o substantd solida (absorbant) sau lichida, iar faza mobila
poate fi lichida sau gazoasa.

Schema generald a unui cromatograf de gaze (Figura 1.14.) este
urmatoarea: gazul purtétor inert eliberat de o butelie (1) ce contine gazul sub
presiune este trecut prin instalatia de purificare, reglare si méasurare a presiunii
(2), apo1 dispozitivul de introducere a probei (3) pe care o antreneazd in
coloana cromatografica (5) aflata in termostatul (4) unde are loc separarea in
componentii individuali. La iesirea din coloand, acestia insotind gazul
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purtator intrd in detector (6), care produce semnale transmise unui
inregistrator (7).

Figura 1.14. Schema generala cromatograf

Prin folosirea cromatografiei se poate determina compozitia
elementard a gazului natural.

Pentru exemplificare prezentam un buletin de analiza cromatografica
pentru gazul natural furnizat in sistemul de distributie gaz prin SRM de
predare nr. 1 Plopi, Timisoara.

Cunoscand compozitia gazului natural se pot determina puterea
calorifica si densitatea acestuia, numarul Wobbe etc.

SUCURSALA DE CERCETARE  S.N.T.G.N. ,,TRANSGAZ” S.A.
SI PROIECTARE PENTRU MEDIAS
TRANSPORT GAZE
NATURALE MEDIAS

BULETIN DE ANALIZA CROMATOGRAFICA NR. 327

Data prelevarii: 16.08.2000 Punct de prelevare: SRM TIMISOARA I
Data analizarii:  20.09.2000 Beneficiar: S.N.T.G.N. MEDIAS
Executat: Glovovetean R.  Presiunea gazului: 11,5 bar
Verificat: Nicoard A. Temp. gazului: 15°C
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Tabelul nr. 1 Analiza cromatografica conform STAS 12001-81

Nr. Component % vol. % mol. % mas. g/m°N
crt.
1 metan 87,050 87,002 75,397 624,428
2 etan 4,574 4,607 7,483 61,970
3 propan 0,048 0,049 0,116 0,964
4 iso-butan 0,005 0,006 0,20 0,162
5 n-butan 0,005 0,006 0,020 0,163
6 neo-pentan — — - -
7 1so-pentan 0,003 0,003 0,012 0,103
8 n-pentan 0,002 0,002 0,008 0,70
9 2,2-dimetil-butan - - - —
10 | 2,3-dimetil-butan - - ~ —
11 | 3,3-dimetil-butan - — — —
12 | 3-metil pentan — — — -
13 | 2-metil pentan - - - -
14 | n-hexan 0,006 0,007 0,031 0,259
15 | 2,4-dimetil pentan — — — —
16 | 2,2,3-trimetil butan - - - -
17 | 2-metil-hexan - - - -
18 | 3-metil-hexan - - - —
19 | 3-etil-pentan — — — -
20 | n-heptan 0,005 0,006 0,033 0,269
21 | 2,2,4-trimetil-pentan - - - -
22 | n-octan 0,003 0,004 0,025 0,206
23 | metil-ciclohexan - - - -
24 | ciclohexan - - - -
25 | benzen - - - -
26 | toluen - - - -
27 | hidrogen — — — -
28 | monoxid de carbon — — - -
29 | hidrogen sulfurat - - — -
30 | heliu — — — -
31 |argon - — _ _
32 | azot 3,347 3,339 5,052 41,843
33 | oxigen 0,014 0,014 0,024 0,200
34 | bioxid de carbon 4,936 4,955 11,779 97,551
TOTAL 100,000 100,000 100,000 828,187
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Tabelul nr. 2 Calculate conform SR ISO 6976/1998

Puterea calorifica
Superioara Inferioara t(°C)
38089,00 kJ/m’ 34293,00 kJ/m’ 0
9097,40 kcal/m’ 8190,74 kcal/m’ 0
36033,04 kJ/m’ 32487,39 kJ/m’ 15
8606,34 kcal/m’ 7759,48 kcal/m’ 15

Tabelul nr. 3 Calculate conform SR ISO 6976/1998

Densitate Cifra Wobbe t(°C)
0,8282 kg/m° 47590,65 kJ/m’ 0
0,6406 — 11366,83 kcal/m’ 0
0,7847 kg/m’ 45028,44 kJ/m’ 15
0,6404 — 10754,86 kcal/m’ 15

Tabelul nr. 4 Total hidrocarburi C;

Continut in gazolina
2,196 [ granje/m°N

Tabelul nr. S Determinate conform STAS 12006-82

Punct de roua Umiditatea
°C g/m’N

Tabelul nr. 6 Calculate din date de literatura, dupa relatiile empirice Southerland
si Herning-Ziperer

Vascozitatea dinamica (la 15°C)
11,148 | micro Pa*s

Presiunea de referinta: 1,01325 bar

Observatii

SEF LABORATOR,
SS
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1.6. Consumuri tehnologice in activitatea de distributie a
gazelor naturale [S2]

1.6.1.Definirea consumului tehnologic

Consumul tehnologic este cantitatea de gaze naturale consumati in
instalatiile tehnologice si mecanice aferente conductelor de distributie gaze
pentru pregatirea si tratarea gazelor in vederea transportului si transportul
acestora de la producator (furnizor) la consumatorii de gaze.

Consumul tehnologic Cr este o diferentd dintre cantitatea de gaze
primitd de la furnizor Q, si cantitatea de gaze livrata la beneficiar Q si se
exprimd in unitdti fizice de volum [mc].

CT:Qp_QL

Consumurile tehnologice in transportul prin conducte si instalatiile
tehnologice aferente acestora constituie o problema deosebit de importanta
atat datoritd faptului ca este vorba de o materie prima valoroasad cat si
datoritd unor consecinte care pot rezulta in urma aparitiei emanatiilor de
gaze (incendil, explozii).

In tiri cu o puternica industrie de gaze se recunoaste un anumit nivel
a consumurilor tehnologice, care se pot ridica pana la cca 4% daca sistemul
de transport este mai vechi de 30 de ani.

Aceastd situatie se datoreazd atdt uzurii conductelor, corodate
exterior si interior, cadt, mai ales si faptului cd pe traseul conductelor,
acestea insasi actioneaza ca nigte separatoare, colecteaza impuritati lichide
care trebuie evacuate periodic. Evacuarea fazelor lichide se face cu ajutorul
gazelor prin refulari repetate. De asemenea, impuritatile lichide contribuie
la vicierea §i masurarea inexactd a debitelor vehiculate de la furnizor la
consumator.

In operatiile de distributie a gazelor prin conducte apar operatii si
manevre care se realizeaza cu un consum de gaze cum ar fi:

— refularea conductelor pentru necesitéti tehnologice si siguranta in

exploatare;

— refuldri de gaze la cuplarea altor conducte noi sau pentru

inlocuirea unora vechi;

— refuldr pentru inlocuirea sau repararea unor armaturi uzate.

Gradul de neomogenitate al unei conducte, corelat cu gradul de uzura
au ca rezultantd aparitia in corpul conductelor a unor orificii prin care se
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scurg gazele in atmosferd. Aceste scurgeri pot fi direct in atmosfera (libere)
sau prin medii poroase (conducte subterane).

Scurgerea gazelor in atmosferd se poate, de asemenea, produce si
datoritd imbinarilor defectuoase, neetanseitatilor armaturilor etc.

Dacd masurile necesare de localizare si remediere a acestor defecte
nu sunt luate la timp, atunci acestea pot da nastere la accidente majore cu
urdri deosebit de grave.

1.6.2. Clasificarea consumurilor tehnologice

Consumuri tehnologice datorate refularilor si scurgerilor de gaze
programate pentru:

— cuplari;

— refularea impuritatilor lichide.

Consumuri tehnologice datorate scurgerilor accidentale de gaze:
— defecte propriu-zise;

— neetangeitati robineti si supape de siguranta;

— accidente tehnice.

1.7. Intretinerea si exploatarea retelelor de distributie
[41, 42, 43]

Intreprinderea distribuitoare este obligatd si efectueze marcarea
traseelor, controlul periodic si revizia conductelor si bransamentelor
apartinand sistemului de distributie. Traseul conductelor montate in zona
neconstruitd va fi marcat prin rasuflatori din teava, a caror indltime sa
permita reperarea, iar in celelalte zone cu marcarea cu GN cu vopsele sau
pldcute speciale pe suprafete fixe.

Controlul pentru detectarea scédparilor de gaze se face la intervale de
1-7 zile, in functie de densitatea constructiilor si de traficul rutier.
Conductele situate pe terenuri fard constructii se pot verifica la intervale de
maxim 3 luni.

Controlul prin detectoare portabile se face la intervale de o luna si
constd in verificarea traseului, a cdminelor si canalizatiilor subterane
alaturate pana la 3 m de conducta de gaze.

In cazul conductelor fara rasuflatori controlul se va face prin sondaje
la distantd de 15-24 m in zone construite si 50 m pe trasee fara constructii.
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1.7.1. Odorizarea gazelor

Pentru evitarea formarii amestecurilor explozive in cazul scaparii
gazelor este necesard depistarea scdparilor de gaze in incinte inchise.
Detectia se realizeaza datoritd unor substante care introduse in gaze dau
senzatii de naturd sd puna in garda si sa alarmeze beneficiarii si detectorti
intreprinderii distribuitoare.

Conform legislatiei in vigoare gazele vor fi odorizate permanent de
catre intreprinderea furnizoare. In cazul folosirii etil-mercaptanului,
continutul de odorant va fi de 11-14 g etil-mercaptan de concentratie 100%
la 1000 Nm”.

La cererea intreprinderii distribuitoare se poate cere madrirea
concentratiei de odorant pe perioade limitate de timp pentru actiunile
suplimentare de depistare a eventualelor neetanteitdti din sistemul de
distributie gaze.

In situatii speciale se pot livra gaze neodorizate la cererea
beneficiarului in cazul folosirii acestora pentru procese tehnologice.

Odorantul folosit trebuie sa fie avizat de S.C. Distrigaz si Ministerul
Sanatatii.

Caracteristicile principale ale odorantului sunt:

— 1nofensiv pentru organismul uman,;

— miros particular penetrant;

— NECOoroziv;

— inert fatd de componentii gazului natural;

— volatil, s formeze un amestec omogen cu gazele combustibile;
— absenta reziduurilor la ardere.

Caracteristicile si proprietatile fizice ale etil-mercaptanului:

Formula chimica: CH;—CH,—SH
Masa moleculara: 62
Temperatura de fierbere: 35°C
Continutul de sulf: 51,5 [%]
Stabilitatea chimica: Instabil
Stabilitatea la oxidare in aer: foarte instabil
Stabilitatea la apa: se descompune
Comportarea fatd de oxidul de fier din conducte: Reactioneaza
Corozivitatea (in conditiile de transport gaze):  Coroziv
Toxitatea: Neglijabila, practic se
datoreaza formarii H,S

Perceptibilitatea 1 : 1000000
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Instalatiile de odorizare, in general, sunt cele dotate cu pompa
dozatoare.

1.7.2. Aparate de detectat pierderi gaze

Ultimele aparate pentru detectat pierderi gaze cu care au fost dotate
intreprinderile de distributii din tara noastrd sunt cele ale firmei germane
Sewerin, cunoscute sub denumirea de Variotec-6, Figura 1.15.

Detectorul de tip Variotec-6 este destinat masurarii concentratiilor
de gaze din zonele retelelor de transport si distributie gaze naturale. Acest
aparat cuprinde doua sisteme de masurare:

a) un sistem de masurat bazat pe senzor cu semi-conductor pentru

masuratori in domeniul ppm, respectiv 0 la 20 s1 0 la 50 ppm;

b) al doilea sistem functioneaza pe baza conductivitdtii termice sl
este destinat efectudrii masuratorilor pana la 100% vol.

Utilizand diferite probe preluate spre cercetare din vecindtatea
traseului conductei respective, aparatul poate fi folosit la urmatoarele
operatit:

1. Supravegherea conductelor ingropate prin aplicarea tehnicn
aspiratiei. Aceasta se realizeaza cu ajutorul sistemului de masura
cu semi-conmductori.

2. Detectarea pentru prelocalizarea scurgerilor din conducte ingropate
cu ajutorul sondajelor locale efectuate in sol. In acest scop se
foloseste sistemul de masura bazat pe conductivitatea termica.

Un alt aparat de detectat este dispozitivul de alarmare pentru
supravegherea spatiilor si a locurilor de munca cu atmosfera periculoasa,
tip EX-TEC PM 3 sau METANOMETRU.

Acesta indica continuu concentratia posibild pana la ,,Limita inferioard
de explozie” LEL (Lower Explosive Limit), sau este folosit ca detector pentru
localizarea scurgerilor de gaze in instalatiile de distributie-utilizare.

Toate gazele inflamabile si vaporii vor fi indicati. In acest scop,
limita de masurare este 100% LEL sau 4,4% vol. metan.

Gazele explozive nu pot deveni explozive inainte de a ajunge la un
anumit grad de amestec cu aerul. Aceastd proportie este mica i
caracteristica fiecarui gaz.

De aceea fiecare gaz exploziv are propriul sdu nivel al LEL si UEL
(Upper Explosive Limit — limita superioard de explozie). Detectoarele de
gaze explozive sunt intotdeauna calibrate pentru a emite semnale de
avertizare anticipatd. Aceste semnale sunt generate si emise la nivele de
concentratie situate cu mult sub nivelul LEL.
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1.7.3. Protectia catodica [51]

Coroziunea este fenomenul de distrugere partiald sau totald a
materialelor, in general a metalelor, realizata in special in urma unor reactii
chimice sau electrochimice care au loc prin interactiunea metal — mediu
inconjurator.

Economia fierei tari este puternic afectatd de coroziunea metalelor,
pierderile de metal fiind cu atat mai mari, cu cat gradul de industrializare al
tarii respective este mai ridicat. Pierderile anuale datorate corodarii in urma
fenomenului de coroziune se estimeaza la 15-28% din cantitatea de metal
extrasd si prelucrata pe glob.

Coroziunea subterand reprezintd un proces tipic electrochimic,
fenomen complex influentat in special de transportul oxigenului in sol s1 de
conductibilitatea electrica a acestuia, respectiv compozitia chimica. Solul
este un mediu coroziv cu caracteristici deosebite de la un loc la altul,
datoritd umiditatii variabile, a procentului diferit de saruri dizolvate,
umiditatii §1 a prezentei unei cantitati variabile de oxigen.

Comportamentul la coroziune al tuturor conductelor metalice
ingropate este o problema dificil de controlat datoritd in primul rand
complexitatii i a sistemului metal/electrolit (sol), cat si a interactiunii
galvanice dintre diferite gospodarii metalice subterane.

In cazul centrelor urbane aglomerate, distrugerile provocate de
coroziune capdtd un aspect deosebit de complex care rezulta din:

— multitudinea si complexitatea gospodariilor metalice subterane
(retele de apd potabild, industriald, canalizare, retele de
telecomunicatii, cabluri electrice, retele de gaze, hidrocarburi);

— prezenta factorilor naturali de coroziune (aerare diferentiata,
compozitia chimicd, neomogenitatea solului) cat si actiunea
nefastd a unor factori acceleratori de coroziune de provenienta
industriala;

— transportul electric urban generand curenti de dispersie in curent
continuu, precum s§i retele de distributie energie -electrica,
actionari electrice industriale, care genereaza curenti de dispersie
in curent alternativ, deseori cu un pronuntat caracter deformant:

— costul ridicat al interventiilor pentru reparatii datorate atat
lucrarilor de decopertare, cat si celor de reamenajare a cailor de
circulatie afectate, cu toate implicatiile lor asupra traficului rutier.

Coroziunea structurilor metalice subterane decurge dupd un
mecanism tipic electrochimic, cu o viteza globald a carei masurd indirecta
este potentialul electrochimic conducta-sol.
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Implementarea unei retele de distributie (de exemplu: distributie
gaze) Intr-un centru urban pune probleme de alegere a materialului
conductelor, protectiei lor anticorozive etc. Traseul adoptat pentru aceasta
retea trebuie sa tind cont de pozitia sa in raport cu consumatorii industriali
susceptibili sa producd perturbatii grave, vis-a-vis de coroziunea prin
actiunea curentilor de dispersie ,,vagabonzi”,

1.7.4. Conceptia sistemului complex de protectie anticoroziva activa a
retelelor de distributie gaze naturale din municipiul Timisoara [51]

In conceptia sistemul de protectie anticorozivd din Timisoara s-a
tinut cont de urmatoarele aspecte:

distributia traseelor liniilor de tramvai si amplasarea punctelor de
racord a cablurilor de intoarcere, respectiv distributia curentilor
de dispersie s1 marimile acestora;

conformatia 1 amplasarea retelelor de distributie gaze naturale
din municipiul Timisoara;

starea de coroziune actuald a retelei de distributie gaze naturale in
corelatie cu gradul de degradare a izolatiei bituminoase de pe
aceasta, ceea ce impune ca in anumite zone densitatea de curent
de protectie ce trebuie injectat sd ajunga la valori relativ mari
(5-10 mA/m?);

aspecte tehnico-economice — posibilitatea de amplasare a anozilor
de injectie si a statiilor de injectie potentiostatice, respectiv
asigurarea alimentarii acestora cu energie electricd, precum si
distributia altor gospodarii metalice subterane din zona comuna:
retele de apa, cabluri RENEL, cabluri telefonice;

conceptia si dimensionarea anozilor de injectie pentru o durata de
functionare de minim 30 de ani §i cu raza de acoperire
corespunzatoare.

Sistemul de protectie coroziva activd destinat reducerii coroziunii
tuturor conductelor metalice subterane de distributie a gazelor naturale din
municipiul Timigoara se compune din:

— 12 statii potentiostatice tip SPS 25 A/30 V cu monturd de anod

aferenta;

15 statii potentiostatice tip SPS 40 A/15 V cu dispozitiv de
drenare (DDR 200 A) incorporat, racordate fata de calea de rulare
tramvai, sau la bara de colectare negativd din substatiile de
redresare a tramvaiului;

35 dispozitive de drenare individuale montate la subtraversarile
conductelor de gaze naturale cu linia de tramvai.
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1.8. Implementarea noului sistem GIS in exploatarea retelelor
de distributie gaze

1.8.1. GIS - Geographic Information System — Introducere

Sistemele informationale geografice SIG cunoscute sub denumirea
GIS sunt concepute sa proceseze date definite prin amplasarea lor
geografica.

GIS implementeaza construirea unui model pentru o lume existenta,
incluzand istoricul ei, cu scopul de a intelege, analiza si controla resurse i
facilitati destinat modelarii si gestionarii unor resurse corelate geografic.

Aplicatiile GIS descriu obiecte din lumea reald prin: amplasarea
geograficd, atribute nelegate de pozitia geografica (caracteristici tehnice,
stare juridica etc.), conexiuni in spatiu intre obiecte, conexiuni logice
functionale intre obiecte (topologia retelei), informatii temporale (istoric,
evolutie etc.).

Dezvoltate in ultima perioada, sistemele GIS s-au extins rapid ca o
alternativa in domeniul cartografic la clasicele sisteme CAD (Computer
Aided Design). Chiar si in cele mai dezvoltate tari, sistemele GIS sunt inca
un domeniu de pionierat. In Romania, proiectarea, dezvoltarea si aplicarea
sistemelor GIS reprezinta o activitate aflata la inceput de drum.

Implementarea unui GIS porneste de la elemente geografice,
respectiv harti, a cdror stocare pe suport magnetic se poate face prin
diverse metode: scanare (harti raster), vectorizare, harti digitizate
(digitizare pe planseta, digitizare pe ecran, vectorizarea automata a hartilor
raster §i corectare manuala ulterioard), construirea prin conversie la scara.

Construirea unei aplicatii GIS ridica o serie de probleme dificile de
rezolvat, precum: conversia manuald a datelor, trasarea poligoanelor cu
foarte multe laturi, gestionarea unui mare volum de date, crearea unei harti
topo continue, importul datelor deja convertite), gestionarea mai multor
versiuni ale aceleiasi baze de date (variante locale si evolutie in timp),
gestionarea bazelor de date hibride (raster, vector), integrarea cu baze de
date deja existente, corelarea limbajului de interogare cu atributele de
spatiu.

Efortul de proiectare, dezvoltare si implementare a aplicatiilor GIS
este justificat avand in vedere multiplele avantaje ce decurg din exploatarea
lor: gestionarea facilda si unitard a retelelor existente, arhivarea datelor
referitoare la mijloacele fixe, facilitdti de proiectare pentru extensii sau
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modificari ale retelelor existente, urmarirea activitatilor de exploatare si
rezolvare a defectelor, facilitati in prelucrarea sintetica a datelor, facilitati
de informare si luare a deciziilor pentru dispeceri si manageri.

1.8.2. Date generale

Incepand cu anul 1999 s-a demarat actiunea de implantare a unui sistem
cartografic informatizat, orientat catre gestionarea retelelor de gaz din
municipiul Timisoara.

Programul utilizat este un GIS (Geographic Information System),
construit dintr-o baza de date graficd asociatd unei baze de date
aflanumerice.

Obiectivul aceste lucrdri este studiul avantajelor aduse de GIS in
exploatarea retelelor.

Acest demers consta in:

— realizarea unei metode de gestiune tehnica a retelelor;

— evidentierea posibilitdtii de a face legdtura cu alte programe,
in sprijinul exploatarii lor;

— propunerea de noi functii, inexistente pana in prezent, care ar
putea fi integrate;

— formularea anumitor posibilitdti de evolutie a produsului.

Un GIS este un ansamblu de obiective localizate in spatiu, de atribute
asociate acelor obiective §i de aplicatii specifice (programe), structurate
astfel incat sd ofere utilizatorului, posibilitatea gestiunii tehnice, o
vizualizare usoara si ajutor in luarea deciziilor.

Functiile GIS sunt prezentate punénd in lumind utilitatea metodelor
actuale de exploatare si nevoia informatizarii.

Planul de bazd este fundalul pe care sunt reprezentate diferite
elemente de retea. In acest caz este vorba de planurile topografice. Baza de
date grafice este reprezentatd de ansamblul elementelor din reteaua de
distributie gaze a municipiului Timisoara.

Elementele retelei de gaz sunt: conductele de gaz de presiune medie
s1 redusd, bransamente, cimine de vane, statii de reglare-masurare.

Aceste informatii grafice se suprapun peste planul de baza, pornind
de la informatiile descriptive ale retelei.

Informatia graficd este structuratd pe straturi, ceea ce permite
afisarea anumitor elemente i mascarea altora, pentru a evita aglomerarea
elementelor pe ecran si pentru a mari vizibilitatea.

Fiecarui element grafic de retea ii este asociat cel putin un figier
alfanumeric care contine caracteristicile acestuia (date tehnice, debite,
aparaturd, date despre legalitatea si executia investitiei).
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1.8.3. Functionarea GIS in interesul sistemului de exploatare a
sistemului de distributie

Precizia ridicatd a planurilor topografice permite localizarea cu usurinta
a diferitelor elemente de retea. Actualizarea cu usurintd a retelei de gaze,
conduce la evitarea erorilor existente in planuri vechi.

Calculul de dimensionare si echilibrare a retelei de distributie este una
din functiile importante introduse in program.

Acestea demonstreaza modul in care pot fi utilizate datele introduse in
aplicatia de tip GIS, pentru calcule ingineresti de exploatare si intretinere a
retelel.

In prezent programul permite calculul de dimensionare pe o zona
deservitd de o statie de sector (SRS) oarecare, sau intre doud puncte
oarecare ale retelei de prestune redusa.

Sunt introduse doua functii principale de calcul si analiza a retelei:

— calculul presiunilor in nodurile retelei si distributia debitelor
in conducte, pentru diferite valori ale presiunii de iesire din
statia de sector P1;

— calculul de redimensionare a conductelor (diametrelor), astfel
incat reteaua sa asigure o presiune P2, intr-un nod deficitar al
retelei, in conditiile existentei unei presiuni P1 la iesirea din
statia SRS.

Pentru efectuarea acestor calcule utilizatorul nu trebuie sd introduca
date suplimentare, pentru ca programul foloseste chiar datele introduse in
aplicatia GIS:

— topologia retelei (conexiuni, lungimile conductelor, pozitia
vanelor, bransamente), sunt preluate de program direct de pe
harta topografica a retelelor;

— diametrele conductelor sunt preluate din baza de date asociata
tronsoanelor de conducta;

— debitele de consum sunt preluate din baza de date asociatd
bransamentelor (consumatorilor).

Metodologia si algoritmii de calcul constau in calculul iterativ, pe o
retea de presiune redusa dedublata sub forma de arbore.

Scopul pentru care sa introdus programul de calcul este de a permite
utilizatorului sd analizeze, prin simulare, calitatea retelei de distributie, in
diferite regimuri de functionare: vard, iarna, studiu de si de a permite
redimensionarea retelei pentru a face fatd regimurilor critice de functionare
sau la modificarea regimului de consum (addugarea de noi brangamente) sau
redimensionarea debitelor in ore de consum, in cadrul retelei.
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In concluzie, aplicatia se prezinti ca un program de sprijin decizional si
de centralizare a informatiilor cu privire la:

— descrierea tehnica a retelei s1 a elementelor constructive;
— durata de viata a retelei;

— dispune de informatii fiabile s1 precise;

— exploatare usoara si rapida;

— permite automatizarea anumitor functii.

Trebuie sd evidentiem in plus ca posibilitatea de a reprezenta in mod
grafic rezultatul integrarilor, prin harti tematice, constituie un aspect esential,
cici ele permit exemplificarea clard a rapoartelor efectuate asupra bazei de
date inregistrate.

1.8.4. Tim Sig — un mod nou de abordare a GIS

La nivelul municipiului Timisoara a luat fiintd Tim Sig, care este
asocierea tuturor societdtilor proprietare de gospodarii subterane pentru
implementarea GIS (tradus sistem informational geografic SIG), in utilizarea
unel baze de date comune coordonatad de Primaria Timisoara.

Baza de date pentru gaz, evidentiata in corelare cu celelalte retele poate
furniza informatie completd referitoare la echiparile edilitare (vecinatati,
interventii §i reparatii la retea fara deranjarea vecinatétilor).

Existenta unei baze de date generale asupra tramei stradale va permite
eliberarea unui certificat de urbanism in mod operativ, avind in vedere
posibilitatea eliberarii unitare a avizului unic de gospodarie subterana.

Beneficiarii certificatelor de urbanism vor economisi timp, creandu-se
astfel un nou mod de deservire a populatiei i a unitdtilor economice,

Acest sistem GIS ar trebui sa aducd un ajutor real in gestionarea i
exploatarea retelei de distributie a gazului. Aportul sdu esential constd in
posibilitatea de a avea acces usor si rapid la informatii precise si fiabile, ca si
in automatizarea anumitor functiuni.

De asemenea, acest program va raspunde necesitatilor de exploatare ale
utilizatorului, atunci cAnd modificérile cerute, integrarea datelor si functiilor
vor fi luate in calcul.

1.8.5. Aportul GIS in exploatarea retelelor de distributie gaz

Obiectivele GIS trebuie sd constituie: un suport de memorie pentru
reteaua de gaz si un mod de exploatare, permitand automatizarea anumitor
functii.
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S.C. Distrigaz Nord S.A. Tg. Mures — Sucursala  Timisoara este
beneficiara a proiectului si furnizare a datelor primare, grafice si
alfanumerice, utilizdnd planurile topografice puse la dispozitie de Primaria
Municipiului Timisoara care a furnizat totodatd logica de bazad pentru
transpunerea datelor grafice si alfanumerice si a aplicatiilor specifice.

Grupul de lucru operativ constituit are ca obiectiv elaborarea unei baze
de date grafice, care sa raspunda necesitatilor de exploatare ale utilizatorului:

— stabilirea elementelor de retea care vor fi urmarite prin intermediul

aplicatier;

— stabilirea datelor alfanumerice care vor fi atasate fiecarui element de

retea;

— stabilirea unei strategii de lucruri, in vederea unui schimb de

informatii optim;

— necesitatea legarii cu alte aplicatii.

Planul de bazad este fundalul pe care sunt reprezentate diferitele
elemente de retea, in acest caz este vorba de planurile topografice furnizate de
catre Primaria Timisoara pe suport magnetic. Acestea cuprind trama stradala,
cladirile, limitele de proprietate, denumirea strazilor si numarul caselor,
cursurile de apa etc.

Baza de date grafice reprezintd ansamblul elementelor de retea de gaz
din municipiul Timisoara.

Aceste elemente ale retelei de gaz sunt: conducte de gaz de presiune,
medie si redusd, bransamente, cdmine de vane, statii de reglare s1 de
masurare.

Datele alfanumerice asociate fiecarui element grafic i1 este asociat cel
putin un figier alfanumeric care contine caracteristicile acestuia:

Fisele asociate fiecarui obiect se refera la:

— date tehnice: Tipul de presiune, diametru, lungime, adancire de pozare;

— debit: Tipul consumatorilor, destinatia debitului, capacitate

— legalitate: Anul de pozare, date despre identificarea aprobarii, a
proiectului de executie, a executdrii instalatiei, procesele
verbale de receptie si deschidere a instalatiilor, numarul de
inventar, cod mijloc fix si valoare de inventar.

Consultarea unui fisier se va putea face selectionand in meniul de apel,
tipul de obiect pe care vrem si 1l vizualizim (conducta, bransament, SRM
etc.) si apoi clicand pe elementul grafic corespunzator. Pe ecran va apare fisa
obiectului, care contine caracteristicile corespunzatoare. Putem ulterior sa
vizualizdm o altd fisd a aceluiasi obiect, alegdnd-o dintr-o listd de fise. De
asemenea, aplicatia ne permite ca pe ecranul calculatorului sa vizualizdm un
anumit element grafic, pornind de la figsa acestuia.

Pentru a interoga baza de date, se formeaza rapoarte. Acestea reprezinta
totalitatea elementelor de un anumit tip care indeplinesc anumite conditii. De
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exemplu, toate conductele de gaz, care au diametrul nominal mai mare de 50
mm §1 sunt montate inainte de 1975.

Rapoartele se pot forma de catre utilizator, alegand conditiile dorite,
apol se interogheaza baza de date. Raportul poate fi vizualizat ca o insusire de
fise ale elementelor respective, care au indeplinit conditiile cerute, sau ca o
lista cu caracteristicile tuturor obiectelor care formeaza obiectul raportului.

Rezultatul poate fi vizualizat grafic, prin prezentarea cu o culoare
specificd a elementelor extrase de catre raport. Se formeaza asa-zisele harti
tematice, care pot fi tiparite la imprimanta.

De exemplu se va putea scoate o harta tematica cu toate bransamentele
de gaz de pe strada X, pozate dupa anul 1990. Pentru a realiza harti tematice,
este imperios necesar ca informatiile referitoare la obiecte sa fie completate in
fise.

In cazul rapoartelor, avem in plus posibilitatea de a calcula suma
referitoare la un anumit camp. De exemplu, putem vedea care este lungimea
bransamentelor de pe strada X, care au fost pozate dupa anul 1990.

Fiecare conducta de presiune medie sau redusa va avea atasata o fisa in
care se va tine evidenta defectelor s1 o fisd in care se va tine evidenta
reviziilor efectuate.

Urmarirea computerizata a acestor fise are avantajul de a usura
determinarea zonelor in care se cere imperios inlocuirea conductelor.

Pe baza datelor grafice introduse in aplicatia GIS, programul va genera
in mod automat conexiunile intre elementele de retea (conducte, vane,
SRM-uri1, brangamente) precum pozitia vanelor (inchis-deschis).

Astfel, la cererea utilizatorului, care va specifica tronsonul de retea
,.defect” programul va putea indica vanele care trebuie inchise pentru izolarea
tronsonului respectiv de restul retelei. De asemenea, programul poate genera
lista abonatilor (bransamentelor) care vor ramane fara alimentare cu gaz dupa
izolarea tronsonului de retea defect.

Aplicatia se prezintd ca un program complex dar posibilititile
sistemului nu au fost incd in intregime exploatate, deci va trebui sd se
realizeze o muncé de formulare a necesitétilor si obiectivelor de integrat.
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CAPITOLUL 2.
NOTIUNI DESPRE COMPOZITIA SI ARDEREA
GAZULUI NATURAL

2.1. Principalele caracteristici ale gazului natural

Asa cum s-a mai precizat, prin denumirea de gaz natural se intelege
amestecul de gaze combustibile care se obtin in mod natural prin sondajele
efectuate in zacaminte subterane. Ele sunt constituite din amestec de
hidrocarburi naturale cu impuritati ca bioxidul de carbon, vapori de apa,
impuritdti mecanice etc.

Gazul natural, extras din exploatarile din Ardeal, are caracteristici

foarte apropiate de cele ale gazului natural pur, asa cum rezulta din Tabelul
2.1.1, 2,3, 4].

Tabelul 2.1. caracteristicile metanului pur si ale gaz natural din Ardeal

Denumire Simbol UM Metan | Gaz natural
pur din Ardeal
Greutatea moleculara M — 16,4 16,13
Densitatea la 0° s1 760 torr p° kg/m’ 0,716 0,716
Constanta gazului R kJ 518,9 516
kg - grd
Capacitatea calorica specifica Cp kJ 1,543 -
m; -grd
Raportul cp/c, X - 1,319 1,315
Temperatura de solidificare tsol grd -184 -184
Temperatura de fierbere thierb grd -165 -165
Puterea calorifica superioara H, kJ 39758 39821
m
Puterea calorifica inferioara H; kJ 35719 35727
s
Limite de metan in amestecul 100V, % 5-15 5-15,4
carburant intre care este posibild | —————
] VCH + Vaer
aprinderea 4
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Gazul natural este incolor si inodor. Din motive de securitate, mai ales
pentru consumul casnic, gazul natural se odorizeaza cu mercaptan. Arde cu
flacara albastra i se caracterizeaza printr-o mare stabilitate termica.
Aprinderea amestecurilor de gaz natural si aer nu are loc decdt daca
participarea volumica a gazului metan in amestecul carburant este cuprinsa
intre 5 s1 15,4 [%].

Cea mai importantd caracteristica energetica a gazului natural este
puterea calorificd. Valoarea acestei marimi se determind conform STAS
3361-62 cu ajutorul unui colorimetru special tip Junkers. Principiul metodei
constd in arderea completa a unei cantitati anumite de gaz si transmiterea, fara
pierderi, a caldurii degajate in procesul de ardere, unei cantitati de apa care se
determina prin cantarire.

O data cu dezvoltarea tehnicii cromatografice se prefera determinarea
compozitiei gazului natural, iar puterea calorificd se calculeazad cu formule
semiempirice. In Tabelul 2.2. se prezinti, pentru exemplificare, buletinul de
analiza cromatografica nr. 495/97 emis de Centrul de Cercetare si Inginerie
Tehnologicd pentru Gaz Metan — Medias. Proba a fost recoltata de la S.R.M.
Timisoara I, in 13.11.1997 si analizata la 8.12.1997.

Tabelul 2.2. Compozitia volumetrica a gazului natural

Denumire Participarea UM Valoare
volumetrica
Metan (CHy). % 99,055
Etan (CyHe). % 0,144
Propan (CsHg). % 0,025
Izo-butan (C4H)p)c % 0,008
N-butan (C4H)0)c % 0,004
Neo-pentan (CsH ). % 0,000
[zo-pentan (CsHy2)c - % 0,004
N-pentan (CsH ). % 0,001
Azot (N2)c % 0,663
Oxigen (O2)c % 0,042
Dioxid de carbon (COy). % 0,054

Ca o particularitate, intalnita de altfel si in alte zone petroliere ale tarii,
se semnaleaza injectia de gaze asociate, prevenite din zona Sandra, in
magistrala de gaze naturale care alimenteaza orasul Timisoara. Compozitia
volumetricad a gazelor asociate se situeazd in jurul valorilor prezentate in
Tabelul 2.3. Comparativ cu gazul natural, se constatd o crestere a ponderii
hidrocarburilor grele care intra in compozitia gazului asociat. Ca urmare §i
puterea calorificd a gazului asociat este mai mare, ceea ce reprezintd un
avantaj, insd apare si riscul ca impuritatile (umiditate, picaturi de hidrocarburi

67

BUPT



suspensii mecanice) continute
transportului si utilizarii amestecului celor doi combustibili gazosi.

Tabelul 2.3. Compozitia volumetrica a gazului asociat din zona Sandra

sd afecteze negativ

siguranta

Denumire Participarea UM Valoare
volumetrica
Metan (CHy). % 83,26
Etan (CyHg). % 5,78
Propan (CsHs). % 2,46
[-Butan (CsHy0)c % 0,69
N-Butan (C4H) ). % 0,96
[-Pentan (CsH)2). % 0,39
N-pentan (CsHj2)c % 0,33
Heptan + (CsHi4)c % 1,00
Azot (N2)c % 1,62
Dioxid de carbon (CO3). % 3,51

Daca compozitia volumicd a gazului natural este cunoscutd se pot
folosi relatiile existente in literatura de specialitate pentru calculul densitatii,
volumului specific, puterii calorifice, cantititile minime de oxigen si
produselor arderii in conditii stoichiometrice [5, 6,7].

Densitatea gazului natural:

pgn = ZUipio [kg/m3N] (2 1 )

in care:
v; este participarea volumica a diversilor componenti ai gazului natural
pio — densitatea componentului respectiv in conditii normale, in kg/m3 N-
Puterea calorica inferioara a gazului natural se raporteazi la 1 m’y si se
calculeaza cu ajutorul unor relatii de forma:

H; = 35707 (CH,), + 63572 (C,Hg). + 91023 (C;Hy). +
+ 118339 (C,H,0). + 145767 (CsH),). kJ/m’y (2.2)

2.2. Notiuni despre cinetica reactiilor de ardere

In procesele de oxidare a substantelor carburante se produc intotdeauna
transformari chimice complexe, care nu pot fi descrise prin ecuatii simple.
Aceste ecuatii exprima numai bilantul material, care corespunde reactiei luata
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in totalitatea ei, fard a pune in evidentd mecanismul adevarat al procesului de
oxidare.

In primul rand trebuie observat ci intrucat reactiile de oxidare se petrec
la nivel atomic, hidrocarburile din care este compus gazul natural, suferd mai
intal un proces de cracare termica, de descompunere in carbon si hidrogen.
Aceste doud elemente chimice intrda intr-un proces de oxidare care se
desfasoara dupa legi specifice fiecaruia.

Reactia carbonului cu oxigenul conduce la formarea simultana a
bioxidului si oxidului de carbon, conform relatiei:

xC +y0O, =aCO + bCO, (2.3.)

Raportul dintre cantitdtile ambilor oxizi este dependent de reactiile
secundare, care insotesc procesul primar de ardere a carbonului. Astfel,
reactia ,,secundard” de ardere a oxidului de carbon ridicd intotdeauna
continutul de bioxid de carbon al produselor de ardere, pe cata vreme reactia
,,secundard” dintre carbonul incalzit si bioxidul de carbon, actioneaza in sens
invers, adicd conduce la ridicarea concentratiei oxidului de carbon. Ponderea
diferitelor grupe de reactii se schimba in functie de nivelul de temperatura la
care au loc si de concentratia locald a oxigenului. Asa de exemplu, la
temperaturi t < 700°C oxidul de carbon, format in urma oxidarii carbonului,
pardseste suprafata particulei de carbon, intilneste oxigenul, arde cu flacara
putin luminoasa si se transforma in CO,. La temperaturi cuprinse intre circa
(800-1200)°C au loc reactii caracterizate prin faptul ca simultan se produce
transformarea carbonului in CO, iar acesta din urma arde partial in CO,. In
sfarsit, la temperaturi foarte ridicate (peste 1200°C) au loc reactii in care CO,
se transforma in CO, dupa reactia secundara:

CO,+C —>2CO (2.4.)

Desfasurarea reactiilor de oxidare a carbonului se complica i mai mult
in prezenta vaporilor de apa si a grupului oxidril OH, rezultat in procesul de
oxidare a hidrogenului.

Revenind la arderea hidrogenului, trebuie observat ca reactia de oxidare
conform cineticii clasice:

H, + %oz - H,0 (2.5.)

nu mai este satisfacatoare pentru explicarea anumitor lucruri. Astfel, daca se
compari viteza de ardere stabilitd pe cale experimentala cu cea determinata pe
baza legilor cineticii clasice, cele doud valori nu coincid. Mai mult decat atat,
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o analiza spectralda pune in evidentd pe langa prezenta moleculelor de H,, O,
si H,O si a unor atomi de H, O si chiar a radicalului OH, care conform reactiei
chimice (2.5.) nu au de unde sa existe.

Limitele cineticii clasice de a explica aceste reactii de ardere, au
determinat o serie de cercetari si studii, care s-au soldat cu fundamentarea
cineticii reactiilor in lant simplu sau ramificat a lui Semenov, Lewis etc. [8];
[9]. Conform acestor teorii reactia de oxidare a hidrogenului ar decurge dupa
schema reprezentatd in Figura 2.1. un atom activnat de hidrogen intalneste o
moleculd de oxigen §i in urma reactiet apare un radical OH si un atom de
oxigen. Radicalul OH reactioneaza cu o moleculd de hidrogen si se produce o
moleculd de apa H,O si un atom actionat de hidrogen.

©

o

/|
HO | ()

2\

@ "
|~
@ 2

Figura 2.1. Schema de oxidare a hidrogenului
()  —atom activat de hidrogen;
H,0 | —molecula de apa ca produs final.

:
|

Pe ramura din dreapta a schemei, atomul de oxigen reactioneaza cu o
moleculd de hidrogen si da nastere unui atom activat de hidrogen si a unui
radical OH. Acesta din urmd reactioneazd cu o moleculd de hidrogen si
produce un atom activat de hidrogen si o molecula de apa.

Ca urmare, la terminarea unui ciclu amorsat de prezenta unui singur
atom activat de hidrogen se obtin trei atomi activati de hidrogen, ceea ce
explica de ce variaza in timp viteza de ardere. Schema propusa de Semenov si
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Lewis se considera cea mai probabila si pentru faptul ca explica prezenta
atomilor de H si O, respectiv a radicalului OH. In plus, viteza de ardere,
calculata tot dupa legile cineticui clasice, dar pe etape distincte, are valori
apropiate sau egale cu cele masurate experimental.

Pentru abordarea unor probleme cu caracter energetic, asa cum este
cazul in lucrarea de fatd, cunoasterea bilantului material al proceselor de
ardere a gazului natural este suficientd pentru intocmirea unui calcul termic,
care necesitd determinarea cantitatilor de aer si a produselor arderii, presupusa
perfecta si completa.

Se reaminteste ca notiunea de ardere perfectd presupune indeplinirea
conditiei ca oxidarea carbonului s se faca pana la faza finala de CO,, iar arderea
completd presupune cd, odatd aprins, combustibilul arde pana cand se consuma
intreaga materie combustibila, indiferent cé arderea este perfectd sau nu.

2.3. Bilantul material al procesului de ardere
a gazului natural

Oxigenul minim necesar arderii incomplete a 1 m’y de gaz natural
rezultd din relatia:

Omin =2 (CH4)C + 3,5 (C2H6)c +5 (C3Hg)c + 6,5 (C4H10)c +
+ 8 (CsHi2). — (0)c [m’n/ m’y] (2.6.)

iar aerul necesar arderii
L=h oo [m’n/ m’y] (2.7)

in care A reprezinta coeficientul excesului de aer.
Produsele arderii se stabilesc din relatiile:
— cantitatea de dioxid de carbon:

VCOZ = (CH4)c +2 (C2H6)c + 3 (C3H8)c + 4 (C4H10)c +
+5 (CsHyp)e + (COy)e [m’N/ m’y] (2.8)

— cantitatea de oxigen liber:

V,, =(—1) O [m’n/ m’\] (2.9.)
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— cantitatea de azot:

0,79
V. =(Nyc+ =
v~ (NaJet oo

b

A Omin [M’y/ m’y] (2.10.)

— cantitatea de vapori de apa:

Vo = 2 (CHy)e + 3 (CoHe). + 4 (C3Hg)e + 5 (CaHyo)e +
;LLminp;d

3 3
/ 2.11.
1000 p;120 [m N/m°\] ( )

+6 (CsHjy) +

in care:

p° = 1,293 [kg/ m’y]si p° w0 = 0,804 [kg/m’y] sunt densitatile aerului
s1 vaporilor de apa in conditii normale de presiune §i temperaturé,

d = 10 [g/kgau] reprezintd continutul de umiditate mediu anual al unui
kg de aer uscat, in conditiile Romaniei.

Produsele arderii pot fi grupate in:

— gaze uscate:

Va=V +V, +V  [m’y my] (2.12)
si gaze totale (umede):
Vg =Vu+V,  [my my] (2.13)

Participarea volumica a diverselor componente in gazele de ardere
uscate:

(COY); = ‘i;"z 100 [%] (2.14)
V

(O2)r= <2 100 [%] (2.15.)
VN

(Np)e= v 100 [%] (2.16.)

Participarea volumica in gazele umede:

— Vco2

Vcoz -

100 [%] (2.17.)

gt
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V,

Vo, = -2 100 [%] (2.18.)
gt
V

v, =22 100 [%] (2.19.)
2 \/gt
V

Vio= —12 100 [%] (2.20.)

gt

Continutul maxim al dioxidului de carbon in gazele totale uscate se
obtine din relatia (1.14.) pentru A =1 i1 anume:

V,
(CO)fmax = VCOOZ 100 [%] (2.21.)
gu
in care:
@) — [o] — 0,79 3 3
A% gu VCOZ +V N, VCOZ + ﬁ Omin+(N2)c [m N/ m N] (122)

)

Pentru usurarea calculelor si reducerea timpului de lucru s-a intocmit
un program de calcul intitulat PRODARD.FOR prezentat in continuare:

CCCCCCCCCCLLCCLCLLeeeecececeeecececececececceeccecececeeccece

C PRODARD.FOR C
Cc Program care determina: C
C 1.Aerul minim necesar arderii v
Cc 2. Produsele arderii stoichiometrice ¢
v pentru gazul natural C

CCCCCCCCCCCCCLCLLCLecceeeececeeececeeccececcecececcececece

REAL n2,lambada,Lmin

PARAMETER (roa0=1.293, row0=0.804, d = 10)
OPEN(1, FILE="compgaz.inp’,STATUS="OLD’)
OPEN(2, FILE="tabpa.txt’STATUS="NEW”)

READ(1,225)ch4, c2h6, c3h8, c4h10, cShl2, n2, 02, co2,lambada

ch4=ch4/100
c2h6=c2h6/100
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c3h8=c3h8&/100

c4h10=c4h10/100

cSh12=c5h12/100

n2=n2/100

02=02/100

c02?¢02/100

C Puterea calorifica inferioara [kJ/m3N]
Hi=35707*ch4+63572*c2h6+91023*c3h8+118339*c4h10+145767*c5h12

C Oxigenul minim necesar arderii perfecte si complete
C a Im3N de gaz natural [m3N/m3N]

Omin=2*ch4+3.5*c2h6+5*c3h8+6.5*c4h10+8*c5h12-02
C Aerul minim necesar arderii [m3N/m3N]
Lmin=0Omin/0.21
v Aerul real [m3N/m3N]
L=lambada*Lmin
C produsele arderii perfecte stoichiometrice pentru lambada=1
c>>>> Cantitatea de dioxid de carbon [m3N/m3N]:
Vco2=ch4+2*c2h6+3*c3h8+4*c4h10+5*c5h12+co2
c>>>> Cantitatea minima de azot [m3N/m3N]:
Vn20=n2+(0.79/21)+Omin
c>>>> Cantitatea minima de vapori de apa [m3N/m3N]:

Vh200=2*ch4+3*c2h6+4*c3h8+5*c4h10+6*cSh12+
& (Lmin*roa0*d/(1000row0))

C in care:

c>>>> densitatea aerului in conditii normale: roa0 = 1.293 kg/m3N
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c>>>> densitatea vaporilor de apa in conditii normale: row0 = 0.804 kg/m3N
c>>>> continutul de umiditate al aerului (valoare medie anuala pentru
c>>>> Romania; exprimatd in grame pentru | kg de are uscat: d = 10 g/kg

a.u.
C Volumul minim al gazelor uscate [m3N/m3N]:
Vgu0=Vco02+Vn20
C Volumul minim al gazelor totale [m3N/m3N]:
Vgt0=Vgu2+Vh200
C Valoarea maxima a continutului de dioxid de carbon in gaze de ardere
co2max=(Vco2/Vgu0)*100
WRITE(2,228) Omin, Lmin, Vco2, Vn20, Vh200, Vgu0, Vgt0, co2max
225 FORMAT(/////, F10.0,////, F10.0,////, ¥10.0,////, ¥10.0,////, F10.0,
1 ////,F10.0,////, F10.0,////, F10.0,////, F10.0)

226 FORMAT (14,6F8.2)
228 FORMAT (’Tabelul 1. Aerul minim si produsele arderii’,/,

1 ’stoichiometrice pentru gazul natural’,

2 /11,52(C-),/,

3 7 | Denumire | Simbol | U.M. |Valoarea >/,

4 52(C-)/,

5 7 |Oxigenul minim |Omin | m3N/m3N |’ ,F8,4, |/,
6 52(-"),/,

7 |Aerul minim |Lmin | m3N/m3N| *F8.4, |/,
8 52(°-)/,

9 ’|Cantitateade CO2 | VCO2 |m3N/m3N|’,F84, |,

9 52(-"),/,

9 | Cantitatea minima de H20 | VH200 l m3N/m3N l * F8.4, l A
9 52(-"),/,

9 ’|Cantitatea min. de gaze uscate |Vgu0|m3N/m3N " F8,4, |°,/,
9 52(°-"),,

9 ’|Cantitatea min. de gaze totale | Vgt0 | m3N/m3N | ’,F8.,4, |’,/,
9 52(-),

9 °|Con.max. de CO2 in g.u. |CO2max | % | *,F8,4, |/,

9 52(-"),,
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Tabelul 1. Aerul minim si produsele arderii
stoichiometrice pentru gazul natural

| Denumire |Simbol| U.M |valoarea|
|oxigenul minim | Omin |m3N/m3N | 1.s882]
[Aerul minim | Lmin |m3N/m3N | 9.4674]
|Cantitatea de CO2 | vcO2 |m3N/m3N |  .9954]
|cantitatea minima de N2 | VN20 |m3N/m3N | 7.4859]
|cantitatea minima de H20 | VH200|m3N/m3N | 2.1396]
[cant. min. de gaze uscate| Vguo |m3N/m3N | 8.4813

|Con. max. de CO2 in g. u.|CO2max| % | 11.7370|

2.4. Entalpia produselor arderii perfecte

Schimbul de caldura dintre fluidul cald (gazele de ardere) si fluidul rece
(apa, aburul sau aerul) care circula prin schimbatoarele de cdldura ale unui
generator de abur, are loc la presiune constantd, egald aproximativ cu
presiunea atmosfericd (cu exceptia unor cazane de conceptie speciald cu
ardere la presiuni ridicate folosite in ciclurile mixte de speta a II™ [10]). De
aceea caldura schimbata intre cele doua fluide cald si rece va determina o
variatie de entalpie a acestora.

Entalpia cantititii gazelor rezultate din arderea a 1 m’y gaz natural cu
un anumit A §i aflate la temperatura t se stabileste din relatia:

(Ig)t, AT VCOZ (1 co, )t +V° N, (1 N, )t +V° H,0 (1 H,0 )t + (}\' - 1) Lmin(ia)t [kJ/ m3N]
(2.23))

in care:
- V° s $i V°, ,— se obtin din relatiile 1.10. si 1.11. pentru A = 1; in
[m3N/ m3N];
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N (ICOZ )" (INZ )t, (lnzo)t S (IHZO)I -
dioxidului de carbon, azotului, vaporilor de apa si aerului, considerata la

temperatura t a gazului, in kJ/ m’y.

De foarte multe ori, in calculele termice de proiectare dar si in cele de

verificare, dependenta:

se traseazd sub forma unei diagrame. Pentru usurarea calculelor si reducerea
timpului de lucru s-a intocmit un program de calcul intitulat DIAGIT.FOR,
care a fost rulat pe calculator si s-a obtinut diagrama din Figura 2.2. valabila

(g, »=1(t, 1)

reprezintd entalpia specificad a

pentru compozitia gazului natural prezentatd in Tabelul 2.2.

L

100000

90000

80000

70000

60000

50000

40000

Ly g [kJ/mry]

30000
20000

10000

0

Compozitia gazului natural:

(CH),=99,035 % S A=3.01
(GH,),=0,144 % / =28

(GH,),=0,025 % / =26
(GH,0)=0,012 % // A=2.4 .

(C:H:g)}e,w* % . e
(H,),=0,663 P /// / _AM=207

() =0,0427% / =138
(CQ),=0,054 % /// /// A=1.61
s =147

/;////7 — =12
7 A=1.0 .
] "

1000 1500 2000
t[°C]

Figura 2.2. Diagrama (1), »= f(t, A) pentru gaz natural
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230 STOP
240 END

ccceeeeceecceceecccceccececeeecceccceceece

C
C
C

DIAGIT.FOR c
Program de calcul pentru c
trasarea diagramei I - t c

CCCCCCCCCCCLeeceeccceececceeceeccceeececcececec

C

C
(v

REAL ir02,in2,i02,ih20,ia,icen,Ivgt,
1 lambda,Lmin,n2

INTEGER i,j,temp

DIMENSION iro2(100),in2(100),
1 102(100),ih20(100),ia(100}),icen(100),
2 temp(100),Ivgt(100,100)

PARAMETER (roa0 =1.293 ,row0 =0.804,d=10)

OPEN(1,FILE="compgaz.inp',STATUS="OLD")
OPEN(2,FILE="entalp.dat',STATUS='OLD")
OPEN(3,FILE="tabit.dat',STATUS='NEW")

READ(1,225) ch4,c2h6,c3h8,c4h10,c5hi2,n2,02,c02

chd4=ch4/100
¢2h6=c2h6/100
¢3h8=c3h8/100
¢4h10=¢4h10/100
¢S5h12=¢5h12/100
n2=n2/100
02=02/100
c02=c02/100

DO i=1,22
READ(2,226) temp(i),iro2(i),in2(i),i02(i),
& ith20(1),1a(i),icen(i)
END DO

Puterea calorifica inferioara [KJ/m3N]

Hi=35707*ch4+63572%c2h6+91023*c3h8+118339*c4h10+145767*c5h12

Oxigenul minim nécesar arderii perfecte si complete
a Im3N de gaz natural [m3N/m3N]

Omin=2*ch4+3.5*c2h6+5*c3h8+6.5*c4h10+8*c5h12-02
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¢ Aerul minim necesar arderii [m3N/m3N]
Lmin=0Omin/0.21
¢ Aerul real [m3N/m3N]
L=lambda*Lmin
¢ Produsele arderii perfecte stoichiometrice pentru lambda = 1
§>>>> Cantitatea de dioxid de carbon [m3N/m3N]:
Vco2=ch4+2*c2h6+3*c3h8+4*c4h10+5*cSh12+co2
c>>>> Cantitatea minima de azot [m3N/m3N]:
Vn20=n2+(0.79/0.21)*Omin

c>>>> Cantitatea minima de vapori de apa [m3N/m3N]:

Vh200=2*ch4+3*c2h6+4*c3h8+5*c4h10+6*cShi2+
& (Lmin*roa0*d/(1000*row0))

c in care:

c>>>> densitatea aerului in conditii normale: roa0 = 1.293 kg/m3N

c>>>> densitatea vaporilor de apa in conditii normale: row0 = 0.804 kg/m3N
c>>>> continutul de umiditate al aerului (valoare medie anuala pentru

¢>>>> Romania; exprimata in grame pentru 1 kg de aer uscat: d = 10 g/kg.a.u.

Entalpia cantitatii gazelor rezultate din arderea a 1 m3N gaz natural
pentru diferite valori ale coeficientului excesului de aer lambda

si diferite valori ale temperaturii t [ C] se stabileste

din urmatoarea relatie:

[ I o 2 ¢ I ¢

lambda=1.0

DO j=1,11
DO i=1,20
Ivgt(1,))=Vco2*iro2(i)+Vn20*in2(i)+ Vh200*ih2o(i)+
+ (lambda-1)*Lmin*ia(i)
END DO
lambda=lambda+0.2
END DO

do 90 i=0,20
90 write(3,100) (Ivgt(i,j),j=1,11)

100 FORMAT(1X11(F8.1))

225 FORMAT(/////,F10.0,////,F10.0,//// F10.0,///{ F10.0,//// F10.0,
1 ///[F10.0,////F10.0,//// F10.0)
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Rezultatele programului DIAGIT.FOR

.0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

.0
1463.3
2953.3
4478.9
6050.6
7663.0
9303.9

10992.2
12734.0
14511.4
16319.7
18132.3
19957.9
21832.8
23807.4
25640.2
27568.5
29510.0
31460.4
33442.2
35414.6

.0
1713.8
3457.5
5241.5
7076.4
8958.3

10875.1
12847.3
14874.5
16937.2
19038.9
21152.7
23279.5
25455.7
27739.5
29881.4
32118.9
34369.6
36629.2
38928.1
41217.6

.0
1964.3
3961.7
6004.2
8102.2

10253.7
12446.3
14702.3
17014.9
19363.1
21758.0
24173.1
26601.2
29078.6
31671.5
34122.7
36669.4
39229.2
41798.0
44414.0
47020.7

.0
2214.8
4465.9
6766.8
9128.1

11549.1
14017.6
16557.4
19155.4
21788.9
24477.2
27193.5
29922.9
32701.5
35603.6
38364.0
41219.8
44088.9
46966.8
49899.9
52823.7

.0
2465.3
4970.1
7529.5

10153.9
12844.4
15588.8
18412.4
21295.8
24214.8
27196.4
30213.9
33244.6
36324.5
39535.7
42605.3
45770.3
48948.5
52135.6
55385.8
58626.7

.0
2715.8
5474.3
8292.1

11179.7
14139.8
17160.1
20267.5
23436.3
26640.6
29915.5
33234.4
36566.2
39947.4
43467.8
46846.5
50320.7
53808.1
57304.4
60871.7
64429.7

.0
2966.3
5978.4
9054.7

12205.5
15435.2
18731.3
22122.6
25576.7
29066.5
32634.7
36254.8
39887.9
43570.3
47399.9
51087.8
54871.1
58667.7
62473.2
66357.6
70232.7

.0
3216.8
6482.6
9817.4

13231.4
16730.5
20302.6
23977.6
27717.1
31492.3
35353.9
39275.2
43209.6
47193.2
51332.0
55329.1
59421.6
63527.4
67642.0
71843.5
76035.7

.0
3467.3
6986.8

10580.0
14257.2
18025.9
21873.8
25832.7
29857.6
33918.2
38073.0
42295.6
46531.2
50816.1
55264.1
59570.4
63972.0
68387.0
72810.8
77329.3
81838.8

.0
3717.8
7491.0

11342.6
15283.0
19321.3
23445.1
27687.7
31998.0
36344.0
40792.2
45316.0
49852.9
54439.1
59196.2
63811.6
68522.5
73246.6
77979.6
82815.2
87641.8

.0
3968.3
7995.2

12105.3
16308.9
20616.6
25016.3
29542.8
34138.5
38769.9
43511.4
48336.4
53174.6
58062.0
63128.3
68052.9
73072.9
78106.2
83148.4
88301.1
93444.8
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5 CAPITOLUL 3
ARZATOARE PENTRU GAZUL NATURAL

3.1. Aprinderea. Viteza de propagare a frontului flacarii

Compozitia, caracteristicile fizice si tehnologice ale gazului natural il
recomanda pentru a fi folosit atat ca materie prima pentru industria chimica,
cat si drept un excelent combustibil pentru instalatii industriale si mai ales
casnice. In cadrul lucrarii de fatd atentia va fi focalizatd doar in directia
folosiril gazului natural in instalatiile de ardere casnice si in mod deosebit in
microcentralele care furnizeaza apa calda pentru incélzire si in scop menajer.

Cazanele mici de apa calda, care intrd In componenta microcentralelor
termice, sunt dotate fie cu arzatoare atmosferice, fie cu arzidtoare cu insuflarea
aerului. Acestea din urma se folosesc de reguld pentru cazane cu puterea
termicd mai mare (peste 60 kw).

Indiferent de tipul arzétorului, acesta trebuie sd asigure stabilitatea
aprinderii st arderii amestecului carburant constituit din gaz natural si aer. S-a
mentionat §i anterior ca aprinderea amestecurilor de gaz natural §i aer nu are
loc decat daca participarea volumicad a gazului natural in amestecul carburant
este cuprinsa intre 5 s1 15,4 % (vezi Tabelul 3.1.). S& presupunem ca un
asemenea amestec carburant format din 1 m’y gaz natural si aerul minim
necesar arderii, s-ar afla in repaus intr-un tub, deschis la ambele capete
pentru ca presiunea sd ramana constanta (Figura 3.1.). Daca se apropie o
surd de

Figura 3.1. Schema de principiu a aprinderii unui amestec carburant
stationar aflat intr-un tub deschis la capete
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aprindere (flacarda sau scanteie electrica) stratul de amestec carburant din
vecindtatea sursei de aprindere se incalzeste si cand atinge temperatura de
aprindere apare frontul de flacdra F. Se stie cd prin notiunea de ,.front de
flacara” se intelege locul geometric al tuturor punctelor care se afla la
momentul dat in stare de reactie.

Frontul flacarii, odata aparut, in urma reactiilor de oxidare se produce
caldura, care determind ridicarea temperaturii si aprinderea straturilor vecine
de amestec carburant. In felul acesta frontul flicarii se deplaseazi prin
amestecul carburant stationar cu o anumita viteza U, denumita viteza normala
de propagare a flacarii.

Daca incepe deplasarea amestecului carburant in sens contrar deplasarii
frontului flacarii, cu viteza w,,, = U, atunci frontul flacarii devine nemiscat.
In acest caz se realizeaza o ardere stationara, in sensul ca frontul flacarii isi
pastreaza, neschimbatd in timp, pozitia si forma geometricd. Asemenea
situatia are loc de exemplu in arzitoarele de gaz obisnuite. In figura 3.2. s-a
reprezentat conul unei flacari stationare la iesirea amestecului carburant
dintr-un tub in care curgerea este laminara si stabilizatd. Forma de paraboloid
a acestei flacari este urmarea faptului ca in cazul curgerii laminare distributia
vitezelor in sectiunea de iesire din tub este parabolicd. Abaterile formei flacari
de la aceea de paraboloid se datoresc pe de o parte efectului de racire al
peretilor tubului, iar pe de alta parte, cresterii concentratiei centrilor activi in
varful conului de flacara.

Figura 3.2. Conul unei flacari stationare la iesirea amestecului carburant dintr-un
orificiu (tub)

Suprafata stationard a conului flacarii reprezintd locul geometric al
punctelor in care componentele vitezei jetului, normale la suprafata data, sunt
egale cu viteza normald de propagare a flacéarii U,. Conform legii lui Gouy-
Michelson viteza normald de propagare a flacarii va fi datd de relatia care
exprima echilibrul suprafetei elementare dF si anume:
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U, =W, =Wsino=w 3.1)
VR? +h?

Relatia (3.1.) permite determinarea experimentald a vitezei normale de
propagare a frontului flacarii cu conditia cunoasterii vitezei de iesire a
amestecului carburant din tub w si a geometriei flacarii care se formeaza.
Determinarea formei conului de flacara (pentru calculul unghiului o si a
lungimii h) se face pe baza fotografierii directe a flacarii cu ajutorul
metodelor de interferentd schlieren si prin metoda fotografierii in umbra.

Masuratorile efectuate au ardtat ca viteza normald de propagare a
flacarii depinde, in primul rdnd, de calitatea gazului carburant si de
concentratia acestuia in aer (Figura 3.3.). Valorile maxime ale vitezei U, se
obtin pentru concentratii egale sau apropiate de acea care corespunde unui
amestec stoichiometric. Pe masurd ce se mareste sau se micsoreaza
concentratia combustibilului in amestec viteza U, se reduce. La atingerea
limitelor de concentratie, inferioara sau superioard, flacdra se stinge. In afara
acestor limite, flacara nu se mai propaga.

280
20—
200

160 // i

U_[cm]

120 /‘ \
80 C Figura 3.3. Variatia vitezei
40 /, normale de propagare a flacarii

1\
ﬂfv '\\.\ in functie de calitatea i
0 0

concentratia gazului combustibil
20 40 60 80 100 in amestecul carburant
[%]

Concentratia combustibilului in
amestecul carburant

Existenta limitelor de aprindere, inferioara si superioard, este legata de
faptul ca la excese mari de aer (amestecuri sdrace) sau la excese mici de aer
(amestecuri bogate) fluxul de caldura degajat este insuficient pentru a produce
incalzirea pana la temperatura de aprindere a amestecului din straturile
vecine.

Masurétorile experimentale au ardtat cd limitele de concentratie la
propagarea flacarii depind nu numai de natura gazului combustibil, ci si de
temperaturd, de presiune, de gradul de omogenizare a amestecului, de
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participarea gazelor inerte etc. In Tabelul 2.1. se prezintd citeva valori ale
limitei concentratiei de aprindere pentru amestecuri omogene cu aerul a
catorva gaze aflate la presiunea normald si temperatura camerei. In acelasi
tabel se prezinta si valorile maxime ale vitezei normale de propagare a flacarii
U,™ precum si continutul de gaz combustibil in amestec pentru care se
obtine aceastd valoare. Dupd cum se observa valoarea U,™" se realizeaza
pentru valori ale concentratiei ceva mai mici decat cele care corespund
concentratiei stoichiometrice.

Imbogitirea cu oxigen a aerului folosit pentru ardere lirgeste limitele
concentratiei de aprindere.

Tabelul 3.1. Valori ale limitei concentratiei de aprindere pentru amestecuri omogene
cu aerul a citorva gaze la presiunea normala si la temperatura camerei

Continutul volumic al Valoarea | Continutul
gazului in amestec cu aerul vitezel de gaz in
Limita Limita normale amestec
Denumirea gazului | Formula | infericardia | supericaria | maximede | pentru care
chimicd | concentratiei | concentratiei | propagare se obtine
[%] [%] a flacarii | viteza U™
Unmax [%]
[m/s]
Hidrogen H; 4,1 74,2 2,67 37,0
Oxid de carbon CO 12,5 74,2 0,42 48,0
Metan CH,4 5,0 15,0 0,37 9,8
Etan C,Hg 3,22 12,45 0,40 6,3
Propan C;H;g 2,37 9,5 0,38 4,3
Butan C4Hyo 1,86 8,41 0,37 33
Pentan CsHy, 1,4 7,8 0,385 2,92
Hexan CsHi4 1,25 6,9 0,385 2,52
Etilena C,Hy 3,75 29,5 0,63 7,0
Acetilena C,H, 2,5 80,0 1,35 10

Pentru amestecurile alcatuite din mai multe gaze combustibile calculul
limitelor de concentratie (inferioard sau superioard) se face de obicei prin
aplicarea asa numitei legi a amestecirii, care matematic se exprima prin
formula lui Le Chatelier [11]:

A% A% A%
Lam= _l+—2+...+_n (3.2.)
Ll L2 Ln
in care:
Vi, Va2, ..., V, reprezinta participarea volumica a gazului respectiv in

amestec, in %;
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L,, L,, ..., Ly — limita concentratiei (inferioare §i superioare)
corespunzatoare unui anumit component, in %.

Adaugarea in gazele combustibile a unor gaze inerte (CO,, N,, H,O
etc.) schimba substantial limitele de aprindere. De aceea se recomanda ca in
acest caz valoarea limitelor de aprindere a combustibililor gazosi sa se
determine experimental. Pentru calcule aproximative se poate folosi formula:

a+ 2 100
L:mzLam I-b b
100+Laml :

[%0] (3.3)

unde b reprezinta continutul de balast (gaze inerte) al amestecului.

3.2. Stabilitatea aprinderii si arderii

Arderea unui amestec carburant este stabild dacd in timp flacara isi
mentine geometria neschimbatd. Aceasta situatie corespunde iesirii din gura
arzatorului a amestecului carburant cu o vitezd corespunzatoare vitezei de
propagare a arderii (Figura 3.4.d). Daca viteza de iesire creste, flacdra va
ramane suspendatd (Figura 3.4.e), se rupe (Figura 3.4.f) si apoi dispare
(Figura 3.4.g). Dimpotriva, daca viteza de iesire a amestecului carburant din
gura arzatorului tinde sd scada sub valoarea vitezei de propagare a arderi,
flacdra se micsoreaza din ce in ce si are tendinta sa patrunda in arzator (Figura
3.4.c, b si a). Ca urmare, nerespectarea conditiilor cerute de stabilitate a
flacarii combustibililor gazosi conduce la aparitia a doua fenomene:

SR

! ' .
L L L]

|
|
|
|

a) b) c) d) e) f) g)

Figura 3.4. Prezentarea sinoptica a variatiei geometriei flicarii in functie de viteza de
iesire a amestecului carburant din gura arzitorului
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— ruperea sau ,,suflarea” flacarii, cand aceasta se indeparteaza de gura
arzatorului §i se rupe, ceea ce limiteaza pe de o parte sarcina termicd maxima
a arzatorului, iar pe de altd parte poate conduce la acumularea de amestec
exploziv in focar si in canalele de fum care se pot autoaprinde §i provoca
accidente nedorite;

— returul sau intoarcerea flacarii, cand are loc patrunderea flacarii in
interiorul arzatorului, ceea ce poate avea ca urmare degradarea componentelor
arzdtorului sau chiar aparitia exploziilor in interiorul acestuia.

Viteza de iesire a amestecului carburant din arzitor pentru care apare
fenomenul de retur, sau de rupere a flacarii, poartd denumirea de viteza de
retur, respectiv viteza de rupere. Valoarea acestora depinde de diametrul
ajutajului (gurii de iesire) arzatorului, de concentratia combustibilului in
amestecul carburant, de natura combustibilului, de forma campului de viteze
la iesirea din ajutaj, de temperatura peretilor orificiului de iesire, de prezenta
si forma stabilizatorului de flacara etc. In figura 3.5. se reprezinta curbele de
variatie ale vitezelor de rupere (curba 1) si de retur (curba 2) pentru un
diametru constant al orificiului (gurii arzatorului) in functie de raportul
L/Lmin. Se precizeaza ca L reprezinta aerul real existent in amestecul carburant
obtinut din 1m? N gaz natural, 1ar L, reprezintd aerul minim necesar arderii a
1m’y gaz natural.

6
)
E 5
< :
N
8 3 3 \ Figura 3.5. Variatia vitezei wryp
= 2 d si W In functie de raportul
2\ dintre aerul real L existent in
1 - amestecul carburant si aerul
Nw AN "
I ™ minim L,,;, necesar arderii

0,20,40,6 0,81,01,1 1,2 gazului natural

Raportul L/L_.

Daca:

a) A’ = LL < 1 — raportul poartd denumirea de grad de aerare primara;

min

L e . .
b) A= T > 1 —raportul reprezinta coeficientul excesului de aer.

min
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Pentru o valoare datd a raportului L,/L.;, domeniul de stabilitate a
flacarii este delimitat de curbele 1 si 2. Se observa ca domeniul de stabilitate
creste cu scaderea valorii gradului de aerare primard. Cu toate acestea in
practica nu se recomanda A < 0,4 intrucat apar puncte galbene in flacara, se
formeazd funingine si se produc pierderi de caldura datorate arderti
incomplete si imperfecte.

3.3. Organizarea procesului de ardere a gazului natural

Schemele principale de organizare a procesului de ardere a gazului

I

acr

K})rodusele
g <gjz;iarderii

A'=0 D

___— Produsele

az+aer ..
8 ardern

Tl ]

b)

‘am-s‘-c ¢ "bu-"nt

aer
Produsele

aztaer ..
g arderit

—
0,4 <AK]

C) amestec
crburan®  ga;

Figura 3.6. Scheme principiale de organizare a procesului de ardere a gazului natural
a — difuziv; b - cinetic; ¢ — intermediar, D si K — frontul de ardere difuziv si cinetic
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a) Regim difuziv, caracterizat prin introducerea separatd in focar a
gazului natural si a aerului (A = 0), care apoi se amesteca prin difuziune, se
aprinde si arde. In interiorul frontului difuziv de ardere, D, se giseste gaz
natural, iar in exterior — produsele arderii §i bineinteles si aer (Figura 3.6.a).
In cazul organizirii procesului de ardere in regim difuziv, viteza totala de
ardere depinde in special de factorii fizici, care influenteaza schimbul de masa
si caldura in flacdra s1 joacd un rol esential in fenomenele de aprindere,
propagare a frontului flacarii si stabilitate a arderii. Din aceste motive arderea
este lentd, flacara este lungd si luminoasa, incarcarile termice ale focarului
sunt reduse. In prezent nu se mai fabrica si nu se mai folosesc arzitoare de tip
difuziv.

b) Regim cinetic (Figura 3.6.b) este caracterizat prin faptul ca in focar
se introduce un amestec omogen de combustibil si aer (A > 1), care se aprinde
si arde. In interiorul frontului de ardere cinetic K se giseste amestec
carburant, iar in exterior — produse ale arderii. In cazul arderii cinetice, viteza
totald de ardere depinde in special de factorii care influenteaza si determina
viteza de desfasurare a reactiilor chimice: energia de activare a reactiilor,
concentratia agentilor reactanti, temperatura si presiunea din spatiul de ardere.
Flacéra este scurtd, transparentd, cu capacitate mica de radiatie. Se pot obtine
incarcari termice mari ale focarului, nu exista pericol de formare a funinginii,
dar domeniul de stabilitate al flacarii este redus mai ales pentru A > 1,2 (vezi
Figura 3.5.). Intrucat arzitoarele de gaze naturale li se cer un domeniu de
reglare de cel putin (40 + 100)% din sarcina nominala, arzitoarele de tip
ejector, care pot realiza o ardere in domeniul cinetic nu au o larga raspandire.
Ele se utilizeazd numai pentru deservirea unor agregate termice are
functioneaza la sarcind constantd sau inregistreaza variatiit mici de sarcina.

Pe de alta parte, flacira neluminoasa, caracteristica arderil cinetice,
avand un coeficient de radiatie mic, transmite un flux de caldura relativ redus.
Din acest motiv suprafetele de radiatie dispuse in focar nu sunt utilizate
eficient, ceea ce contravine tendintei generale manifestatd in constructie
cazanelor de apa caldd moderna.

¢) Regim intermediar (Figura 3.6.c) este caracterizat prin faptul ca in
focar se introduce un amestec de combustibil si aer (0,4 < A < 0,8).
Arzatoarele sunt de tip semiejector iar flacdra prezintd doud zone distincte,
marginite de frontul de ardere cinetic K si frontul de ardere difuziv D. Flacdra
este relativ scurtd, cu o bund capacitate de radiatie, viteza de ardere este
suficient de ridicatd, iar domeniul de reglare al arzatorului este foarte larg
(25-100% din sarcina nominala).
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3.4. Arzatoare pentru gaz natural de mica putere

Asemenea arzdtoare se folosesc in general pentru echiparea masinilor
de gatit, cazanelor de apa calda, aparatelor pentru producerea rapida a apei
calde, tuburilor radiante, cuptoarelor tehnologice etc.

Arzatoarele de tip ejector se folosesc foarte rar si numai in cazuri
speciale pentru cuptoare tehnologice. Cele mai raspandite sunt arzatoarele de
tip semiejector, care pentru a realiza o putere termicd mai mare se grupeaza
mai multe la un loc formand cunoscutele arzdtoare atmosferice. Acestea se
caracterizeaza prin faptul cad arderea in focar se petrece practic la presiunea
atmosferica, usoara depresiune de circa (0,2-0,4) m.bar fiind nesemnificativa
in raport cu presiunca atmosferici de peste 1000 m.bar. Arzitoarele
atmosferice deservesc, in general, consumatori cu puteri termice mici, pana la
60, maxim 100 kW.

Pentru consumatorii care necesita puteri mai mari se folosesc arzatoare
cu introducerea fortatd a aerului necesar arderii, de reguld de catre un
ventilator actionat de un motor electric. Daca ventilatorul este inglobat in
aceeasi carcasd ca si arzatorul, acest ansamblu poartd denumirea de arzator
monobloc, foarte rdspandit in prezent.

Prezenta lucrare de doctorat are ca obiectiv optimizarea transportului si
utilizarii gazului natural. Ca urmare, autorul nu-si propune sa faca o descriere
din punct de vedere constructiv a nenumaratelor tipuri de arzatoare de mica
putere care se fabrica si se utilizeaza in prezent. De altfel, o tratare exhaustiva
a acestui subiect ar suscita un volum foarte mare care ar depasi posibilitatile
unei singure teze de doctorat. De aceea, se considerd mult mai potrivit sa se
facd o descriere principiald a celor doud grupe mari de arzdtoare: atmosferice
si cu introducerea (insuflarea) aerului.

3.4.1. Arzatoare atmosferice

Asa cum s-a precizat si mai inainte, arzdtoarele atmosferice sunt
alcdtuite dintr-un ansamblu de 2 pana la 20 buciti arzatoare elementare de tip
semiejector (Figura 3.7.).
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Figura 3.7. Schema unui arzitor elementar de tip semiejector
1 — colector; 2 — duzi; 3 — corp arzitor; K si D — frontul de flacara cinetic si difuziv

Gazul natural ajunge in colectorul 1 cu suprapresiunea Ap, si se
distribuie la fiecare duza, care echipeazd cate un arzator elementar. Gazul
se destinde adiabatic in ajutajul convergent (duzd) panad la presiunea
atmosfericd s1 vana de gaz, cu vitezd subsonica, ejecteazd aerul primar.
Uniformizarea amestecului gaz-aer are loc in corpul arzatorului, care in
prima sa parte este de forma unui ajutaj convergent-divergent si permite
transformarea partiald a energiei cinetice in energie potentiald. Usoara
suprapresiune, astfel creatd in corpul arzatorului asigurd invingerea
rezistentelor gazodinamice §i iesirea amestecului carburant (gaz natural si
aer primar) cu o anumitd vitezd capabild sd realizeze stabilitatea flacarii.
Aceastd conditie este indeplinitd dacd viteza amestecului carburant la
iesirea din fantele (orificiile) arzatorului w,, este cuprinsa intre viteza de
rupere §i viteza de retur corespunzatoare gazului natural. Pentru o fanta
(orificiu) cu un anumit diametru hidraulic d;, valoarea acestor viteze (Wpy,
si W) depinde mai ales de concentratia gazului natural in amestecul
carburant (vezi Figura 3.5.).

Diametrul hidraulic al fantelor sau orificiilor arzitorului prin care
iese amestecul carburant este in general d, = 1 + 3 mm. Flacara este scurta
(10-20 mm), suficient de luminoasd si scoate foarte bine in evidenta
prezenta simultand a frontului de flacara cinetic K si a frontului de flacara
difuziv D.

Literatura de specialitate [11, 12, 13, 14] dar mai ales prospectele si
cataloagele firmelor producdtoare a unor asemenea arziatoare ofera foarte
multe variante constructive, dar toate, fard exceptie, au la bazd conceptul
modular, adica sunt constituite din aldturarea a doud sau mai multe
arzatoare elementare.
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Aprinderea se face cu scanteie electricd produsd de un dispozitiv
piezoelectric sau intre doi electrozi. Supravegherea flacarii se realizeaza cu
fotocelula, fotorezistente sau cu tije de ionizare.

Pornirea cazanului, respectiv aprinderea arzatorului prevazut cu
dispozitiv piezoelectric se face in urma unor comenzi manuale executate de
operator. In ultimul timp, pornirea cazanelor se face dupi un program
secventional, care se deruleazd automat dupd ce s-a fixat regimul de
functionare al cazanului (vard, iarnd), temperatura apei calde cu ajutorul
termostatului de serviciu §i s-a apdsat butonul de pornire. Aprinderea nu
are loc dacd presiunea gazului natural (controlata de termostatul de gaz) nu
are valoarea corespunzatoare, dacd nu existd tirajul necesar (controlat de
termostatul de fum) sau dacéd nu functioneazd pompa de circulatie a apei in
instalatie. In afara acestora, aprinderea nu poate avea loc daci presiunea
apei in cazan respectiv in instalatia de incalzire (controlata de hidrometru)
nu are valoarea potrivita, adicd daca instalatia nu este plina cu apa.

Dupa aprindere, functionarea este controlatd de dispozitivul de
supraveghere care mentine accesul gazului natural la arzator atata vreme
cat exista flacara.

Daca dupa un anumit timp de functionare, temperatura apei la iesirea
din cazan a atins valoarea fixatd de termostatul de serviciu, atunci se
comanda intreruperea alimentdrii cu gaz a arzatorului, deci stingerea
flicarii principale, dar se mentine flacira de veghe iar dar pompa de
circulatie a apei raiméne in functiune. Dupa o vreme, cand temperatura apei
la iesirea din cazan scade cu circa (4-6)°C, termostatul de serviciu comanda
deschiderea accesului gazului la arzitor. Aprinderea flicarii principale se
face de la flacdra de veghe sau este necesard comanda aparitiei scanteil
electrice.

In cazul cind se produce defectarea termostatului de serviciu si
temperatura apei tinde sd creasca in continuare, intervine termostatul de
siguranta, care, la atingerea temperaturii apei de cca 95°C sau 103°C (dupa
cum este conceput si reglat) comanda inchiderea bruscia a electroventilului
de pe conducta de alimentare cu gaz, flacara se stinge, iar cazanul intra in
,,blocaj”. Pornirea cazanului, deci aprinderea flacarii, nu mai este posibila
decat dupd inldturarea defectiunii aparute, prin actionarea manuald a
butonului de avarie §i executarea instructiunilor de pornire.

Intrarea in ,,avarie” a cazanului, respectiv a arzitorului, poate fi
determinatd si de alte cauze ca de exemplu scdderea presiunii gazului
natural sub valoarea Apn, (circa 1-2 m.bar), la disparitia tirajului ca
urmare a infundarii cosului de fum sau la stingerea flacarii ca urmare a
unei rafale de vant. De aceea, pentru prevenirea acestel ultime cauze, pe
canalul de fum, imediat la iesirea gazelor de ardere din cazan, se prevede
un ,,dispozitiv  anti-vant”.
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In ultimul timp, cazanele de apa calda sunt echipate cu arzitoare
atmosferice cu capacitate de modulare a flacérii. Daca, asa cum s-a descris
mai sus, temperatura apei la tur atinge temperatura reglatd cu ajutorul
termostatului de serviciu, in loc sa se produca oprirea accesului gazului la
arzitor, se micsoreaza doar presiunea gazului, iar flacara devine mai mica,
fara insd sd se stingd. Asemenea arzdtoare cu capacitatea de modulare a
flacarii s-au dovedit mai economice §i mai sigure in functionare, motive
pentru care se intrevede o proliferare a acestora in viitorul imediat, desi ele
sunt ceva mai scumpe.

3.4.2. Arzatoare cu insuflarea aerului

Arzatoarele de gaz natural care intrd in aceastd categorie, se
caracterizeazd prin faptul ca amestecul carburant se formeaza prin
introducerea gazului combustibil in curentul de aer (necesar arderii), insuflat
de un ventilator. Pentru ca amestecarea gazului natural cu aerul sa se faca cat
mai rapid si cat mai intim, orificiul unic de injectie a gazului combustibil este
divizat in mai multe orificii cu diametru mai mic, dar suma sectiunilor
acestora este egalda cu sectiunea orificiului unic. Diametrele orificiilor mici
pot avea aceeasi valoare sau valori diferite pentru ca penetratia jeturilor de
gaz combustibil in curentul de aer sa difere si sa se obtind astfel o mai buna
amestecare a celor doua fluide.

Injectia gazului natural poate fi centrala, periferici sau mixta.
Arzétoarele de mica putere folosesc aproape fara exceptie injectia centrald a
gazului combustibil, intrucat constructiv este mai simpld si in plus oferd
posibilitatea unei reglari mai usoare a debitului de gaz, respectiv a puterii
termice a arzatorului.

In Romania, la Intreprinderea de cazane mici si arzitoare din
Cluj-Napoca s-au fabricat arzdtoare pentru gaze naturale de tipul AMAG, cu
puteri termice intre 150 si 8000 kW [1], cu depresiune sau suprapresiune in
focar si sistem de reglare ,,tot-nimic”, ,,tot-putin-nimic”, respectiv ,,continuu”.
Intrucat gradul de automatizare al acestor arzitoare a fost depasit in prezent
ele nu se mai fabricd. Ca urmare, in ultimul deceniu au patruns pe piata
romaneascd o multime de arzitoare fabricate de firme din Italia, Germania,
Franta, Anglia, Austria, Ungaria, Jugoslavia, Cehia etc. Cu aceste arzdtoare au
fost echipate o serie de agregate termice (cazane de abur, cazane de apa calda
si fierbinte, uscatoare agricole sau industriale, cuptoare industriale si alte
instalatii tehnologice) existente sau fabricate in tara, respectiv importate.

Din multitudinea de arzatoare cu insuflarea aerului s-au ales pentru
exemplificare arzadtoarele monobloc automatizate de gaz, tip ABG,
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fabricate de GB-GANZ Tiizeléstechnikai Kft din Budapesta, avand ca
reprezentantd in Romania firma S.C. GB-GANZ ROMANIA Termotehnica
S.R.L. din Cluj-Napoca. Motivul principal consta in faptul ca aceste arzatoare
echipeazd cazanele de apd calda SIETA cu puteri termice 16 + 2000 kW,
foarte raspandite in microcentralele termice a multor regii care asigurad
incilzirea oraselor. In plus, prin contributia si a autorului tezei de doctorat,
cazanul de apa caldda TERMO-90, fabricat de S.C. TERMOENERGETICA
BANATUL S.A. din Timisoara pentru a functiona pe combustibil lichid, a
fost trecut sd functioneze cu gaz natural, variantd mult mai economica si
agreatd din punct de vedere ecologic fiindca se evitd poluarea mediului cu
oxizi de sulf.

Principalele date tehnice ale arzitoarelor monobloc automate de gaz tip
ABG sunt prezentate in Tabelul 3.2. aceste arzatoare pot functiona cu gaz
metan sau gaz propan-butan, cu reglaj in 2 sau 3 puncte (trepte), respectiv,
unele dintre ele, cu reglaj continuu. in Figura 3.8. se prezinta schita si unele
dimensiuni de gabarit ale arzatoarelor tip ABG-3 si ABG-10.

Pe corpul (carcasa) arzatorului se monteaza:

— motorul electric care antreneaza ventilatorul de insuflare a aerului
necesar arderii;

— cutia de aspiratie cu clapeta de reglare a aerului; pentru arzédtoarele cu
reglare in 3 puncte sau continud se monteazd si servomotorul pentru
actionarea clapetei de aer;

— sistemul de amestec cu duza de gaz cu suportul aferent, pe care sunt
montate electrodul de aprindere, tija de ionizare si deflectorul, este reglabil
pentru a putea varia puterea arzatorului in functie de presiunea din focar (vezi
Figurile 3.9. si 3.10.);

— tubul de flacara, normal sau prelungit;

— cutia de comanda, care contine automatul de ardere, elementele de
comanda, precum si sirul de cleme pentru efectuarea legaturilor electrice;
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Figura 3.8. Vedere de ansamblu a arziitoarelor ABG-3 si ABG-10
1 - corp arzator; 2 — motor ventilator; 3 — tub de flacéra; 4 — modul de comanda-siguranta
gaz; 5 — automatul de ardere; 6 — transformator de aprindere; 7 — presostat de aer; 8 — surub
de fixare; 9 — racord intrare gaz combustibil; Dy, D, L si C — dimensiuni variabile
(potrivite tipului de arzator)
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Tabelul 2.2. Date tehnice privind arzatoarele monobloc automatizate de gaz tip ABG comercializate de GB-GANZ ROMANIA
Termotehnica S.R.L. din Cluj-Napoca

Tip ABG-3 ABG-10 ABG-30 ABG-45 | ABG-60 | ABG-80
Tip constructiv 1.1 1.1 1.2. 1.3. ABG-30 | ABG-3-D
2.1. 2.1. 2.2. 2.3.
Gama de putere [kW] 17-60 | 40+80 | 60+120 | 60120 | 120+300 | 80-140 | 200+450 |240+600 |350+800
Consum de gaz natural ’ [m°n/h] 1,7+6 4+8 6+12 6+12 12+30 | 8+14 20+45 24+60 35+80
Consum gaz propan-butan ’ [m°y/h] | 0,55-1,95 | 1,322,6 | 1,95:3.9 | 1,95+3,9 | 3,9:9,75 | 2,6+4,55 | 6,5+14,6 | 7,7+19,4 | 11,3+25,9
Presiune de racordare [m.bar] 25+60 25+100 25+85 25+40 25+100

Mod de reglare Reglaj in 2 puncte (pornit-oprit) In 2 sau 3 puncte cu | in 3 puncte cu schimbare lenta
schimbarea lentd a | sau rapida a flacarii, reglaj
flacarii continuu
Tip automat de ardere Brahma tip SR 3 sau VM 41 respectiv Landis tip LGB 21 | LFL 1.322 Landis
Landis tip LGB 21 Brahma tip VM 41

Mod de aprindere

scanteie electrica de 1nalta tensiune

Supraveghere flacara

prin ionizare sau U.V. la comanda

Alimentare cu energie electrica

230V, 50 Hz + pamaéntare

Putere absorbita in functionare [W] 140 300 500 1200 1700
Nivel de zgomot [dB] 67x5 70 £ 2 72 £2 72 £2
Masa neta [kg] 42 41 85 95

") Puterea calorifica inferioara a gazului natural H; = 36,5 Zu\awz.
") Puterea calorifica inferioard a gazului propan-butan H; = 110 MJ/m’y.
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— presostatul de aer, iar pe rampa de gaz se prevede si presostatul de
gaz;

— transformatorul de aprindere, necesar producerii scanteilor de inalta
tensiune pentru aprinderea amestecului gaz-aer.

Reglarea puterii arzdtorului (in gama de putere termica specifica
fiecaruia) se face de catre personalul autorizat prin reglarea pozitiei
deflectorului si duzei (Figura 3.9.) in conformitate cu caracteristica putere-
presiune in focar (Figura 3.10.).
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Figura 3.9. Reglarea deflectorului si duzei
a) arzator ABG-3; b) arzator ABG-10

Arzatoarele ABG-3, ABG-10 se racordeaza la o rampa de gaz a carel
componenta este prezentata in Figura 3.11.

Presiune in fi
res“(’gzp'z) %4 ABG-3F/PB ABG-10F/PB-11 ABG-10F/PB-12  ABG-10F/PB-13
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10 20 30 40 50 60 70 80 90100110120130  Putere arzator
Figura 3.10. Caracteristica de putere in functie de presiunea din focar pentru citeva
arzitoare ABG
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Ry

Figura 3.11. Componenta rampei de gaz pentru arzitoarele ABG-3 si ABG-10
1 — regulator de presiune cu filtru; 2 — presostat de gaz; 3 — ventil electromagnetic

Punerea in functiune a arzatorului se face dupa o prealabila verificare a
corectitudinii montarii sale, a etanseitatii reteler de alimentare cu gaze, a
indeplinirii conditiilor de pornire a agregatului deservit etc.

Dupa cuplarea intrerupatorului general, cu elementele de reglare si
protectie in stare iInchisa, automatul de ardere este pus sub tensiune.
Automatul de ardere porneste ventilatorul si se efectueaza preventilarea
arzatorului, respectiv focarului, timp de 30 secunde.

Dupa scurgerea timpului de preventilare, este pus sub tensiune
transformatorul de aprindere, care genereaza scanteile de inalta tensiune intre
electrozii de aprindere, montate in fata orificiilor de gaz si deflectorului. In
acelasi timp cu transformatorul, sau, in cazul automatelor de ardere Landis,
dupa 2 secunde este pus sub tensiune electroventilul de gaz, care se deschide
si lasd gazul din retea sd patrunda spre orificiile de injectie. Vanele de gaz
patrund in curentul de aer, se formeazd amestecul carburant, care gasind
conditii favorabile (scanteie electricd, temperaturd, vitezd) se aprinde si
formeaza flacara.

Prin intermediul tijei de 1ionizare (sau la comanda speciald
supraveghetor cu U.V.) automatul de ardere supravegheaza flacara si opreste
transformatorul de aprindere. In continuare arzitorul ABG-3 sau ABG-10
functioneaza automat in regim pornit-oprit. Dupa fiecare decuplare, o noud
pornire a arzatorului se face cu repetarea programului prezentat mai sus.

Se atrage atentia ca nu de putine ori firmele care se ocupa de
comercializarea arzdtoarelor de gaz natural, neglijeazd informarea
beneficiarului cu date referitoare la performantele energetice si ecologice ale
arzatoarelor si aparatelor termice pe care acestea le deservesc. De asemenea,
cartile tehnice care insotesc livrarea arzitoarelor nu contin date cu privire la
geometria flacdrii acestora, ceea ce pune in reald dificultate pe proiectantii
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care urmaresc stabilirea concordantei obligatorii dintre generatia flacarii si a
focarului.

Din pacate, din lipsa de aparaturd de masurd si uneori de specialisti, nu
se fac masuratori termotehnice conform Prescriptiilor tehnice C 11-81 s1 C
10-82, elaborate de ISCIR, in scopul stabilirii indicilor de performanta
energetica si ecologicad ale arzatorului g1 aparatelor termice deservite. Acesti
indici, stabiliti la probele de punere in functiune, trebuie comparati cu cei
obtinuti In cadrul operatiilor de omologare [24, 25] si trase concluziile care se
impun. De asemenea, acesti indici trebuie sa serveasca drept baza de
comparatie cu indicit stabiliti in urma masuratorilor facute dupd anumite
perioade de functionare in scopul stabilirii fiabilittii §1 economicitatil
agregatelor.

In capitolul urmator (Capitolul 4) se va prezenta metodologia de
incercare a arzatoarelor pe gaz natural, dar si a unor cazane de apa calda
echipate cu astfel de arzatoare.

3.5. Intersanjabilitatea combustibililor gazosi

3.5.1. Notiuni introductive

Combustibilii  gazosi folositi pentru alimentarea arzatoarelor care
deservesc cazanele mici de apa calda sunt: gazul natural (simbol G 20) si
gazul lichefiat butan sau propan (G 30 respectiv G 31).

Unitatea de energie termica rezultatd din arderea gazului natural fiind
mult mai ieftind decat cea produsa prin folosirea gazului lichefiat butan sau
propan, este lesne de inteles de ce arzatoarele pentru cazane §1 nu numai, sunt
proiectate si construite sa functioneze pe gaz natural. Sunt localitéti urbane 1
rurale unde reteaua de gaze naturale n-a ajuns incd, caz in care cazanele de
apa calda, volens-nolens, trebuie sa functioneze cu gaze lichefiate sau cu
combustibili lichizi (motorind STAS 240-80, combustibil lichid usor tip 3 sau
4 cu continut de sulf S < 1% STAS 54-80 sau combustibil lichid pentru uz
neindustrial tip M, STAS 177-89). Pretul energiei termice obtinut din arderea
acestor combustibili este cam acelasi, prin urmare el nu mai reprezintd un
criteriu de departajare. Dacd se tine seama insd cd in compozitia gazelor
lichefiate butan sau propan nu existd sulf, acestea sunt preferabile din punct
de vedere ecologic In comparatie cu folosirea combustibililor lichizi. In plus,
dacd existd perspectiva alimentarii in viitor cu gaz natural a localitatii
respective, atunci cu siguranti este indreptatitd folosirea la inceput a gazului
lichefiat, urmand ca apoi si se treacd la functionarea pe gaz natural.
Schimbarea combustibilului nu necesita inlocuirea arzatorului, ¢1 numai a
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duzelor sale, operatie mult mai simpla si mai ieftina decat cea de trecere de la
functionarea pe combustibil lichid la functionare pe gaz natural, cand se
impune schimbarea arzatorului.

3.5.2. Indici de intersanjabilitate

Trecerea arzatorului de la functionarea cu un combustibil gazos la altul,
tot gazos, este cunoscutd in literaturd sub denumirea de intersanjabilitatea
combustibililor gazosi, problema care a fost destul de mult studiata in ultimele
trei decenii 1n strainatate, iar mai recent §i in tara noastra [18, 19, 20, 21, 2,
23].

In cazul inlocuirii unui combustibil gazos cu altul tot gazos, una dintre
conditiile fundamentale constd in necesitatea asigurari fluxului termic
corespunzator mentinerii puterii termice nominale a arzatorului, respectiv a
cazanului de apa calda pe care-1 deserveste. Matematic aceastd conditie se
exprima prin relatia:

Mot V gtHiit = M2 V 2Hiz [kw] (3.4.)
in care:
Mb1, Nb2 €Ste randamentul termic brut al cazanului;
H;,, H;; — puterea calorifica inferioara, in KJ/m’y;

V a1, V g — debitul gazului combustibil, in m’y/s.
La schimbarea gazului combustibil nu sunt motive intemeiate sa se

modifice valoarea randamentului termic brut, deci se poate considera 1, = Mpy.
Debitul de combustibil se calculeaza din relatia:

V=A, 28 [ms] (3.5.)

unde:

A este sectiunea de curgere a gazului, in m?;

L - coeficientul de debit;

Ap — suprapresiunea gazului la intrarea in duza, in Pa;

pg — densitatea gazului, In kg/m’.

Considerand ca valoarea coeficientului de debit este aceeasi L = [, = Cy,
pe baza relatiilor (3.4.) 51 (3.5.) se obtine in final:

ap, _(Wo,)'(A,) (3.6.)
Ap, \ Wo, A, o
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in care raportul:

L =Wo (3.7.)

s-a denumit indicele Wobbe.

Din relatia (3.7.) rezultd ca dacd doi combustibili gazosi au acelasi
indice Wobbe (Wo, = Wo,) el pot fi intersanjati fara a fi nevoie de modificari
constructive sau functionale ale arzatorului. In caz contrar (Wo, # Wo,) se
impune fie modificarea presiunii gazului la intrarea in duza, fie schimbarea
marimii sectiunii orificiilor duzelor sau chiar ambele modificari mentionate
mai inainte.

Pentru o valoare cunoscuta a raportului Wo,;/Wo, se pot determina mai
multe perechi de valori ale rapoartelor Ap,/Ap, si A\/A,, care satisfac relatia
(3.7.), reprezentatd grafic in coordonate adimensionale in Figura 3.12.
punctele reprezentate in Figura 3.12. se referd la citeva cazuri concrete,
aplicate de firmele SIME si LAMBORGHINI din Italia pentru cazul
intersanjdrii cazanelor mici de apa caldi RXE, FORMAT, MURELLE si
INOVA de la folosirea gazului lichefiat la gazul natural si invers..

Apy 7T T T T T T aAs] L RXESIME
Ap, 6 -| O FORMAT SIME
S gc’ A/AS30— A MURELLE SIME
4l _
i 42 a5 © INOVALAMBORGHINI
u (o] _
2L AJA,=2,0]
1 ]
“b/“bz

Figura 3.12. Reprezentarea grafici a dependentei
ap, _(Wo, (ALY
Ap, Wo, A,

R

conservarea sarcinii termice a arzdtorulut si conditiile de stabilitate a flacarii
simultan cu o ardere perfectd. Acest lucru poate fi preliminat daca indicii
Weaver au valori cuprinse intre anumite limite. Se atrage atentia asupra a
doua aspecte:
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1. In urma schimbirii combustibilului, arzatorul trebuie supus unor
probe, masuratorile termotehnice fiind singurele care pot confirma daci
intersanjabilitatea a fost corect rezolvata, cu alte cuvinte, dacid s-a conservat
puterea termicda a arzdtorului, daca flacara este stabild iar arderea este
corespunzatoare.

2. In lucrarea [11] se subliniaza ca expresiile matematice pentru
calculul indicilor Weaver de modificare a sarcinii Iy si a gradului de ardere I
prezentare in lucrarile [18, 19, 20 si 21] sunt corecte numai dacid Wo, = Wo,
sau cel mult daci aceste valori difera foarte putin intre ele. In cazul schimbarii
gazului natural cu gaz petrolier lichefiat valorile indicilor Wo, si Wo, difera
mult intre ele si ca urmare expresiile matematice ale indicilor Iy si I trebuie
stabilite pornind de la definitia de baza a acestora si utilizand relatia (3.7.).

Ca urmare, valoarea indicelui de modificare a sarcinii termice Iy este
data de raportul:

) 0.5
Iy = Vet _ A Wo, _ [Apzj (33
Vg, Hi, A Wo, Ap,

a carui marime ideala este Iy = 1,0 s1 admisa Iy = 0,94 + 1,06.
Indicele de modificare a gradului de aerare se bazeaza pe raportul
debitelor de aer si poate fi exprimat prin relatia:

min] min|

y 0,5 0,5 0.5 .
IA= %zi(Asz pgz LmiﬂZ = ég_(Apzj Hll W02 Lmin2 (3.9.)
I./glem, A\2p ) \Py ) L 4, \ Ap, Hi, Wo, L

Acest indice reprezintd un factor fundamental in aprecierea stabilitatii
arderii (flacarii) in cazul arzadtoarelor atmosferice de tip ejector sau
semiejector si valoarea sa trebuie cuprinsa intre aceleasi limite de toleranta ca
si ale indicelui de sarcina, adica I, = 0,94 + 1,06.

Evaluarea tendintei de rupere a flacarii se bazeaza pe corelarea gradului
de aerare cu vitezele normale de propagare a frontului flacarii U, stabilitatea
fiind asiguratd de valori unitare, eventual subunitare, avand ca limita
inferioard admisibila I, > 0,64. Expresia matematica a indicelui de rupere a
flacarii este:

U, 1-(0,),,
[yp = 1o =22 £ 3.10.
P A Unl l—(02)gl ( )

in care:
Un si Uy, sunt vitezele normale de propagare a frontului flacarii, in
cm/s;
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(O2)g2 §1 (O2)g1 — continutul de oxigen al gazului combustibil.

Aprecierea sigurantei arderii din punctul de vedere al flacarii se
estimeaza in raport cu vitezele normale de propagare a frontului flacarii si de
modificarea ponderii aerului primar. Daca valorile indicelui de retur al flacarii
sunt negative sau limitate superior la 0,078, se poate considera ca nu exista
pericol de retur al flacarii la schimbarea combustibilului. Valoarea indicelui
de retur al flacarii se stabileste din relatia empirica:

U
U

Iret =

2 1 41,+04 (3.11.)

nl

Referitor la indicii de aparitie a zonelor galbene din flacara, respectiv la
formarea oxidulut de carbon, valorile acestora sunt determinate direct de
ponderea atomilor de carbon g1 hidrogen eliberati in procesul de
descompunere pirogeneticd a moleculelor, proces care precede reactia de
oxidare.

Daca valoarea acestor indici este nula sau negativa nu apare pericolul
de formare a negrului de fum, respectiv a oxidului de carbon. Valorile maxim
admise: Inr £0,14 51 10 £ 0,1.

Indicele de aparitie a zonelor galbene in flacara, respectiv a negrului de
fum are expresia matematica:

NZ_NI

Iyr = Ip +
NETA T T 0

1 (3.12))

1ar indicele de formare a oxidului de carbon:

Ieo =1, — 0,366 32 0,634 (3.13.)

1

in care N si R reprezintd numarul atomilor de carbon, respectiv de hidrogen,
eliberati prin descompunerea pirogeneticd, care revin la 100 de molecule de
combustibil gazos. In cazul amestecurilor de gaze care contin H,, CO, CO, si
diverse hidrocarburi de forma CH,, valorile marimilor N si R se stabilesc cu
relatii de forma:

N= z:m(CmHn)c + (Co)c + (COZ)C (3 14)
R =2(Hy). + Z4(CrHn). (3.15)
in care (Hy)., (C,Hy).e, (CO). si (CO,). reprezintd participarile volumice ale

acestor componente in amestecul gazos combustibil.
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Relatiile (3.14.) si (3.15.) trebuie aplicate in mod diferentiat. Astfel,
daca pentru gazul de baza (gazul natural) ele se aplica asa cum sunt scrise, in
cazul gazelor de schimb (gaz petrolier lichefiat propan sau butan) in relatiile
(3.12.) s1 (3.13.) trebuie sa se introduca valorile corectate si anume:

C_ (Hi), .,
Nep (Hi), , (3.16.)

C_ (Hi),
N~ =N, i) (3.17.)

care sd tind seama de faptul cad numdrul de molecule dintr-un amestec
carburant, care prin ardere dezvoltd acelasi flux de cdldurda ca si gazul de
baza, este invers proportional cu puterea calorificd. Acelasi rationament se
aplica si pentru stabilirea indicelui R.

3.5.3. Cateva aplicatii privind intersanjabilitatea combustibililor

In lucrarea [22] autorii si-au propus sa verifice in ce masurd doua firme de
prestigiu din Italia, SIME si LAMBORGHINI, constructoare a unor cazane de
apa calda cu puteri termice intre 20 s1 60 kW, dotate cu arzatoare atmosferice pe
gaz natural respectd conditiile intersanjabilitatii expuse mai sus, atunct cand
recomanda diametrul duzei si suprapresiunea gazului lichefiat propan sau butan,
care urmeaza si inlocuiasci gazul natural. In urma analizei valorilor indicilor
Weaver, redati in Tabelul 3.3., s-a tras concluzia cd recomandarile facute de
firmele 1n cauza sunt corecte, intrucat in urma schimbarii gazului combustibil se
conserva sarcina termicd a cazanului, nu existd pericol de rupere sau retur a
flacarii respective de aparitie a oxidului de carbon si negrului de fum.

In localititile unde nu existd termoficare si nici alimentare cu gaz natural,
cazanele mici care produc apa caldd pentru incélzire si scopuri sanitare,
functioneaza cu gaz propan lichefiat. Costul energiei obtinute din arderea acestui
combustibil fiind mai mare in comparatie cu folosirea gazului natural este firesc
ca atunci cand se iveste posibilitatea racorddrii la reteaua de gaze naturale sa se
opereze pentru folosirea acestuia din urma. Aceste cazuri au aparut frecvent in
Timisoara si in comunele invecinate. In lucrarea [23] se studiazi cazul concret al
cazanului CERVINIA tip 43, cu o putere termicd nominald de 47,9 kW, care
functioneaza pe GPL propan (G 31) si urmeaza sa foloseasca gaz natural (G 20).
Arzatorul acestui cazan este de tip atmosferic, compus din sase arzitoare
elementare avand diametrul duzei Dg;; = 1,75 mm, diametrul duzei arzétorului
pilot de dgs3; = 0,2 mm, suprapresiunea gazului inaintea duzei (Apg)gs = 19,7
mm §i suprapresiunea de alimentare (Ap,)gs; = 37 mbar.
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Tabel 2.3. Valori ale indicilor Weaver calculate pentru trecerea de la functionarea cu gaz natural la functionarea pe gaz petrolier

lichefiat a unor cazane de apa calda fabricate de firmele SIME si LAMBORGHINI din Italia [22]

Denumirea firmei si simbolul cazanului

SIME RXE SIME MURELLE SIME FORMAT INVOLA

Denumire LAMBORGHINI

RX 19 RX 26 RX 37 RX 48 RX 55 20 BN 25 BNS OF BF L20 L20
MCW MCSW

P, [kw] 22 30,5 39,1 48,8 60,7 24,4 28,5 23,3 23,3 22,76 23,24
In 0,9734 0,9969 0,9907 0,9844 1,0071 0,9822 0,9871 1,0354 1,0025 1,0317 1,0788

Ia 0,9304 0,9529 0,9469 0,9409 0,9625 0,9388 0,9435 0,9896 0,9582 0,9861 1,0311
Lup 0,9671 0,9905 0,9843 0,9788 1,0005 0,9758 0,9807 1,0287 0,9960 1,0250 1,0718
Lret 0,1369 0,1054 0,1138 0,1222 0,0919 0,1251 0,1185 0,0540 0,0980 0,0589 -0,0041
INF 0,0659 0,0884 0,0825 0,0764 0,0909 0,0744 0,0790 0,1251 0,0937 0,1216 0,1667
Ico 0,0174 0,0399 0,0339 0,0279 0,0496 0,02584 0,0305 0,0766 0,0452 0,0731 0,1181
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Tinand seama de capacitatea de reglare a valvei de gaz autorii aleg
(Apg)c2o = 14,5 mbar, respectiv (Apa)c20 = 20 mbar. In aceste conditii, din
relatia (3.7.) si cu datele din Tabelul 3.4 a rezultat D¢, = 2,64 mm si dgyp =
0,3 mm.

Tabelul 3.4. Date cu privire la compozitia chimica si proprietitile fizice ale gazului

natural si GPL propan
Denumire Simbol UM G 20 G 31
Metan (CHy)e % 99,055 —
Etan (C2He)c % 0,144 0,48
Propan (CsHg)e % 0,025 96,83
Propilena (C4Hg)c % - 2,00
Butan (C4H)p)c % 0,012 0,69
Pentan (CsH)2)c % 0,005 —
Azot (Na)c % 0,663 —
Oxigen (Oy)c % 0,042 -
Bioxid de carbon (COy)c % 0,054 -
Densitatea relativa Pr — 0,5599 1,5178
Puterea calorifica inferioara H; MJ/m’y | 35,7147 | 93,617
Indice Wobbe Wo MJ/m’y 47,73 75,988
Aer minim Lin my/m'y | 9,4694 | 23,7769
Indice N buc.atomi C 100 300
100 molecule gaz
Indice R buc.atomi H 400 796
100 molecule gaz
Viteza normald de propagare - m/s 0,3701 0,38483
a frontului flacarii

Valorile indicilor Weaver sunt: Iy = 0,9999, I, = 1,0439, I, = 1,00352,
L =0,09973, Inr = -0,3051 s1 Ico =-0,007137.

Ca urmare, prin modificdrile preconizate, se va conserva sarcina
termicd a cazanului, functionarea arzitorului va fi stabild fard pericol de
rupere sau retur, respectiv de formare a negrului la fum §i a monoxidului de
carbon.

In lucrarea [26] autorii printre care se numara si cel al tezei de doctorat
prezintd studiul teoretic si experimental privind functionarea cazanului de apa
calda PLINTEH-ELTIM 1.24 E cu gaz lichefiat butan (G 30). Cazanul a fost
conceput sd functioneze cu gaz natural (G 20) in care scop este inzestrat cu
arzator atmosferic multiplu, compus din 13 bucéti arzatoare elementare de tip
semiejector.

Pe baza proprietatilor termofizice si chimice ale gazului natural s1 GPL
butan (Tabel 2.5) si a metodologiei expuse mai sus, s-au calculat valorile
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Weaver: Iy = 0,9945, I, =0,9863, I, = 1,026, I, = 0,0594, Inr = 0,1747 si

ICO = 0,073 .

Tabelul 3.5. Compozitia chimica si proprietitile termofizice ale GPL butan (G 30)

Denumire Simbol UM G 30

Etan (C3Hg)c % 2,0

Propan (CsHg)c % 12,0

Butan (C4Hyo)e % 86,0

Densitatea relativa Or - 1,9243

Puterea calorifici inferioara H; MJ/m’y 113,9656

Indice Wobbe Wo MJ/m’y 82,1556

Aer minim Linin m°n/m’y 29,8095

Indice N - buc.atomi C 384
100 molecule gaz

Indice R - buc.atomi H 968
100 molecule gaz

Viteza normald de propagare — n/s 0,385

a frontului flacérii

Densitatea absoluta p kg/m’ 2,488

Analiza valorilor numerice ale indictlor Weaver prefigureaza o ardere
stabild, fara pericol de rupere sau retur a flacarii, o foarte slaba tendinta de
formare a negrului de fum (funingine), dar fara pericol de aparitie a oxidului
de carbon si de modificare a sarcinii termice.

Masuratorile termotehnice necesare testdrii cazanului, alimentat cu
GPL butan, s-au facut pe standul Universitatii Politehnica Timisoara,
autorizat de ISCIR sub nr. L2/12726 [27]. Gazul combustibil a fost furnizat de
o butelie obignuita (capacitate de 12 kg) la suprapresiunea Apy, = 30 mbar. La
recomandarea firmei constructoare, arzitorul a fost echipat cu duze avand
diametrul d, = 0,75 mm, desi conform relatiei (2.6.), pentru caracteristicile
gazului natural si GPL butan din tara noastra ar fi fost necesar d,. = 0,85 mm.

Consumul de combustibil s-a masurat prin cantérire, butelia de aragaz
fiind asezata pe platanul unui cantar. Cu ajutorul aparaturii integrate in stand
(care va fi prezentatd in Capitolul 4) s-au masurat valorile temperaturilor apei
la intrarea si iesirea din cazan, debitul de apa care a circulat prin acesta §i
compozitia gazelor de ardere prelevate imediat la iesirea din cazan.

Valorile medii ale compozitiei volumice a gazelor de ardere uscate
(CO, = 10,06%, O, = 5,8%, CO = 34 ppm, NO = 78,9 ppm, NO; = 9,5 ppm,
SO, = O ppm) au permis stabilirea valorii coeficientului excesului de are A, =
1,392 precum si posibilitatea de a face aprecieri asupra calitatii arderii.
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Figura 3.13. Variatia in timp a puterii termice utile a cazanului PLINTEH-ELTIM
1.24 E alimentat cu GPL butan

Variatia in timp a puterii termice utile Py, a cazanului, prezentatd in
Figura 3.13, conduce la constatarea cid nu s-a putut realiza puterea termica
nominald P, = 24 kW, desi masuratorile au fost refacute de mai multe ori. La
inceput, in primele 14 minute P, = 18,5 kW (adica circa 80% din P,,), iar apoi
scade in mod continuu ca dupid 50 de minute sa ajunga P, = 7,32 kW (circa
32% din Py,).

Explicatia acestei comportari rezidd in incapacitatea unei singure
butelii de GPL butan (aragaz), de a furniza, in mod constant in timp, debitul
de gaz format prin vaporizarea lichidului din butelie. Energia necesara
vaporizarii este preluatd din masa lichidului si a buteliei, la care se adauga
energia termica primitd de la mediul ambiant. Cum aceasta din urma este mult
mai mica decat energia necesara vaporizérii, temperatura continutului buteliei
scade in timp si conduce in mod fizic la franarea procesului de vaporizare,
deci la micsorarea continud a debitului de gaz livrat. Cu titlu de curiozitate se
mentioneazd cd 1n cazul uneia dintre probe, care a durat aproape 2 ore,
temperatura buteliei de aragaz a scazut sub 0[°C], vaporii de apd din aerul
ambiant s-au condensat pe suprafata exterioara a buteliei si apoi au format o
pojghita de gheata de circa (1-2) mm grosime.

De altfel, in lucrarea [28] se precizeazd cd la temperatura de 20°C
debitul maxim de gaz livrat de o butelie obisnuita este 0,5 kg/h, adica de circa
4 ori mai mic decit debitul necesar cazanului incercat pentru a putea
functiona la puterea nominala.

Pe langa debitul suficient de combustibil autorii considera cd arzatorul
trebuie echipat cu duze avand diametrul d,. = 0,85 mm pentru a se obtine Py, a
cazanului.

Incercirile executate au permis si se faci observatii asupra flacarii si sa
se execute masuratori termotehnice pe partea de apad si gaze de ardere. S-a
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constatat ca la schimbarea combustibilului, prin inlocuirea gazului natural cu
GPL butan, in conditiile precizate mai sus, flacira a rimas stabila, nu s-au
observat tendinte de rupere a flacarii sau de retur, si nici de formare a
funinginii. Continutul de CO in gazele de ardere uscate este apropiat de zero.
Toate acestea confirma si valideaza corectitudinea folosirii relatiei (2.6.) si a
indicilor Weaver in solutionarea problemelor de intersanjabilitate a
combustibililor gazosi.

In incheiere se considerd nu lipsitd de importantd observatia ca un
numdr important al cazanelor de apa calda functioneaza pe combustibil lichid.
Cum motorina si combustibilul lichid pentru uz neindustrial tip M au un pret
mai ridicat decat CLU tip 3, atunci, din motive financiare, se preferd acesta
din urma, care insa continand sulf, polueaza mediul ambiant si microcentrala
nu primeste aviz de mediu din partea organelor abilitate. In asemenea situatie
trebuie luata in consideratie posibilitatea trecerii cazanului de la functionarea
pe combustibil lichid la functionarea pe combustibil gazos GPL sau cel mai
economic gaz natural. In lucrarea [29] se abordeazi o astfel de problema.

In acelasi context se mentioneazi actiunea de echipare cu arzitoare
pentru gaz natural a cazanelor de apa caldd din familia TERMO, cu puteri
termice de (60-180) kW, fabricate d¢ TERMOENERGETICA BANATUL. in
lucrarea [30], in care sunt prezentate rezultatele masuratorilor termotehnice
efectuate pe cazanul TERMO 90 in vederea omologarii sale pentru
functionarea pe combustibil lichid, se face si propunerea echipdrii sale cu
arzatorul pe gaz natural ABG-10-F-1-3, fabricat de G.B. GANZ din
Budapesta, prezentat in subcapitolul 3.4.2.
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CAPITOLUL 4
CERCETARI EXPERIMENTALE

4.1. Incercarea arzatoarelor de gaz natural cu insuflarea aerului
4.1.1. Introducere

Optimizarea folosirii gazului natural impune perfectionarea permanenta
a tehnologiei si instalatiilor in scopul obtinerii unei arderi perfecte si
nepoluante in conditiile unei sigurante maxime in functionare. In aceasta
actiune concertatd un loc aparte ii revine incercarii pe stand a arzatoarelor de
gaz natural in vederea omologarii celor noi fabricate in tard sau acreditarii
ISCIR a celor importate.

Prescriptiile tehnice C 11-81, colectia ISCIR, stabilesc conditiile
tehnice de incercare in vederea omologarii arzitoarelor cu functionare
independenta (arzatoare monobloc sau similare) de combustibil lichid si de
gaze combustibile. Sunt supuse acestei prevederi arzatoarelor destinate
cazanelor de abur, apa fierbinte, apa caldd, sobelor si altor aparate pentru
incalzit de uz neindustrial sau colectiv.

Incercarile in vederea omologarii au ca scop verificarea conditiilor
tehnice prevdazute in C 11-81, in standardele de conditii generale, in
standardele sau normele interne de produs — cuprinse in caietul de sarcini de
incercare si in desenul tip de ansamblu ale prototipului. Aceste incercari se
efectueaza pe standuri de incercare autorizate de ISCIR si cuprind:

a) examinarea documentatiei tehnice de incercare;

b) examinarea constructiva a prototipului;

c) verificarea etanseitatii;

d) verificarea aprinderii i stingerii arzatorului;

e) incercarea de functionare la puterea termicd nominald, minima i

intermediara;

f) verificarea performantelor de ardere;

g) verificarea functiondrii instalatiei de automatizare etc.

In cele ce urmeaza se va prezenta contributia autorului tezei de doctorat
la reamenajarea si echiparea unui stand de incercare a arzatoarelor de gaze
naturale de puteri mici si mijlocii, la nivelul exigentelor Inspectoratului de stat
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pentru cazane si instalatii de ridicat (ISCIR) in vederea omologarii acestuia.
De asemenea sunt prezentate unele observatii si concluzii rezultate din
incercarea arzatorului KB 4 G fabricat SANT’ANDREA, din Italia.

4.1.2. Componenta standului experimental

Standul experimental, de la Universitatea Politehnica din Timisoara, la
care se face referire, provine dintr-o veche instalatie de laborator care a servit
la studiul arderii pacurii grele in focare de tip ciclon [31]. Aceasta instalatie a
fost reamenajatd si modernizatd de cétre autorii lucrarii [33] prin proiectarea
si realizarea instalatiei de alimentare cu gaz natural, respectiv prin
completarea aparaturii de masurd. Un salt calitativ deosebit 1-a constituit
posibilitatea folosirii pentru masurdtori a statiei complexe TESTO 33, care
permite printre altele si determinarea participarii volumetrice in gazele de
ardere uscate, a oxigenului liber (O;) si dioxidului de carbon (CO;) in %,
respectiv a monoxidului de carbon (CO), monoxidului de azot (NO),
dioxidului de azot (NO,) si dioxidului de sulf (SO;) in ppm [34].

In principal, standul pentru incercarea arzitoarelor, prezentat schematic
in Figura 4.1., se compune din tunelul de flacéra, instalatia de alimentare cu
gaz natural, instalatia de tiraj si aparatura de masura.

Tunelul de flacara este un calorimetru de forma cilindrica, cu diametrul
interior de 860 mm si lungimea de 3600 mm, compus dintr-un numar de 17
serpentine a cate sase spire fiecare, confectionate din teava de otel cu
diametrul de 1". Cu ajutorul a patru tiranti, cele saptesprezece serpentine sunt
stranse una langa cealaltd si alcituiesc astfel un corp comun de forma
cilindrici, acoperit la exterior cu un strat de samota care 1i confera etanseitate.
Izolarea termicd s-a facut cu vatd minerald protejatd la exterior de o
imbracaminte din tabld de forma paralelipipedica.

Fiecare serpentind are o suprafatd de incdlzire expusa flacarii
As =0,566 m” si o lungime in directia axiali de aproximativ 210 mm. Cele 17
serpentine sunt legate la un capat de colectorul distribuitor din care primesc
apa rece. Debitul de apa, care circuld printr-o serpentind, poate fi reglat prin
manevrarea robinetului existent pe fiecare dintre acestea. Apa calda paraseste
serpentinele prin 17 stuturi convergente si curge in doud jgheaburi amovibile,
alcatuite fiecare din cate doud parti: una comuna si cealaltd compartimentata
in 9, respectiv in 8 parti.
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Figura 4.1. Stand pentru incercarea arzitoarelor de gaze
1 — tunel de flacdrd; 2 — distribuitor; 3 — jgheauri amovibile; 4 — vase captatoare; 5 — bazin
colector; 6 — conducta gaz; 7 — regulator presiune; 8 — debitmetru; 9 — reductor de presiune;
10 51 11 — manometru diferential cu apa; 12 — presostat; 13 — electrovalva; 14 — arzitor; 15
— orificil pentru observatie §i preluarea probelor; 16 — preincilzitor de aer; 17 — ventilator;
18 — schimbator de caldura gaze-apa; 19 — cosul de fum

Pe latura din stinga a tunelului de flacara sunt plasate 18 orificii inchise
cu capace filetate. Aceste orificii servesc pentru vizualizarea flacarii sau
pentru introducerea sondelor folosite la masurarea temperaturii $i presiunii,
respectiv la prelevarea probelor de gaze pentru analiza.

Placa frontald, din otel cu grosimea 6 = 10 mm, este prevazutd cu un
orificiu central si permite asamblarea prin suruburi a arzatorului ce urmeaza a
fi testat.

In aval, tunelul de flacira se continui cu un confuzor conic, urmat de
un preincalzitor de aer tubular, un schimbator de caldurd gaze de ardere-apa,
iar la sfarsit se inalta cosul de fum metalic, care asigura tirajul natural.

Pe canalul de gaze, inaintea cosului de fum, se afla un siber pentru
reglarea tirajului.

Instalatia de alimentare cu gaz natural a arzitorului cuprinde un
regulator de presiune, un debitmetru si doud manometre diferentiale cu apa,
~are folosesc la masurarea suprapresiunii gazului in amonte si aval de
reductorul de presiune.

Suprapresiunea de alimentare cu gaz natural Ap, se regleazd la
valoarea ceruta prin prospect sau caietul de sarcini elaborat de proiectant prin
actionarea reductorului 9.
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4.1.3. Aparatele folosite, metodologia de lucru si rezultate

Puterea termica efectiva a arzatorului se determina dupa relatia:
P, =mn. BH; [kW] 4.1.)

in care:
1. — este randamentul arderii;
B — debitul de gaz consumat, in m’ N/S;
H; — puterea calorifica inferioara, in KJ/ m’y.
Randamentul arderii are expresia matematica:

_ 100-¢,100 49
M= 00 (4.2.)

in care: pierderea relativa de cdldurd datorata arderii imperfecte rezulta din
relatia [7]:

. . _6-
4= 12635 CZ 107V, 100 [%] 4.3)

unde:

CO - este continutul de monoxid de carbon in gazele de ardere uscate,
in ppm;

Ve — cantitatea de gaze uscate, in m’y/m’y  corespunzitoare
coeficientului excesului de aer A cu care se lucreaza.

Debitul de gaz natural consumat se stabileste din relatia:

+ APga

b7 13545 273 3
B =B, 945 m°~/h 4.4.
‘o, 273+, [m*w/h] (4.4

in care:

B.;: — reprezinta diferenta dintre indicatia finald si initiala a contorului
de gaz natural, raportatd la numarul de ore scurse pe durata masuratorilor in
regim stationar;

py, — presiunea barometricd, in mmHg;

Dbo — presiunea barometricd normala (py, = 760 mmHg);
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Apga — suprapresiunea gazului natural, masuratd inaintea reductorului
de presiune, in mm col. H,O;

t,n — temperatura gazului natural, in °C.

Puterea calorificd inferioard se determind cu ajutorul aparatului
Junkers, conform STAS 3361-62 sau pe baza analizei cromatografice a
gazului natural.

Geometria flacarii (lungimea si unghiul de evazare) precum si
stabilitatea acesteia se pot aprecia prin observatiile care se fac prin cele 17
orificii de vizualizare.

Calitatea arderii se stabileste pe baza analizei gazelor, prelevate din
unul sau mai multe orificii, dispuse de-a lungul tunelului de flacira. In acest
scop se foloseste statia complexd TESTO 33, care permite masurarea
temperaturii si depresiunii in punctul de prelevare a gazelor de ardere, precum
si determinarea continutului de O,, CO,, CO, NO, NO, si SO, in gazele de
ardere uscate [34].

Fluxul de caldura schimbat (preponderent prin radiatie si mai putin prin
convectie) intre gazele de ardere si apa, care circuld prin fiecare din cele 17
serpentine ale standului, se determina din relatia:

Q=Y. D, (t2—ti)cw [kW] (4.5.)

in care:

D,,; — este debitul de apa care circula prin serpentina, i, in kg/s;

tip; t;) — temperatura apei la iesirea, respectiv intrarea in serpentind, in
OC;

c,— capacitatea calorica masica, in KJ/kg grd.

Debitele de apa D,; se madsoard gravimetric prin cantdrirea cantitatilor
de api strinse in vasele colectoare intr-un interval de timp At care se
cronometreaza.

Colectarea apei necesitd deplasarea jgheaburilor amovibile astfel incat
apa care iese din fiecare serpentind se strdnge in cite un compartiment al
jgheabului din care apoi se scurge in unul din cele 17 vase colectoare.

Misurarea temperaturii apei se face cu termometre cu mercur §i se
verifica cu termometrul electronic TESTO-925-2 existent in dotarea
standului.

Densitatea fluxului de cildurd schimbat intre mediul din tubul de
flacdra si apa care circuld prin fiecare serpentind avand suprafata de incélzire
A,, se determina prin relatia:

— Dwi(tiZ—tiZ)CW kW/ i 4.6.

s
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Pentru exemplificare, in Tabelul 4.1. sunt concentrate valorile
marimilor masurate si calculate in cazul incercarii pe stand a arzitorului
KBG, fabricat SANT’ANDREA [Italia. Compozitia gazului natural s-a
determinat prin metoda cromatograficd, iar produsele arderii au fost
determinate conform indicatiilor din literatura de specialitate [7], utilizind un
program de calcul electronic special conceput (vezi Capitolul 2).

Tabelul 4.1. Valorile marimilor masurate si calculate in cazul incercarii pe stand a
arzatorului KBG, fabricat SANT’ANDREA Italia

Nr. Denumire Simbol UM Valoare

crt. numerica

1. | Compozitia volumica a gazului natural
— metan (CHy)c % 99,055
— etan (CyHg)c % 0,144
— propan (CsHg)e % 0,025
— butan (C4H)p)c % 0,012
— pentan (CsHia)e % 0,005
— azot (N2)c % 0,663
— oxigen (O2)c % 0,042
— bioxid de carbon (COy) % 0,054

2. | Puterea calorificd inferioara H; KJ/m’y 35505,3

3. | Produsele arderii perfecte A = 1
— cantitatea de aer minim Lmin m’N/m°N 90,4674
— cantitatea de bioxid de carbon Vcoz m’N/m’n 0,9949
— cantitatea de vapori de apa Vlgzo m’N/m’yN 2,1396
— cantitatea de azot V}gz m n/m’n 7,4859
- cantitatea de gaze uscate VgOn m° N/m°N 8,4898

4. | Cantitatea de gaze uscate pentru Ven m°N/m’yN 10,4500
A =1,208

5. | Continutul de monoxid de CO ppm 382
carbon in gazele de ardere uscate

6. | Pierderea relativa de caldura prin Qs % 0,142
ardere imperfecta

7. | Randamentul arderii Na % 99,858

8. | Debitul de gaz consumat B m°n/h 3,983

9. | Puterea termica a arzitorului P, KW 39,2269

In Figura 4.2. s-a reprezentat variatia densitatii fluxului de célduri
primit de apa care circuld prin fiecare serpentind de racire a tunelului de

flacara.
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Figura 4.2. Variatia densitatii fluxului de cildura de-a lungul tunelului de flacira

4.1.4. Observatii si concluzii

Analizand prin prisma prescriptiilor tehnice C11-81 ISCIR se poate
afirma ca standul prezentat mai inainte este realizat si dotat incat permite
indeplinirea tuturor exigentelor privind:

a)
b)

c)
d)

alimentarea in bune conditii a arzatorului cu combustibil, energie
electrica, apa, aer, dupa caz i in raport de necesitdtile arzatorului;
evacuarea corespunzatoare a gazelor de ardere si1 posibilitatea de
reglare a presiunii (depresiunii) din focar prin manevrarea siberului
dispus pe canalul de gaze inaintea cosului de fum,;

masurarea cu precizie a temperaturii fluidelor de lucru, cat si a
consumului de gaz natural;

observarea fldcarii arzdtorului astfel incat sd se poatd urmari
nestanjenit amorsarea §i stabilizarea acesteila §i sd se poatd aprecia
dimensiunile ei;

prelevarea In conditii corespunzidtoare a probelor de gaze
combustibile §i de ardere in vederea determindrii compozitiei
acestora.
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Trebuie observat pe de o parte ca temperatura apei de racire la iesirea
din serpentinele de ricire t;; < 85°C, dar la intrare t;; = 17 < 50°C cét se
recomandd in PT C 11-81. Aceastad abatere nu afecteaza functionalitatea
standului §1 nici precizia masuratorilor. Pe de alta parte, standul descris mai
inainte, dispune de posibilitatea masurarii variatiei fluxului de calduri
schimbat intre gazele de ardere si apa de racire de-a lungul tunelului de
ardere, facilitate pe care n-o ofera standul propus in PT C 11-81 si nici alte
standuri realizate pana acum in tara noastrd. Mai mult decat atat, dotarea cu
aparaturd moderna, permite sa se facd masuratori mult mai precise mai ales
in ceea ce priveste cantitatea arderii, atat din punct de vedere energetic, cat
si al poluarii mediului ambiant. Gazoanalizorul TESTO 33, realizat la
nivelul performantelor pe plan mondial, este mult superior aparatului Orsat
recomandat de prescriptiile amintite. In plus, se precizeazi existenta la
catedra TMTAR a aparatului Strohlein model ST 4 cu care se poate
determina continutul de funing; ne (in cazul in care acestea apare in flacara)
mult mai precis decat daca s-ar folosi pompa Bacharach [35].

Conceptia si realizarea standului, dotarea sa cu aparaturd moderna de
masurd de inaltd precizie si posibilitatea prelucrarii datelor experimentale
cu ajutorul calculatorului, toate acestea se constituie in tot atdtea argumente
pentru acreditarea standului de catre ISCIR Central Bucuresti pentru
incercarea arzatoarelor pe combustibil gazos cu puteri termice pana la
250 kW.

4.1.6. Prezentarea arzatorului KB 4 G

Acest arzitor a fost importat de la firma SANT’ ANDREA din Italia
pentru echiparea cazanelor de apa calda sau a cuptoarelor industriale cu putere
termicd cuprinsa intre limitele Py, = 20,9 kW = 17955 kcal/h §1 Pyyax = 46,5
kW = 39972 kcal/h. Arzitorul a functionat cu gaz natural avand puterea
caloricd H; = 8480,3 kcal/m’y = 35505 kJ/m’y. Suprapresiunea gazului natural
la alimentare a fost Apy, = 30 mbar.

Arziatorul KB 4 G, prezentat in Figura 4.3. face parte din categoria
arzitoarelor cu insuflare a aerului de cétre un ventilator, incorporat in carcasa
sa si antrenat de un motor electric cu puterea de 100 w. In functie de puterea
termicd cerutd de agregatul pe care il deserveste (cazan, cuptor) se stabileste
debitul de gaz combustibil prin actionarea surubului dispozitivului de reglare
incorporat in valva de gaz. In acest scop se procedeazi astfel:
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Figura 4.3. Arzatorul KB 4 G impreuna cu dispozitivul de fixare
1 s14 — garniturd izolantd patrata si rotunda; 2 si 6 — surub fixare; 3 — suport de fixare; 5 —
carcasa arzatorului, 7 — motor electric

— se citesc din diagrama de reglare cdderea de presiune Api,

corespunzatoare puterii termice la care trebuie sd functioneze arzdtorul
(Figura 4.4.);

10 20 30 40 50
P [min]

Figura 4.4. Diagrama de reglare a arzatorului KB 4 G

— se roteste incet si in sensul potrivit surubul de reglare pana cand
manometrul diferential atagat indica aceeasi valoare Ap,, Intre un punct situat
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pe conducta de gaz, imediat in amonte de surubul de reglare si alt punct din
focar;

— se porneste arzdtorul si se regleazda debitul de aer insuflat de
ventilator prin actionarea manetei de reglare, inchizand sau deschizand
sectiunea de aspiratie, corespunzator celor opt trepte de reglare;

— functionarea arzatorului, respectiv a reglajului acestuia, se apreciaza
prin calitatea arderii stabilitd in urma gazelor de ardere.

In cazul de fatd, arzatorul KB 4 G a fost reglat sd functioneze la puterea
P, =39,5 kW, adica la circa 85% din sarcina nominald, deci pentru Ap,e, = 0,3
mbar si analiza gazelor de ardere s-a facut cu statia TESTO 33 [34].

Arzatorul KB 4 G dispune de o dotare corespunzatoare, care ii confera
o functionare sigurd in regim automat. Dintre principalele echipamente cu
care acesta este dotat, evidentiate in schema electricd prezentatd in Figura
4.5., se mentioneaza:

/

£ e F 6A -
g ———(D—>[1«
> £ [« 10 SR 3 ,
I~ f,, X 1 99 o4 o9 o8 o5 e2 & 7
g .‘ \/‘L L/
s s
1s(]]°9 5B . PA 2
TAT |wmB
CRAIENE,
C Bhnlri=nts)
PGMIN Sl
=5 BvE
.
rw BVS

Figura 4.5. Schema electrica a arzatorului KB 4 G
C — conector cu 6 poli; EVF — electrovalva de functionare; EVS — electrovalva de
securitate; F — siguranta fuzibila; IG — intrerupator general; MB — motor arzator; PA —
presostat aer; PGMIN — presostat de gaz; S — sonda de ionizare; SB — semnal bloc; TA —
transformator; TR — termostat reglare; TS — termostat de siguranta

a) valva electromagneticd tip Brahma 12/sr, care serveste pentru

reglarea debitului de gaz precum st la inchiderea, respectiv
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deschiderea, accesului acestuia spre arzitor atunci cand se primesc
semnale de la termostatul de reglare, termostatul de siguranti,
presostatul de aer, presostatul de gaz si sonda de ionizare;

b) presostatul de aer, care controleaza suprapresiunea aerului refulat de
ventilator si dd semnalul de oprire a accesului gazului combustibil
spre arzator, dacd suprapresiunea aerului Ap, < 0,8 mbar;

c) presostatul de gaz, care controleazd suprapresiunea gazului
combustibil si emite un semnal de inchidere a intririi acestuia in
arzator, daca suprapresiunea Ap, < 0,8 mbar;

d) releul programator SR3-VE 3.2, care in principal asiguri derularea
secventionald a programului de pornire (ventilare-aprindere-control
flacdrd), respectiv repornire (aprindere-control flacdrd) in cazul
interventiel termostatului de reglare.

Firma constructoare SANT’ ANDREA recomandi un regim de

exploatare al arzatorului, caracterizat printr-un continut volumic in gazele de
ardere uscate dupa cum urmeaza: CO,= (9 + 10)% si CO < 0,1% = 1000 ppm.

4.1.6. Masuriatori. Rezultate

Masuratorile au fost efectuate pe standul TMTAR de la U.P. Timisoara
[35] st au avut drept scop principal stabilirea calitatii arderii gazului natural.
Sonda aparatului TESTO 33 a fost introdusa in ultimul orificiu al tunelului de
ardere, de unde s-au extras probe de gaze de ardere, respectiv s-au masurat
temperaturile acestora t,. si depresiunea Ap = 0,3 bar. Pe durata
masuritorilor debitul de combustibil s-a mentinut constant B = 3,964 m>y/h
s1 s-a variat doar debitul de aer prin actionarea manuald a clapetei de
aspiratie, care a fost fixatd in pozitiile III = VIII. Rezultatul masuratorilor
este consemnat in Tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Valori misurate pe traseul gazelor de ardere la incercarea arzatorului
KB4G, fabricat SANT’ ANDREEA

Treapta | Tgc Compozitia gazelor de ardere uscate Coef.
[°C] | Oz [%] CO NO NO; SO, CO; exces aer
[ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [%] [A]
I1 240 2,2 446 101 7 0 10,5 1,105
v 235 3,1 413 90 6 0 10,0 1,160
\Y% 228 3,9 382 87 7 0 9,6 1,208
VI 225 4,3 371 86 9 0 9,3 1,247
VII 222 52 248 92 8 0 8,8 1,318
VIII 220 5,8 336 88 10 0 8,5 1,365
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Din analiza valorilor cuprinse in Tabelul 4.2. rezultd cd arderea
gazulul natural este usor imperfecta (CO > 0) indiferent de regimul de
lucru al arzatorului. De altfel, asa cum s-a prezentat mai inainte, fabrica
constructoare recomanda ca la functionarea arzatorului continutul in gazele
de ardere uscate a dioxidului si monoxidului de carbon si fie: CO, = (9 =+
10)% si CO < 0,1% = 1000 ppm. Aceleasi recomandari se regisesc si in
Prescriptiile tehnice ISCIR C 11-81 in care se precizeazid ca la sarcina
nominala, continutul de monoxid de carbon CO < 0,1% iar A = 1,25. Prin
urmare, pe baza celor de mai sus, functionarea arzitorului in conditiile
specificate mai sus se poate considera corespunzatoare doar pentru situatia
cand clapeta de aer se gaseste in pozitia V sau chiar VI.

Pentru aprecierea functiondrii arzatorului din punct de vedere ecologic
trebuie sd se exprime continutul de CO si NO, in gazele de ardere uscate in
mg/m’y, folosindu-se relatiile [37], [38], [39]:

21-0

Cco [mg/m’y] = 1,25 « =2 CO (ppm (4.7.)
21-0,
3 21 - O2ref
Cro, [mg/m’n] =2,05 === [NO +NOy] ppm) (4.8.)

in care pentru hidrocarburi O, = 3%.

Tabel 4.3.
Denumirea noxei | Simbol UM Valori calculate Cf. Ord.
Treapta V | Treapta VI | 462/93
MAPPM
Monoxid de carbon Cco mg/m’y 502,6 499,8 100
Dioxid de gzot Cno2 mg/m’yN 202,8 209.9 350
Dioxid de sulf Csoz mg/m’y 0 0 35

Din datele inscrise in Tabelul 4.3. se constatd cd functionarea
arzatorului nu se incadreaza in prevederile Legii protectiei mediului 137/95 si
a Ordinului 462/93 al Ministerului Apelor, Padurilor s1 protectiei mediului, in
ceea ce priveste continutul de CO in gazele de ardere uscate.

In cazul arzitorului KB4G se constati ci pe de o parte acesta intruneste
conditiile cerute de P.T. C 11-81 elaborate de ISCIR si deci din acest punct de
vedere ar putea fi agrementat pentru import §i comercializare in Romania, iar
pe de alta parte nu intruneste conditiile impuse de Legea protectiei Mediului
137/95 si deci instalatiile echipate cu acest arzdtor au sansa de a nu primi aviz

de mediu.

120

BUPT



Se impune, deci, o cat mai grabnica revizuire a P.T. C 11-81 precum si
o punere de acord intre ISCIR si M.A.P.P.M. in ce priveste concentratia limita
a noxelor in gazele de ardere.

4.2. Incercarea cazanelor de apa calda cu functionare pe
gaz natural

4.2.1. Cuvant introductiv

Optimizarea folosirii gazului natural drept combustibil pentru
cazanele de apa caldd are cel putin doua aspecte la fel de importante:

— 1n primul rand, omologarea, respectiv, acreditarea de citre ISCIR
numai a cazanelor de apd caldd care intrunesc conditiile
functionarii nepoluate cu un randament termic brut de peste 90%,
dovedit prin masuratori termotehnice executate conform normelor
in vigoare;

— 1n al doilea rand, verificarea periodica a functionarii cazanului
pentru a se stabili in ce masurd se mai realizeaza performantele
termice pentru care a fost omologat sau acreditat si daca este
cazul, luarea masurilor de redresare a situatiei.

In acest context, in cadrul tezei de doctorat, s-au abordat ambele
aspecte semnalate mai sus pentru doud cazuri concrete ivite in perioada
doctoranturii.

Astfel, pe baza unei intelegeri intervenite intre firmele PLINTEH i
ELTIM (din Timigoara) urma sa fie comercializate si ulterior fabricate in
colaborare, tipurile de cazane 2.240, 1.24 E, 2.38 E 51 2.28 EFF. In vederea
acreditarii de catre ISCIR aceste cazane trebuiau supuse probelor legale.
Desi masuratorile termotehnice au facut obiectul contractului de cercetare
stiintifica nr. 395 din 14 august 1998 intre S.C. ELECTROMETAL S.A. si
UNIVERSITATEA POLITEHNICA din Timisoara, Catedra TMTAR, in
calitate de doctorand, la solicitarea conducéatorului stiintific, m-am integrat
in colectivul de cercetare si am participat efectiv la toate fazele derularii
contractului.

De asemenea, tot la solicitarea conducéatorului stiintific, am participat
la masuritorile termotehnice facute pe cazanele de apa calda SIETA
inzestrate cu arzidtoare G.B. GANZ pe gaz natural din centrala termica
UMT apartinand S.C. CALOR S.A. TIMISOARA.
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4.2.2. Prezentarea cazanelor de apa calda fabricate de firma
PLINSKA TEHNIKA — Zrenianin

Firma PLINSKA TEHNIKA, prescurtat PLINTEH, din Zrenianin,
Iugoslavia, fabrica o gama larga de cazane de apa calda tip B si tip C, cu
puteri termice utile intre 11,1 si 28 kW, tiraj natural sau fortat, aprindere
piezoelectrica sau electronica, monoterme si biterme.

Cazanele cu tiraj natural si aprindere piezoelectricd sunt de Tip B
(Tabelul 4.4.) iar cele cu tiraj fortat s1 aprindere electronicd sunt de Tip C
(Tabelul 4.5.). Simbolul atribuit fiecarui cazan se compune din cifre,
numele si litere, a cdror semnificatie este urmatoarea:

— prima cifra: 1 — cazan monoterm, pentru incélzire
2 — cazan biterm, pentru incdlzire si apa calda
sanitara;
— urmatorul numar format din doua cifre: — puterea termica in kW;
— prima litera O - aprindere piezoelectrica si flacara de
veghe;
E — aprindere electronica fara flacara de
veghe;
— ultimele doua litere: EF - tiraj fortat si camera de ardere inchisa

Din comparatia datelor inscrise in Tabelele 4.4 si 4.5, respectiv din
Figurile 4.6, 4.7, 4.8 $i 4.9, rezulta ca Intre cazanele de apa calda de tipul B
si C exista o foarte mare asemanare (care merge uneori pana la identitate)
din punct de vedere constructiv si functional. Diferentele constau doar in
modul in care se face aprinderea si supravegherea flacarii, respectiv — se
realizeaza tirajul.
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Tabelul 4.4.

Tugoslavia

Caracteristicile tehnice ale cazanelor tip B produse de firma PLINTEH,

Denumire UM Cazane monoterme Cazane biterme

112.0 { 118.0 | 124.0 | 128.0 | 128.0 | 212.0 | 218.0 | 224.0 | 328.0 | 238.0
Puterea termica | kW 11,1 17,4 | 23,3 28 38 11,1 17,4 | 23,3 28 38
utila” kcal/h | 10000 | 15000 [ 20000 | 24000 | 32000 | 10000 | 15000 | 20000 | 24000 | 32000
Puterea termica | kW | 12,8 | 194 | 27 31 414 | 12,8 | 194 | 27 31 41,4
a focarului” kcal/h | 10989 | 16758 | 23200 | 26700 | 34800 | 10989 | 16758 | 23200 | 26700 | 34800
Consumul de | my/h | 1,3 1,95 | 2,6 3,0 4,1 1,3 1,95 | 2,6 3,0 4,1
gaz natural
Suprapresiunea 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18-
gazului natural | mbar | 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
la intrare arzator
Temperatura apei | °C 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
pentru incilzire
Temperatura apei | °C - - - - - 60 60 60 60 60
sanitare
Ecart temp. apa
sanitara la debitul | °C - - - - - 13 25 33 40 53
de 10 Vmin
Presiunea apei min. | bar - - - - - 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
reci laintrare max. | bar - - - - - 6 6 6 6 6
Tensiunea \Y% 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220
curentului electric
Frecventa Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
curentului electric
Puterea electr.abs. | W 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140 | 140
Diametrul cogului | mm | 110 | 110 | 130 | 145 155 110 | 110 | 130 | 145 155
Masa (bruta) kg 23 30 33 37 42 32 36 46 55 65
Inaltime (H) mm | 800 | 800 | 800 | 800 | 950 | 800 ; 800 | 800 | 800 | 950
Adancime (B) mm | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
Latime (A) mm | 445 | 445 | 485 | 520 | 650 | 445 | 445 | 485 | 520 | 670

— Corespondenta dintre valorile exprimate in kW s1 Kcal/h sunt orientative;
") gaz natural cu putere calorifica inferioara H; = 10,5 kWh/m® = 9030 kcal/m’ =
37806,8 kJ/m’.

Observatie: Nu se precizeaza starea gazului natural (presiunea §i temperatura) dar
este probabil ci se refera la conditiile normale (760 mm col Hg si 15C).

123

BUPT



Tabelul 4.5.

Caracteristicile tehnice ale cazanelor tip C produse de firma PLINTEH,
Tugoslavia

Denumire UM Cazane monoterme Cazane biterme
1.12 1.18 1.24 1.28 1.28 2.12 2.18 2.24 2.28 2.38
EFF EFF EFF EFF EFF EFF EFF EFF EFF EFF
Puterea termica | KW | 11,1 | 174 | 23,3 28 38 11,1 | 17,4 | 233 28 38
utila” kcalh | 10000 | 15000 | 20000 | 24000 [ 32000 | 10000 | 15000 | 20000 | 24000 | 32000
Puterea termica | KW | 12,8 | 194 27 31 41,4 | 12,8 | 19,4 27 31 41,4
a focarului” kcalh | 10989 | 16758 | 23200 | 26700 | 34800 | 10989 | 16758 | 23200 | 26700 | 34800
Consumul  de | my/h 1,3 1,95 | 2,6 3,0 4,1 1,3 1,95 2,6 3,0 4,1
gaz natural
Suprapresiunea 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18- 18-
gazului natural | Mbar | 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
la intrare arzitor
Temperatura apei | °C 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
pentru incalzire
Temperatura apei | °C - - - - - 60 60 60 60 60
sanmitare
Ecart temp. apa
sanitard la debitul | °C - - - - - 13 25 33 40 53
de 10 V/min
Presiunea apei min. | Bar - - - - - 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
reci la mtrare max. Bar - - - - - 6 6 6 6 6
Tensiunea \Y 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220
curentului electric
Frecventa Hz 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
curentului electric
Putereaelectr.abs. | W 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Diametrul cogului | Mm | 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Masa (bruta) Kg 28 35 38 42 47 36 40 51 60 70
Inaltime (H) Mm | 800 | 800 | 800 | 800 | 950 800 | 800 | 800 | 800 | 950
Adancime (B) Mm | 360 | 360 [ 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
Latime (A) Mm | 445 | 445 | 485 | 520 | 650 | 445 | 445 | 485 520 | 670
") _ Corespondenta dintre valorile exprimate in kW i Kcal/h sunt orientative;
") _ gaz natural cu putere calorifica inferioara H; = 10,5 kWh/m® = 9030 kcal/m® =
37806,8 kJ/m’.

Observatie: Nu se precizeaza starea gazului natural (presiunea §i temperatura) dar
este probabil ci se refera la conditiile normale (760 mm col Hg s1 15C).
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Scheme de principiu ale cazanelor de api caldi tip B cu aprindere
piezoelectrica, camera de ardere deschisa si tiraj natural
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Figura 4.6. Cazan monoterm Figura 4.7. Cazan biterm

Legenda:

1 — Valva de gaz; 2 — Supapa diferentiald; 3 — Schimbator de cédldura apé-apa; 4 — Pompa
de circulatie; 5 — Schimbator de caldura gaz-apd; 6 — Arzator; 7 — Distributor cu trei céi; 8
— Calorifer; 9 — Termomanometru; 10 — Termostatul cazanului (de serviciu); 11 —
Termostatul pentru apa sanitara; 12 — Aprinzator pietzoelectric; 13 — Indicator de debit al
apei de incalzire; 14 — Vas expansiune; 15 — Supapa automata de aerisire; 16 — Termostatul
cosului; 17 — Termostatul de sigurantd; 18 — Supapa de siguranta 2,5 bar; 19 — Pilot; 20 —
Termoelement; 21 — Robinet apa calda
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Scheme de principiu ale cazanelor de api calda tip C cu aprindere
electronica, camera de ardere inchisa si tiraj fortat
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Figura 4.8. Cazan monoterm Figura 4.9. Cazan biterm

Legenda:

1 — Radiator; 2 — Supapa de siguranta 2,5 bar; 3 — Termomanometru; 4 — Termostatul
cazanului 90°C (de serviciu); 4a — Termostat de apa sanitard 60°C; 5 — Pompa de
circulatie; 6 — Indicator de debit al apei de incalzire; 7 — Vas expansiune 8 | (cazanele
1,38xxx nu au vas de expansiune); 8 — Supapa automata de aerisire; 9 — Presostat
ventilator; 10 — Tevi concentrice pentru fum si aer; 11 — Camera etansd; 12 — Ventilator; 13
— Termostatul de sigurantd 110°C; 14 — Schimbator de caldura gaz-apa; 15 — Electrod de
aprindere si ionizare; 16 — Arzitorul cosului; 17 — Valva de gaz; 18 — Robinet api calda;
19 — Indicator (senzor) de debit pentru apa sanitara; 20 — Schimbator de caldura apa-apa;
21 — Distribuitor cu trei cai: electric pentru cazanul 38 kW; hidraulic pentru cazane pana la
28 kW,

22 — Cutia electrica
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Schema de principiu a cazanelor de apa caldd PLINTEH tip B, cu
aprindere piezoelectricd, camerd de ardere deschisa si tiraj natural este
prezentata in Figura 4.6. pentru cazanele monoterme si in Figura 4.7. pentru
cazanele biterme.

In principal, cazanele monoterme constau din doui circuite, unul de
apa si altul de gaze, care vor fi descrise pe scurt in cele ce urmeaza.

Circuitul apei

Apa sanitara din conducta de retur este impinsa de pompa de circulatie
in schimbatorul de cdldura gaz-apa. Acesta este compus din tevi (tuburi) din
cupru cu aripioare, legate in serie.

Circulatia gazelor de ardere si a apei se face in contracurent. Dupa
strabaterea tevilor schimbatorului de caldura, apa calda iese prin conducta de
tur, circuld prin radiatoarele dispuse in spatiile de incalzit, se raceste si se
intoarce in conducta de retur de unde este aspirati de cdtre pompa de
circulatie si reintrodusa in circuit. Pe circuitul apei sunt amplasate: o supapa
de sigurantd, un vas de expansiune inchis, o supapa automata de aerisire i un
indicator de debit (flusostat) care controleaza debitul apei. Utilajele cuprinse
in circuitul apei functioneaza mai eficient daca presiunea este (0,4 — 1) bar,
dar functioneaza si in instalatii deschise.

Circuitul gazului combustibil, aerului si gazelor de ardere

Gazul combustibil cu suprapresiunea Ap,, = (18 — 25) mbar intrd mai
intdi In valva de gaz, care are multiple roluri, dintre care in principal se
semnaleaza:

— reglarea presiunii si debitului de gaz al arzatorului principal si pilot;

— inchiderea si deschiderea accesului gazului spre arzdtoare in functie
de semnalul primit de la instalatia de comanda si automatizare.

Arzatorul principal este de tip atmosferic, semiejector, confectionat din
otel inoxidabil.

La pornire, aprinderea arzatorului pilot, care asigurd flacara de veghe,
se face de la o scanteie electricd produsa prin actionarea dispozitivului de
aprindere piezoelectric. Aprinderea amestecului carburant, care iese din
orificiile arzatorului principal, se face de la flacdra de veghe.

Aceasta ramane aprinsd chiar si la stingerea arzdtorului principal,
comandatid de termostatul cazanului (de serviciu). Flacara de veghe poate fi
observata printr-un vizor.

Supravegherea flacarii pilot (si deci a arderit), se face de catre
termoelementul dispus chiar in mijlocul acesteia. Dacd dintr-un motiv
oarecare flacdra pilot se stinge, termoelementul se raceste si comanda intrarea
cazanului in blocaj, adicd oprirea accesului gazului combustibil spre arzator.
Intrarea in blocaj a arzdtorului poate fi comandatd si de termostatul de
siguranta, termostatul de fum si presostatul de gaz inglobat in valva de gaz.
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Camera de ardere (focarul) este confectionat din tabla protejata si izolatd cu
placi ceramice groase de 1-2 mm.

Gazele de ardere sunt evacuate prin ventilare naturald spre cos printr-o
camera de dirijare incorporata in cazan, care are rolul unui dispozitiv ,,anti vant”.

Cazanele biterme, Figura 4.7, care pot produce si apa calda sanitara,
mai au in plus fatd de cele monoterme un schimbator de caldurd api-apa,
confectionat din tevi de cupru. Cazanul biterm produce apa caldd sanitara
numai cand consumatorul deschide robinetul de apa calda. Atunci, datorita
depresiunii care se creeazd, supapa diferentiala se deschide, pistonasul
distribuitorului cu trei cai se deplaseaza, inchide iesirea apei calde spre
instalatia de incalzire s1 deschide intrarea acesteia spre schimbatorul de
caldurd apa-apa. Se creeaza astfel un circuit intern al apei pentru incalzire
(pompa@ — schimbator de caldura gaze-apa, distribuitorul cu tret cii,
schimbatorul de cdldura apd-apa — pompa) care cedeaza caldura apei sanitare
s1 0 incdlzeste. Reglarea termostatatd moduleaza puterea flacarii astfel incat sa
se obtind temperatura doritd a apei sanitare, temperatura care poate fi reglata
pe termostatul cu trei pozitii al supapei de gaz si merge pana la temperatura de
maxim 60°C. Cazanele de apa calda PLINTEH de tipul B pot fi dotate cu
aprindere electronica. Un asemenea exemplu il constituie cazanul 2.38 E, care
este un cazan biterm cu puterea termica de 38 kW, aprinderea electronica si
tira) natural.

Cazanele de apa calda PLINTEH tip C au la baza aceeasi conceptie
ca si cele de tip B, descrise mai inainte, dar se deosebesc de acestea prin
modul in care se face aprinderea si supravegherea flacarii, respectiv se
realizeaza tirajul. Cazanele PLINTEH tip C au aprindere electronica iar
supravegherea flacarii se face cu electrod (sondd) de ionizare. Este suficientd
actionarea intrerupdtorului principal si reglarea termostatului de serviciu
pentru ca sd porneascd cazanul, respectiv sd se aprindd de la o scanteie
electricd amestecul carburant care iese din arzator. Stingerea arzatorului este
comandatd de termostatul de serviciu, atunci cand apa calda a atins
temperatura prestabilita. Celelalte situatii de oprire din functiune a cazanului
si intrarea sa in blocaj pot fi comandate de termostatul de siguranta, sonda de
ionizare, presostatul de gaz si presostatul ventilatorului. Camera de ardere este
de tip inchis. Depresiunea creatd in focar datoritd intrarii in functiune a
ventilatorului, determind aspiratia aerului necesar arderii prin canalul inelar.
Gazele de ardere sunt aspirate de ventilator si refulate in mediul ambiant prin
tubul central.

Elementele de siguranti cu care sunt inzestrate cazanele de apa calda
PLINTEH au fost amintite si mai inainte cu prilejul descrierii componentei si
functionarii acestor cazane. In cele ce urmeazi se vor face citeva precizari.
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Controlul flacarii la cazanele cu aprindere piezoelectricd se face cu
ajutorul termoelementului incalzit de flacara pilot, iar la cazanele cu aprindere
electronicd — cu sonda de ionizare.

Controlul temperaturii maxime a apei de incilzire se asigura cu
ajutorul termostatului de sigurantd. Acesta se monteaza pe conducta de iesire
a apei din schimbdtorul de cildura gaze-apa. Cand temperatura apei depaseste
95°C, termostatul de sigurantd di un semnal care declanseazid blocarea
accesului gazului combustibil spre arzator. Cazanele prevazute cu aprindere
electronica intrd in blocaj si se aprinde becul rosu (RESET). Aprinderea
arzatorului nu este posibild pand cand temperatura apei nu scade sub limita
prescrisa si numai dupa apasarea butonului RESET.

In cazul cazanelor inzestrate cu dispozitiv piezoelectric de aprindere, la
semnalul dat de termostatul de sigurantd se blocheaza accesul gazului
combustibil, deci se sting atat flacara arzatorului principal, cat si cea a
arzatorului pilot. Ca urmare repornirea cazanului nu este posibild decat dupa
scaderea temperaturii apei sub 95°C si numai dupa actionarea dispozitivului
de aprindere piezoelectrica.

Controlul tirajului se realizeaza cu ajutorul termostatului de fum. In
lipsa unui tiraj corespunzdtor elementul sensibil emite un semnal, care
conduce la oprirea accesului gazului combustibil spre arzator, respectiv la
intrarea cazanului in blocaj. Scoaterea din blocaj a cazanului este posibila
numai dupd indepartarea cauzelor care au determinat insuficienta tirajului,
respectiv dupa restabilirea conditiilor de racire a termostatului de fum. Pentru
punerea 1n functiune a cazanului trebuie actionat mai intai butonul de blocaj si
apoi se executd manevra specificd, in functie daca cazanul este prevazut cu
aprindere electronicd sau piezoelectrica.

In cazul cazanelor inzestrate cu ventilator controlul tirajului fortat se
realizeaza de citre presostatul de aer. In lipsa unei depresiuni (in canalul de
aspiratie) sau a unei suprapresiuni (in canalul de refulare) corespunzitoare a
aerului, se produce intrarea in blocaj a cazanului.

Controlul presiunii apei din cazan este indicatd de termomanometru.
La o functionare normald presiunea maxima a apei nu este depasita. In caz de
depasire se activeazd supapa de sigurantd, care se deschide la 3 bar §i se
deverseaza surplusul de apa la scurgere.

Preluarea cresterii de volum datorita dilatarii apei in urma incalzirii este
realizata de vasul de expansiune.

Controlul functionirii pompei de circulatie, respectiv a asigurari
unui debit corespunzator al apei care circuld prin schimbatoarele de caldura,
se realizeaza cu ajutorul indicatorului de debit. Dacd dintr-un motiv oarecare
debitul apei scade sub o anumitd valoare (circa 600 1/h) cazanul se opreste din
functiune, fard sd intre in blocaj. Dacd se restabileste debitul apei peste
valoarea limitd, amintitd mai sus, cazanul isi reia functionarea.
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Schema electrica a cazanelor PLINTEH este in principiu aceeasi, dar
prezintd unele particularitati in functie de puterea termica a cazanului, modul
de aprindere (electronic sau piezoelectric), felul tirajului (natural sau
artificial) s1 modul in care se realizeazd actionarea robinetului cu trei cai
pentru comutarea circuitului de apa la cazanele biterme (pneumatic sau
electric).

Pentru exemplificare, in Figurile (4.10 — 4.13) sunt prezentate schemele
electrice ale cazanelor care au fost supuse probelor termoelectrice i anume:

— Figura 4.10 — schema electrica a cazanului 2.240;

— Figura 4.11 - schema electrica a cazanului 1.24 E;

— Figura 4.12 — schema electrica a cazanului 2.38 E;

— Figura 4.13 — schema electrica a cazanului 2.28 EFF;

Pentru acest scheme se observa modul de legare a motoarelor electrice
care antreneazi pompa de circulatie, respectiv ventilatorul pentru tiraj si
robinetul cu trei cai daca acestea existd. De asemenea, se evidentiaza prezenta
elementelor de siguranta si automatizare specificate mai inainte, care concura
la buna functionare a cazanelor.

GP
R 0S 1A ~

Figura 4.10. Schema electrici a cazanului PLINTEH 2.240 cu robinet cu trei cai
Legenda:

GP — intrerupitor principal; ST — termostat de camerd; KT — termostat cazan; IPP—
indicator de debit; GV — valvi de gaz; LZ — intrerupator vard-iarna; T — termostat de
sigurantd; M — modulator; OS - siguranti electricd; CP — pompa de circulatie; H3K, ~
microintrerupatorul robinetului hidraulic cu trei cai
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Figura 4.11. Schema electrici a cazanului PLINTEH 1.24 E
GP - intrerupitor principal; ST — termostat de camera; KT — termostat cazan; IPP —
indicator de debit; GV — valva de gaz; T — termostat de sigurantd; OS — siguranta electrica;
CP — pompa de circulatie; res — reset (buton avarie); EC — placa electronica l-intrare/5-
iesire; E, — electrodul de aprindere; E; — electrodul de ionizare

| S Pst,
c i \fl g/ l ipo —
G2 f ST L2 . S el
A I ' C » ) '~ R C—-‘
i S ‘ R D
] s | T
| t——T—:'f;T/ i MK ) \:‘ \res —‘,2 Cl 7
S 1 !
=0 o < lm T )
| f L=< 7 iE
[..._."9 C;

Figura 4.12. Schema electricd a cazanului PLINTEH 2.38 E
GP - intrerupdtor principal; ST — termostat de camerd; KT - termostat cazan; IPP —
indicator de debit; GV — valva de gaz; T — termostat de sigurantd; M — modulator; OS -
sigurantd electrici; CP — pompa de circulatie; res — reset (buton avarie); IPSp -
microintrerupatorul ventilului hidraulic cu trei cdi; EC - placd electronica 1-intrare/5-
iesire; E, — electrodul de aprindere; E; — electrodul de ionizare
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Figura 4.13 — Schema electrica a cazanului PLINTEH 2.28 EF

GP - intrerupator principal; ST — termostat de camerd; KT — termostat cazan; IPP —
indicator de debit; GV — valva de gaz; T — termostat de sigurantd; M — modulator; OS —
siguranta electrica; CP — pompa de circulatie; res — reset (buton avarie); PV — presostat aer;
MYV — motor ventilator; IPS,, respectiv H;K,, — microintrerupétorul robinetului hidraulic cu
trei cdi; EC — placd electronic3; 1 — intrare; 5 — 1esire; E, — electrodul de aprindere; E; —

electrodul de ionizare

Legenda:
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Figura 4.14, Schema standului de incercare a cazanelor de api caldi pentru incilzire si menajera, care functioneazi cu gaz natural
Legenda:
1 — cazan, 2 — cos de fum, 3 — vas de amestec; 4 — pompa de circulatie a cazanului; 5 §i 7 — conducte de retur si tur; 6 — diafragma; 8, 10, 12, 13,15, 17 -
conducte apa; 9 — schimbator de caldura apd-apd; 11 — vas etalonat; 14 — rotametru; 16 — sticla de nivel; 18 — contor de apa; 19 si 20 — schimbatoare de
caldura gaze 'e ardere-apid; 21 — conductd de gaz natural; 22 — contor gaz, 23 — reductor de presiune; 24 si 25 — manometre diferentiale cu apa; 26 — pompa de
circulatie a standului; 27 — statie TESTO 33; R1 — R12 —robinete; T1 — TS — termometre; 28 — m nometru; 29 si 30 - filtru
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4.2.3. Standul de incercare a cazanelor de apa calda cu functionare pe
gaz natural

Este cunoscut faptul ca proiectarea, executia si exploatarea cazanelor
de apa calda sunt reglementate de Prescriptiile Tehnice C 31-84, elaborate de
ISCIR. Pana in prezent nu au fost elaborate prescriptii tehnice speciale privind
incercarea in vederea omologarii acestor cazane. Se precizeazad insa ca pana la
elaborarea si intrarea in vigoare a unor asemenea prescriptii tehnice speciale
privind incercarea in vederea omologarii a cazanelor de apa calda pentru
incalziri centrale, PT C 10-82 au caracter de recomandare nominalizandu-se
care prevederi au caracter obligatoriu. De asemenea, se specifici ca
incercarile termotehnice se vor efectua numai pe standuri de Iincercare
executate conform schemet de principiu din Anexa 5 [24].

Standul de omologare a cazanelor de apa calda din dotarea Universitatii
Politehnica Timigoara, prezentat schematic in Figura 4.14 intruneste toate
conditiile cerute, motiv pentru care este autorizat de ISCIR Central Bucuresti.

In vederea punerii in functiune si executdrii masuratorilor termotehnice,
fiecare cazan in parte a fost racordat la circuitul de apa (tur si retur), la
conducta de gaze naturale, la cosul de fum si la reteaua de energie electrica.

Debitul de apa care circuld prin cazan, s-a masurat cu ajutorul
diafragmei montate pe conducta de retur, iar debitul apei reci introduse in
vasul de amestec s-a stabilit cu ajutorul rotametrului. Debitul apei sanitare s-a
masurat atat cu ajutorul contorului de apa, cat si prin colectare intr-un vas
gradat.

Temperatura apei pentru incdlzire, la tur §i retur s-a mdasurat cu
termometrele T, si T,. Temperatura apei sanitare s-a determinat cu ajutorul
termometrelor T; si Ty si s-a verificat cu termometrul electronic TESTO 952-2.

Consumul de gaz natural s-a stabilit cu ajutorul unui contor volumetric
si a unui cronometru iar suprapresiunea s-a stabilit cu ajutorul a doua
manometre diferentiale cu apa, montate in amonte si aval de reductorul de
presiune cu actionare manuala.

Analiza gazelor de ardere s-a facut cu ajutorul statiet TESTO 33, a
cirei functionare, asa cum s-a mai spus, este prezentatd in lucrarea [34].
Sonda pentru prelevarea gazelor de ardere a fost introdusd imediat deasupra
schimbatorului de caldurd gaze-apd la cazanele cu tiraj natural si in canalul
central al cosului de fum la cazanul cu tiraj fortat. In locul de unde au fost
prelevate gazele de ardere, s-au masurat temperatura si respectiv
suprapresiunea sau depresiunea acestora fatd de presiunea barometrica.
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4.2.4. Efectuarea masuratorilor

Scopul masuratorilor si probelor la care au fost supuse cele patru
cazane de apad calda mentionate mai sus, a fost acela de a se putea stabili si
trage concluzii asupra urmatoarelor aspecte:

— manevrabilitatea si siguranta de functionare;

— comportarea din punct de vedere energetic;

— comportarea din punct de vedere ecologic.

Masuratorile termotehnice au fost facute pe fiecare cazan in parte atat
in regim termic dinamic ct si in regim termic stationar. In primul caz valorile
temperaturilor apei la tur si retur, precum si ale gazelor de ardere la cos sunt
variabile in timp. In al doilea caz, valorile marimilor amintite riman constante
in timp §i permit stabilirea pierderilor relative de caldura si a randamentului
termic brut pe cale directa si indirecta.

Rezultatele masuratorilor pe circuitul apei calde pentru incélzire, al
apei calde sanitare (numai pentru cazanele biterme), al gazului natural si al
gazelor de ardere sunt consemnate prezentate in Anexa A in tabele dupa cum
urmeaza:

— cazanul 2.240 in Tabelele A.1 — A.7;

—cazanul 1.24 E in Tabelele A.8 — A.13;

—cazanul 2.38 E in Tabelele A.14 — A.20;

—cazanul 2.28 E in Tabelele A.21 — A.27.

Notatiile din aceste tabele au urmatoarea semnificatie:

t,1 — temperatura apei la tur [°C];

t.» — temperatura apei la retur [°C];

tw3 — temperatura apei reci [°C];

tws — temperatura apei sanitare [°C];

Ap,, — caderea de presiune activa pe diafragma [mm col. Hg];

Apg: §1 Apy, — suprapresiunea gazului natural in amonte §i aval de
reductorul de presiune (vezi Figura 3.14);

D, = Dy, — debitul de apa care intrd si iese din cazan [kg/h];

D.,; — debitul de apa rece introdus in vasul de amestec [kg/h];

D,.s — debitul apei sanitare [I/h};

Apw: — suprapresiunea apei din retea [bar];

t,c — temperatura gazelor de ardere la cos [°C];

Apeos — Suprapresiunea sau depresiunea pe canalul de evacuare a
gazelor de ardere la cog [mbar];

VVVVVY VVVVVYVY
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CO; — continutul de dioxid de carbon in gazele de ardere uscate
[%];

O, — continutul de oxigen in gazele de ardere uscate [%];

A - coeficientul excesului de are la cos [-];

CO — continutul de monoxid de carbon in gazele de ardere uscate

[ppm];
NO - continutul de monoxid de azot in gazele de ardere uscate
[ppm];
NO, — continutul de dioxid de azot in gazele de ardere uscate
[ppm];

SO, — continutul de dioxid de sulf in gazele de ardere uscate [ppm];
NO, — continutul dioxid de azot in gazele de ardere uscate cu O, ¢
= 3% [mg/m’\];
t, — temperatura aerului din laborator [°C];
t,, — temperatura aerului rece din exterior [°C].

Puterea calorifica inferioara a gazului natural s-a stabilit experimental
in Laboratorul de termotehnica de la U.P. Timisoara, conform STAS 3351-78.
Compozitia gazului natural s-a apreciat:

VV VYV V V VVV V¥V

(CH,). = 99,055%, (C,H). = 0,144%, (C3Hy), = 0,025%, (C4Ho). = 0,012%,
(CsH,p). = 0,005%, (N). = 0,663%, (O,). = 0,042% si (CO,). = 0,054%

Valoarea puterii calorifice determinata experimental a fost:
(Hi)exp = 35650 kJ/m’\= 8515 kcal/m’y,
iar prin calcul pe baza compozitiei de mai sus:
(H)earc = 35714,7 kJ/m’y = 8530,3 kcal/m’y.

Pentru evaluarea pierderilor de cidldurd si a randamentului termic s-a
acceptat:

H, = 35700 kJ/m’y = 8527 kcal/m’\.
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4.2.5. Metodologia de calcul si relatiile folosite
la prelucrarea rezultatelor

Puterea termica utild a cazanului s-a calculat cu relatia:

_ D, (t, -t )
P — wi¥w\ wl w2 kw 9.
o= Dt [kW] (49)

in care c,, = 4,1868 kJ/kg.grd este capacitatea termica specifica a apei.
Puterea termica a focarului:

BH,
Pye= —— kW 10.
€= Te00 [kW] (4.10.)

in care consumul de gaz natural s-a stabilit cu relatia:

Ap
4 8
_ B, 13,545 273

cit

3600 Puvo 273+tgn

[m’y/s] (4.11.)

unde:

B.i: — reprezinta diferenta dintre indicatia finala si initiald a contorului
de gaz natural, raportatd la numarul de ore scurse pe durata masuratorilor, in
m’/h;

Pbp — presiunea barometricd, in mm Hg;

Pvo = 760 mm Hg, presiunea barometrica normala;

Apgn — suprapresiunea gazului natural in amonte de reductie (notata cu
Apgi, pe Figura 4.14), in mm col. H,O;

t,n — temperatura gazului natural, in °C;

H; — puterea calorifica inferioara, in kJ/m’y.

Randamentul termic brut pe cale directa s-a determinat cu relatia:

N = % 100 [%] (4.12).

i

iar pe cale indirecta:

Nw = 100 — (@2t q3+ q5) [%0] (4.13.)
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Pierderea relativa datorata céldurii fizice a gazelor de ardere eliminate
lacos [1, 7]:

Igc+Iga

Q2 = 100 [%] (4.14.)

i

in care:

Iy s1 I, sunt entalpiile gazelor de ardere la teperatura t,, respectiv t,, in
kI/m’y;

t,c — temperatura gazelor de ardere la parasirea cazanului, in °C;

t, — temperatura aerului din sala cazanelor, in °C.

Valoarea entalpiilor I, si I, s-a calculat cu relatia (2.23., subcapitolul
2.4.) pentru gazul natural cu compozitia din Tabelul 4.2., in care A = A, este
coeficientul excesului de aer la cos, determinat prin masurdtori cu statia
TESTO 33.

Pierderea relativa de caldurd datorata arderii imperfecte s-a determinat
cu ajutorul relatiei [1, 7]:

106
@ = S 100 (%] (4.15.)

in care:
CO este continutul mediu de monoxid de carbon in gazele de ardere
uscate, in ppm;
. A 3
V,u — cantitatea de gaze uscate pentru A, in m’y/ m’y.

Pierderea relativa datoratd schimbului de cédldurd prin radiatie in
convectie intre suprafata exterioard a cazanului si mediul ambiant a fost
acceptatd conform [40].

Pe baza relatiilor de mai sus s-a intocmit un program de calcul
prezentat in continuare intitulat ITA.FOR care permite sd se calculeze
randamentul termic brut al cazanului de apa calda.
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ccceceeeeeceeecececececececeecececcecececececececcecce

c Dorin (R), 2000 c
c Calculul arderii si a randamentului c
c pe cale indirecta c

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCee
INCLUDE 'interpol.for'

REAL iro2,in2,io2,ih20,ia,icen,n2,lambda,
1 iro2c, in2c,io2c¢, ih2o0c, iac, icenc, Lmin,
2 iro2r, in2r,io2r,ih2or,iar, icenr, Igc, Igr

INTEGER I, temp

DIMENSION iro2(100),in2(100),
1 102(100),ih20(100),1ia(100),icen(100)

COMMON /a/ temp(100)
PARAMETER ( rca0 = 1.293 , row0 = 0.804 , d = 10 )

OPEN(1,FILE="'compgaz.inp',STATUS='0OLD"')
OPEN(2,FILE='entalp.dat',6K STATUS='OLD")
OPEN(3,FILE="'intalt.inp', STATUS='OLD"')
OPEN(4,FILE='tabita.txt',6K STATUS='NEW')

READ(1,225) ch4,c2h6,c3h8,c4hl10,c5hl12,n2,02,co2

ch4=ch4/100
c2h6=c2h6/100
c3h8=c3h8/100
c4h10=c4h10/100
c5h12=c5h12/100
n2=n2/100
02=02/100
co2=c02/100

DO I=1,22

READ(2,226) temp(i),iro2(i),in2(i),io2(1i},
1 ih20(i),ia(i),icen(i)
END DO

READ (3,227) lambda, tc,tar,co,qg5
c Puterea calorifica inferiocara [KJ/m3N]
Hi=35707*ch4+63572*c2h6+91023*c3h8+118339*c4h10+145767*c5hl2

o) Oxigenul minim necesar arderii perfecte si complete
o) a 1m3N de gaz natural [m3N/m3N]

Omin=2*ch4+3.5*c2h6+5*c3h8+6.5*c4hl10+8*c5hl2-02
C Aerul minim necesar arderii [m3N/m3N]
Lmin=0Omin/0.21

c Aerul real [m3N/m3N]
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L=lambda*Lmin
c Produsele arderii perfecte stoichiometrice pentru lambda = 1
c>>>> Cantitatea de dioxid de carbon [m3N/m3N]:
Vco2=ch4+2*c2h6+3*c3h8+4*c4hl10+5*c5hl12+co2
c>>>> Cantitatea minima de azot [m3N/m3N]:
Vn20=n2+(0.79/0.21) *Omin
c>>>> Cantitatea minima de vapori de apa [m3N/m3N]:

Vh200=2*ch4+3*c2h6+4*c3h8+5*c4h10+6*c5hl2+

& (Lmin*roa0*d/ (1000*row0) )
c in care:
c>>>> densitatea aerului in conditii normale: roa0 = 1.293 kg/m3N
c>>>> densitatea vaporilor de apa in conditii normale: row0 = 0.804
kg/m3N

c>>>> continutul de umiditate al aerului (valoare medie anuala pentru
c>>>> Romania; exprimata in grame pentru 1 kg de aer uscat: d = 10
g/kg.a.u.
c Volumul minim al gazelor uscate [m3N/m3N]:

Vgu0=Vco2+Vn20
c Volumul minim al gazelor totale [m3N/m3N]:

Vgt 0=Vgu0+Vh200
c Valoarea maxima a continutul de dioxid de carbon in gaze de ardere

co2max= (Vco2/Vguo) *100

c Cantitatea de gaze uscate pentru coeficientul excesului de aer
lambda [m3N/m3N]:

Vgul=vVgu0+ (lambda-1) *Lmin

Interpolarea vlorilor entalpiilor gazelor de ardere in functie de
temperatura gazelor tc

Q00

CALL INTERPOL(i,tc,iro2,iro2c)
CALL INTERPOL(i,tc,in2,in2c)
CALL INTERPOL(i,tc,io2,io2c)
CALL INTERPOL(i,tc,ih20,ih2oc)
CALL INTERPOL(i,tc,ia,iac)
CALL INTERPOL(i,tc,icen,icenc)

c Entalpia cantitatii gazelor rezultate din arderea a 1 m3N gaz

natural

c cu un anumit lambda si aflate la temperatura tc [ C] se stabileste

o) din urmatoarea relatie:
Igc=Vco2*iro2c+Vn20*in2c+Vh2o00*ih2oc+ (lambda-1) *Lmin*iac
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Interpolarea vlorilor entalpiilor gazelor de ardere in functie de
temperatura aerului rece tar

CALL INTERPOL(i,tar,iro2,iro2r)
CALL INTERPOL(i,tar,in2,in2r)
CALL INTERPOL(i,tar,io2,io2r)
CALL INTERPOL (i, tar,ih2o0,ih2or)
CALL INTERPOL (i, tar,ia,iar)
CALL INTERPOL (i, tar,icen, icenr)

c Entalpia cantitatii gazelor rezultate din arderea a 1 m3N gaz
natural
c cu un anumit lambda si aflate la temperatura tar [ C] se stabileste
c din urmatoarea relatie:
Igr=Vco2*iro2r+Vn20*in2r+vVh2o00*ih2or+ (lambda-1) *Lmin*iar
c Pierderea relativa de caldura cu gazele de ardere evacuate
c la temperatura tc se calculeaza cu relatia:
g2=((Igc-Igr)/Hi)*100
o) Pierderea relativa de caldura datorita arderii imperfecte g3
g3=((12635*co*Vgul) /Hi)
c Randamentul termic brut pe cale indirecta se calculeaza cu relatia
(%] :
etatb=100- (g2+g3+g5)
WRITE(4,229) tar,tc,co,lambda, Igc,Igr,q2,93,Vgul,g5,etatb
225 FORMAT(/////,F10.0,////,F10.0,////,F10.0,////,F10.0,////,F10.0,
1 ////,F10.0,////,F10.0,////,F10.0)
226 FORMAT (I4,6F8.2)
227 FORMAT(/////,F10.0,////.,F10.0,////,F10.0,////,F10.0,////,F10.0)
229 FORMAT ('Tabelul 2. Performantele energetice si',/,

W WOWWOWWYWWYWYWYWOVWWYWOJTOUu & WL

'randamentul termic brut pe cale indirecta’',
///152("')1/1

' |Marimea mas. sau calc. |Simbol| U.M. |Valoareal',/,
52('-'),/,

' |Temp. aer rece | tar | oC | ', F8.4,'}",/,
52('-"),/,

' |Temp. gazelor de ardere | tc | oC |, F8.4,"|".,/,
52(l—|)l/l

'|Con. mediu de CO in g.u. | CO | % |*,F8.5,'|".,/,
52('-").,/,

'|Coef. excesului de aer | lc | - |'.F8.4,'|",/,
52('-'),/,

'|Entalp. g.a. pt. tc si lc| Igc | KJ/m3N |',F8.2,'|',/,
52("')1/1

' |Entalp. g.a. pt. tr si lc| Igr | KJ/m3N |',F8.2,'|"',/,
52('—I)I/I

' |Perderea relativa la cos | q2 | % |*,F8.4,"'|",/,
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9 52('-"),/,
9 '|Pierd. rel. ard. imp. | a3 | % |'",F8.4,'|",/,
9 52('-Y),/,
9 '|cant. de g.u. pentru lc | Vgul |m3N/m3N |',F8.4,'|',/,
9 52('-"),/,
9 '|Pierd. rel. in med. amb. | g5 | % |'*,F8.4,"|",/,
9 52('-"),/,
9 ' |Randamentul termic brut |itatb | % ['",F8.4,'|",/,
9 52('-"))

230 STOP

240 END

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCeeee
SUBROUTINE INTERPOL(i,tx,y,2)
INTEGER I temp
COMMON /a/ temp(100)
DIMENSION y(100)
DO 1=1,22
if (tx.eq.temp(i)) then
z=y()
goto 10
end if
if (tx.It.temp(i)) then
z=y(i-1)+((y(i)-y(i-1))/(temp(i)-temp(i-1)))*(tx-temp(i-1))
goto 10
end if
END DO

10 RETURN

END
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Tabelul 2. Performantele energetice si
randamentul termic brut pe cale indirecta

|[Marimea mas. sau calc. |Simbol| U.M |Valoarea|
|Temp. aer rece | tar | oc | 28.8000]
|Temp. gazelor de ardere | te | oC  |186.1800]
lcon. mediu de o ing.u. | co | % | .00017
|coef. excesului de aer | le | - | 2.6380]
[Entalp. g.a. pt. tc si lc| Ige | K3/mdN | 6585.58]
[Encalp. g.a. pt. tr si lc| Igr | KI/mN | 1012.30|
|Perderea relativa la cos | g2 | % | 15.7083|
{Pierd. rel. ard. imp. | g3 | % | .oo14|
[cant. de g.u. pentru lc | vgul |m3N/m3N | 23.9885]
|pierd. rel. in med. amb. | a5 | % | 2.0000|

|Randamentul termic brut |itatb | % | 82.2903|

4.2.6. Principalele rezultate privind comportarea cazanelor din punct de
vedere energetic si ecologic [41]

In ANEXA A sunt cuprinse in extenso valorile marimilor masurate in
regim termic, dinamic §i stationar, rezultatele obtinute in urma prelucrarii
acestora, precum si concluziile privind functionarea fiecarui cazan supus
probelor termotehnice si anume PLINTEH 2.24.0, 1.24 E, 2.38 E 51 2.28 EFF.
In cele ce urmeazi se face o sintezi a principalilor indicatori care contureazi
si definesc comportarea acestor cazane din punct de vedere energetic §i
ecologic.

Tabelul 4.6. contine valorile principalilor indicatori termici prevazuti in
prospect (simbol P) si obtinuti in urma masuratorilor (simbol M).
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Tabelul 4.6. Principalii indicatori termici previzuti in prospect (P) si obtinuti prin
masuritori (M)

Denumire Simbol | UM | Sursa Cazan de api calda
2240 | 1.24E | 238E | 2.28 EFF

Puterea termica utila Pu kW P 233 23,3 38,0 28,0

M 23,9 23,5 37,75 27,91
Puterea termici a Prr kW P 27,0 27,0 41,4 31,0
focarului M 26,3 25,3 41,85 30,14
Consumul de gaz B M°\/h P 2,6 2.6 4.1 3,0
natural M 2,65 | 2,556 | 4221 3,04
Temperatura maxima twi °C P 90 90 90 90
a apei pentru incalzire M 88 89 88 88
Temperatura maxima twa °C P 60 — 60 60
a apei sanitare M 60,65 - 76,4 71,06
Ecart temp. apa sanitard A °C P 33 - 53 40
la debitul de 10 V/min M 25 — 49,61 31,2
Puterea termica a apei P kW P 23,02 - 37,0 27,9
sanitare M 17,4 - 34,615 21,768
Randamentul termic N % P’ | 86,30 | 86,30 | 91,78 90,32
brut pe cale directa M 90,9 92,8 90,2 92,6

") Valori calculate conform datelor din Tabelele 4.4 si4.5

Tabelul 4.7. Compozitia gazelor de ardere la cos, pierderile relative de cildura si
randamentul termic brut pe cale indirecta

Denumire Simb | UM Cazan de apa calda

2240 | 124 E | 2.38E | 228EFF
Temperatura gazelor de ardere la cog tgc °C 175,4 120,7 | 191,64 129,15
Continut de oxigen o)) % 4,65 3,919 481 5,12
Continut de dioxid de carbon CO, % 9,17 9,542 9.0 8,84
Continut de monoxid de carbon CO | ppm 60,5 67,83 47,0 59,8
Continut de monoxid de azot NO | ppm 94,9 93,83 77,0 75,8
Continut de dioxid de azot NO; | ppm 13,8 12,75 8,1 8,3
Continut de dioxid de sulf SO, | ppm 0,0 0,0 0,0 0,0
Coeficientului excesului de aer Ac - 1,280 1,230 1,304 1,328
Pierderea relativa de cilduri la cos q2 % 7,959 5,96 8,9436 6,545
Pierderea relativi de caldurd| qs % 0,0238 | 0,0255 | 0,0188 0,0245
datorata arderii imperfecte
Pierderea relativa de caldurd prin | Qs % 1,0 1,0 1,0 1,0
radiatie i convectie
Randamentul arderii Na % 99,9762 | 99974 | 99,9812 | 99,9755
Randamentul termic brut pe cale | n, % 91,01 | 93,014 | 90,038 92,435
indirecta
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Valorile medii ale temperaturii i compozitiei gazelor de ardere uscate,
prelevate din cosul de fum, sunt consemnate in Tabelul 4.7. Pe baza acestor
date s-au calculat pierderile relative de caldura si randamentul termic brut pe
cale indirectd. Se constatd o bunid concordanti intre valorile randamentului
termic brut, pe cale directa si indirectd, ceea ce atestd acuratetea masuratorilor
si da un plus de credibilitate metodologiei de incercare.

Conversia valorilor concentratiilor volumice [ppm] in concentratii
masice [mg/m’y] a monoxidului de carbon st oxizilor de azot in gazele de
ardere uscate cu un continut de oxigen O, s = 3% s-a facut cu ajutorul
relatiilor (4.7.) s1 (4.8.). Comparatia intre valorile medii, rezultate in urma
mdsuratorilor i calculelor, si cele maxim admise de Legea Protectiei
Mediului 137/95 si Ordinul 462/93 al MAPPM, este prezentata in Tabelul 4.8.

Tabelul 4.8. Concentratia masicd misurati si concentratia limiti a noxelor in gazele
de ardere uscate

Concentratia medie masuratd la | Concentratia
Denumire Simbol UM cazanul de apa calda limita conf.
2240 | 1.24E | 238 E | 2.28 | Ord 462/93
EFF | alMAPPM

Monoxid de carbon | Cco | mg/m’y | 83,8 89,3 65,3 84,7 100
Oxizi de azot Cno2 mg/m’y | 243,1 | 230,2 | 194,0 | 195,4 350
(exprimat in NO,)

Oxizi de sulf Cso2 | mg/m’y 0,0 0,0 0,0 0,0 35

(exprimat in SO,)

Din datele prezentate in tabelele 4.6, 4.7 si 4.8 precum si in tabelele si
comentariile din ANEXA A rezultd cid cele patru cazane supuse probelor
termotehnic intrunesc conditiile folosirii economice a energiel termice a
gazului natural. Arderea se poate considera perfectd si nepoluanta intrucat
randamentul arderii se apropie de 100%, iar valorile concentratitle noxelor in
gazele de ardere uscate cu O; r = 3% sunt mai mici decét cele admise de
lege. Instalatia de automatizare §i protectia a cazanelor a functionat foarte
bine, chiar si atunci cand cazanele au fost testate in conditii speciale create in
mod deliberat: intreruperea alimentdri cu energie electricd, micsorarea
presiunii de alimentare cu gaz, intreruperea bruscad a alimentdrii cu gaz
natural, defectarea termocuplei care asigura supravegherea flacarii, defectarea
termostatului de serviciu etc.

Ca urmare a celor de mai sus, Comisia instituitd de ISCIR Central
Bucuresti a hotarat acreditarea acestor patru cazane, inclusiv a celor care fac
parte din aceeasi familie (vezi Tabelele 4.4 51 4.5).
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4.2.7. Necesitatea controlului functionirii cazanelor de api caldi care
folosesc gaz natural

Randamentul global al unei centrale termice, considerati pentru
simplificare ca ar dispune de un singur cazan de apa calda are expresia:

T‘|gl = Ncaz Ncond [%] (416)

in care

TNeaz €Ste randamentul efectiv al cazanului, in %;

Neond — randamentul conductelor, in %.

Daca izolatia termica a conductelor este buna ne,ng = 99% si ca urmare
Ng = f(Mez). Tindnd seama de consumul relativ mic de energie electricd
pentru actionarea pompelor de circulatie si a automatizarii, randamentul
efectiv al cazanului se poate aprecia egal cu randamentul termic brut al
acestula (Nea; = Mw), dat de relatia (4.13). Din analiza valorilor pierderilor
relative de céldura (qp, qs $i qs) rezultd ca pe cata vreme q; = 0,05% si g5 = (1
~ 2)%, cea mai mare pondere o are pierderea relativa cu caldura fizica la cos
Q2 = (6 — 8)%. La randul sdu q, este functie de temperatura gazelor de ardere
la cos ty s1 de coeficientul excesului de are A, respectiv de continutul de CO,
in gazele de ardere uscate.

Daca pe parcursul exploatdrii t,, creste (ca urmare a murdaririi
interioare §i exterioare a suprafetei de schimb de cédldurd) si de asemenea se
inregistreazd o scadere a valorii continutului de CO, (ca urmare a
neetanseitatilor canalelor de gaze sau cel mai adesea a dereglarii arzatorului),
atunci fara indoiald valoarea randamentului termic brut scade ca urmare a
cresterii lui q,, deci economicitatea functiondrii cazanului si in spetd a
centralei termice se inrautateste.

Pentru redresarea situatiei, in cadrul reviziilor capitale se face curatirea
depunerilor de pe suprafata de incdlzire si se remediaza eventualele
inetangeitati ale canalelor de gaze, dar madsura cea mai eficientd constad in
supravegherea permanenta (on line) a arderii si luarea prompta a masurilor de
reglare. Daca supravegherea ,,on line” a arzitorului nu este posibila, atunci
macar din timp in timp (la inceputul si la mijlocul sezonului de incélzire) sa se
facd masuratori termotehnice pe partea de gaze si bineinteles, Insotite de
masuri imediate de redresare. In caz contrar, nu numai economicitatea
functiondrii cazanului este periclitatd, ci se poate produce chiar incélcarea
legislatiei protectiel mediului, prin emisii crescute de CO.
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Pentru exemplificare, s-a ales cazul Centralei termice S.C. CALOR din
Timigoara (zona UMT), dotata cu patru cazane de api calda SIETA tip CMI
1500 G, fabricate de SIETA S.A. Cluj-Napoca avand puterea termica
nominala Py, = 1,50 Gcal/h = 1744 kW. Fiecare cazan este dotat cu un arzitor
SGB-275-GL 13 T fabricat de G.B. GANZ-Budapesta, avand puterea termica
nominala Py, = 2,36 Gceal/h = 2750 kW, respectiv puterea termica minima P,
= 1,03 Gcal/h = 1200 kW. Consumul de gaz natural la sarcina nominala B,,,,
= 195 m’w/h, iar la sarcina minima Boin = 78 m’y/h. Arzatorul poate functiona
in regim tot ~ putin — nimic, sau altfel spus, in doua trepte: cu flacira mici si
cu flacara mare.

In urma misuratorilor ficute cu statta TESTO 33 la circa jumaitate de
an dupd punerea in functiune a centralei s-a constatat ¢ numai unul din cele
patru cazane functiona corect, doud functionau acceptabil, iar cel de-al
patrulea — sub asteptdri de slab, asa cum rezultd din Tabelul 4.9. In urma
reglarii arzatorului, asistatd de statia TESTO 33, situatia s-a imbunitatit
radical: temperatura gazelor la cos a scazut de la (233,9 respectiv 237,8)°C la
(186,5 respectiv 192,0)°C coeficientul excesului de aer s-a redus de la (1,857
respectiv 1,934) la (1,179 respectiv 1,17) si ca urmare randamentul termic
brut a crescut de la (83,008, respectiv 82,14)% la (90,567 respectiv,
90,264)%.

Tabelul 4.9
Mirimea Inainte de reglare Dupa reglare
masurata sau UM Flacéara Flacara Flacara Flacara
calculata mica mare mica mare
tar °C 26,5 26,5 31,0 31,0
tac °C 233,9 237.8 186,5 192,0
CO, % 6,32 6,07 10,04 10,08
0, % 9,69 10,08 3,18 3,06
Cco ’ mg/m’y 108,55 109,1 44,8 55,4
Cno2 ~ mg/m°y 156,9 165,9 151,4 155,7
Cso2 mg/m’y 0,00 0,00 0,00 0,00
Ae - 1,857 1,934 1,179 1,170
q2 % 14,94 15,807 7,42 7,72
Q3 % 0,052 0,053 0,013 0,016
gs % 2,0 2,0 2,0 2,0
Ntb % 83,008 82,14 90,567 90,264

") Participarea masici a noxei in gazele de ardere uscate cu un continut de oxigen
O3 rer= 3%.
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In acelasi timp arderea poate fi consideratid nepoluanti intrucat dupa
reglare participarea masicd a monoxidului de carbon in gazele de ardere
uscate cu O, .= 3% a scazut sub valoarea limitad admisa prin Ordinul 462/93
al MAPPM (Cco max = 100mg/m’y.
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CAPITOLUL 5.
CONCLUZII

Prezenta lucrare structuratd in cinci capitole, reprezintd o contributie
privind optimizarea distributiei si utilizarii gazelor naturale tinand cont de
ansamblul complex de factori care concuri la solutionarea ei. Intregul
ansamblu, pornind de la SRM-ul de predare existent la intrare in oras,
sistemul de distributie dimensionat corespunzator, parametrii de
functionare corespunzatori, tehnologie avansata de intretinere si exploatare,
sistem de masura performant, optimizarea proceselor de ardere, aparatele
termice de utilizare cu randament ridicat, impreuna fac ca gazul consumat
de beneficiar sa se utilizeze la parametrii optimi. Complexitatea traseului
de la SRMP la beneficiar s-a analizat in mod unitar pentru a putea avea in
final rezultatele dorite.

Capitolul 1 trateazd Sistemul de distributie al gazelor naturale din
municipiul Timisoara. Conceptul initial ganditanalizat si proiectat in
perioada 1957-1999 s-a axat pe introducerea gazului metan pentru
termoficarea industriald si urband. Reteaua de distributie a fost
dimensionatad pentru regimul de presiune medie si redusd cu statiile de
sector necesare.

Cu toate cd in calcule s-a tinut cont de perspectiva dezvoltarii
oragului in urmaitorii 20-25 ani, datoritd problemelor social-politice ale
vremii nu s-a dezvoltat o gandire unitard de perspectiva in acea perioada,
productia interna si din import.

Explozia aprobarilor realizate dupd anul 1990 de introducere a
gazului metan in sectorul particular precum si la societdtile comerciale mici
si mijlocii a surprins pur si simplu o distributie existentd nepregatitd in
totalitate pentru preluarea debitului suplimentar. Demararea brusca a
economiei de piatd a ingreunat posibilitatea de a dezvolta noua conceptie
atat din punct de vedere legislativ cat si al realizarii propriu-zise. Primele
studii de fezabilitate, comandate de Primaria Timigoara s-au realizat abia in
anul 1999 pentru trei zone de locuinte din municipiul Timisoara: Centru,
Vicarescu-Platanilor si Circumvalatiunii I.
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In prezent se afla in stadiu de proiectare zonele Freidorf, Ciarda
Rosie, Spitalul Municipal Nou (Calea Torontalului), Diminetii, unde au
fost prevazute noi statii de sector pentru a putea extinde conductele de
presiune medie 1n vederea reechilibrérii retelelor de presiune redusi
necesare pentru beneficiarii particulari.

Propunerea de transformare a SRM-ului nr. 2 Solventul in statie de
predare si reactivarea SRM-ului de predare nr. 3 Fabrica de Zahar va
conduce la posibilitatea de injectie suplimentara de gaze in vederea
mentinerii unui echilibru constant ca urmare a pierderilor de presiune si a
consumurilor diferite inregistrate in diverse puncte ale distributiei. O alta
propunere este interconectarea intregului sistem de exploatare pentru a
avea posibilitatea unei reechilibrari mai bune ca urmare a alimentarii in
inel.

Contorizarea individuald si suplimentarea debitului instalat pentru
apartamentele de bloc in vederea instalarii cazanelor biterme, a creat o
problemd majora de exploatare avand in vedere ca toate retelele de
distributie gaze din cartierele de blocuri au fost dimensionate pentru
consumul prepararii hranei in bucatarii.

Inlocuirea bransamentului si dotarea cu regulatoare de capacitate
corespunzatoare este prima masura care trebuie aplicatd urmand ca in a
doua etapa sa se redimensioneze reteaua existentd in zona.

Bineinteles cd optimizarea sistemului de distributie se obtine si
printr-o aparaturd de masura si control performanta. Noua tehnologie este
in curs de introducere si in utilarea distributiei Timigoara: contoare
performante cu corectare PTZ, aparate electrice de detectat pierder: gaze,
statie de verificat contoare volumetrice computerizatd, PRM-uri dotate cu
parte de reglare si masurd performante etc. La toate acestea se adauga
programul GIS adaptat in interesul sistemului de exploatare a retelelor de
distributie gaze care in prezent se afld in fazd de implementare.

Capitolul al 2-lea trateazd aspecte privind compozitia §i arderea
gazului natural. Au fost prezentate unele notiuni despre cinetica reactiilor
de ardere precum si relatiile de calcul ale bilantului material al procesului
de ardere, respectiv a entalpiei gazelor si s-au elaborat doud programe de
calcul. In baza programului de calcul Prodard.For se determina aerul minim
necesar arderii si produsele arderii stoichiometrice pentru gazul natural, iar
cu programul de calcul Diagit.for se obtine diagrama (I,)., = f(t,A) pentru
gazul natural.

In capitolul al 3-lea se prezinti notiunile de bazi privind aprinderea
amestecurilor carburante, viteza de propagare a frontului flacarii si
stabilitatea aprinderii si arderii. Pornind de la schemele principiale de
organizare a procesulut de ardere (difuziv, cinetic §i intermediar) s-a trecut
la clasificarea si prezentarea arzatoarelor de mica putere pentru gaz natural

150

BUPT



s1 anume: arzdtoare atmosferice si arzidtoare cu insuflarea aerului. Din
multitudinea de arzdtoare din ultima categorie s-au ales pentru
exemplificare arzidtoarele monobloc automatizate tip ABG, fabricate de
GB-GANZ din Budapesta avind ca reprezentantd in Romania firma S.C.
GB-GANZ ROMANIA Termotehnica S.R.L. din Cluj-Napoca. Motivul
principal constd in faptul ca aceste arzdtoare echipeaza cazanele de api
caldi SIETA cu puteri termice 16 + 2000 kW, foarte raspandite in
microcentralele termice a multor regii care asigura incilzirea oraselor. In
plus, si prin contributia autorului tezei de doctorat, s-a facut un studiu de
implementare a acestor arzdtoare la cazanele TERMO, fabricate de S.C.
TERMOENERGETICA BANATUL pentru functionarea cu CLU,
argumentandu-se cd varianta propusa este mult mai economica si in acelasi
timp, agreatd din punct de vedere ecologic fiindcd se evitd poluarea
mediului cu oxizi de sulf.

In finalul capitolului se trateazi o problema actuala si deosebit de
importantd pentru activitatea practica si anume problema intersanjabilitatii
combustibililor gazosi. In principiu este vorba de concretizarea
modificdrilor constructive si functionale, care trebuie operate asupra
arzatorului, la trecerea acestuia de la functionarea pe un combustibil la alt
combustibil gazos. Pe langd unele exemple culese din bibliografia recenta,
se prezintd si participarea autorului tezei de doctorat la experimentul de
trecere a cazanului de apd caldia PLINTEH-ELTIM 1.24.E de la
functionarea pe gaz natural (G 20) la functionarea cu gaz lichefiat butan
(G.30) si dificultatile intampinate.

Capitolul al 4-lea intitulat Cercetiiri experimentale este format din
doud parti si anume: incercarea arzdtoarelor de gaz natural cu insuflarea
aerului, respectiv incercarea cazanelor de apd caldd cu functionare pe gaz
natural.

Subliniind ca incercarea arzitoarelor trebuie facutd numai pe
standuri de incercare autorizate de ISCIR, am prezentat contributia adusa la
transformarea unei vechi instalatii de laborator, care a servit la studiul
arderii pacurii grele in focare tip ciclon, intr-un stand complet echipat si
dotat cu aparaturd de masurd modernd, capabil sd rdaspunda tuturor
exigentelor autorizarii ISCIR in vederea incercarii arzitoarelor cu
insuflarea aerului cu puteri termice pand la 200 kW si chiar peste. S-a
subliniat c3 fatad de alte standuri existente in tard si agrementate de ISCIR
acesta are avantajul cd permite mdasurarea variatiei fluxului de caldura,
schimbat intre mediul gazos si apa de racire de-a lungul tunelului de
flacara.
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Pe acest stand s-a incercat arzatorul KB 4 G, fabricat de firma
SANT’ANDREA din Italia pentru echiparea cazanelor de apa caldi sau a
cuptoarelor industriale cu putere termica cuprinsi intre 20,9 si 46,5 kW. In
urma incercarilor si calculelor efectuate s-a constatat ca arzatorul KB 4 G
se incadreazd in P.T C 11-81 elaborate de ISCIR, dar nu intruneste
conditiile impuse de Legea Protectiei Mediului 137/95 in ceea ce priveste
continutul de CO in gazele de ardere uscate si ca urmare nu are sanse de a
fi acreditat pentru import. Cu toate acestea, profitind de neconcordanta
dintre P.T C 11-81 si Legea Protectiei Mediului 137/95 in ce priveste
concentratia limitd a monoxidului de carbon in gazele uscate, arzatorul
KB 4 G se importa in continuare.

In partea a doua a celui de-al patrulea capitol se prezintd rezultatele
incercdrii a patru cazane de apd calda fabricate de firma PLINTEH din
Jugoslavia, care urmau sa fie la inceput comercializate si ulterior produse
de ELTIM din Timisoara pentru a functiona cu gaz natural. Desi asa cum
am aratat si mai 1nainte masuratorile termotehnice au facut obiectul
contractului de cercetare stiintifica nr. 395/98 intre S.C. Electrometal S.A.
si Universitatea Politehnica din Timisoara, catedra TMTAR, la solicitarea
conducatorului stiintific, m-am integrat in colectivul de cercetare s1 am
participat la toate fazele deruldrii contractului.

Dupa prezentarea cazanelor din punct de vedere constructiv si
functional, s-a descris standul de incercare acreditat de ISCIR si1 aparatura
de miasura folositd. Scopul masuratorilor si probelor la care au fost supuse
cele patru cazane de apa caldd mentionate a fost acela de a se putea stabili
si trage concluzii asupra urmatoarelor aspecte: manevrabilitatea si
siguranta in functionare, comportarea din punct de vedere energetic si
ecologic.

Maisuratorile au fost facute pe fiecare cazan in parte, atat in regim
dinamic cat si in regim termic stationar. Rezultatele masuratorilor si
calculelor sunt consemnate in Anexa A, care cuprinde 27 de tabele precum
si concluziile referitoare la comportarea acestor cazane, inclusiv
propunerea de acreditare ISCIR. Pe baza relatiilor prezentate in
metodologia de calcul s-a intocmit un program intitulat ITA.FOR, care
permite si se calculeze randamentul termic brut al cazanelor de apa calda
supuse incercarilor termotehnice.

In finalul capitolului s-a considerat necesar sa se sublinieze ideca ca
optimizarea utilizarii gazelor naturale nu inseamnd doar folosirea unor
agregate performante, dacd nu se face un control permanent sau macar
periodic al functiondrii acestora si nu se iau masurile adecvate pentru
reglarea arderii §i mentinerea curatd a suprafetelor de incalzire. Pentru
exemplificare, s-a ales cazul Centralei termice S.C. CALOR din zona UMT
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a Timisoarei, dotatd cu patru cazane de apa calda SIETA tip CMI 1500 G,
avand fiecare puterea termica P, = 1744 kW.

In urma masuratorilor facute cu statia TESTO 33, la circa jumatate
de an dupa punerea in functiune a centralei, s-a constatat cd numai unul din
cele patru cazane functiona corect, doud functionau acceptabil, iar cel de-al
patrulea — sub asteptari de slab. In urma reglarii arzatorului a fost posibila
cresterea randamentului termic brut cu aproximativ 8%, ceea ce reprezinta
o economie de circa 14 m3N/orz'1, echivalent cu necesarul de combustibil
incdlzirii a circa 7 apartamente de cate 4 camere.

Prin teza de doctorat elaboratd am incercat sa-mi aduc modesta mea
contributie in efortul general de optimizare a distributiet si utilizari gazelor
naturale in general si In mod special in orasul Timisoara, care intra in sfera
de activitate a Societdtii Comerciale DISTRIGAZ unde imi desfasor
activitatea.
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ANEXA A

MASURATORI, REZULTATE SI CONCLUZII PRIVIND
FUNCTIONAREA CAZANULUI DE APA CALDA

REGIM TERMIC DINAMIC

PLINTEH 2.24.0

Denumirea cazanului: Cazan apa calda PLINTEH 2.24.0

Data incercarii: 10.09.1998

Presiunea barometrica

Temperatura aerului exterior
Temperatura aerului interior
Indicatia contorului de gaz
Puterea calorifica inferioara
Suprapresiunea gazului
amonte de reductor (Apgn,)

natural

in

[mbar]
[°C]
OC]
m’ ]
MJ/m’y]

[
[
[

[mm H,0]

Initial
1020
17

20

4151,291

35,7

615

Final
1020

17

20
4153,943
35,7

615

Tabel A.1. Masuritorile termotehnice in regim termic dinamic pentru apa cadi
folosita la incilzirea centrala (proba de casi)

()ra twl tw2 tw3 lpr Apgl D w3
[°C] [°C] [°C] | [mmHy ]| [mmH,0] |[ Kq/h ]
9% 24,0 22,0 19,5 20 200 300
9" 48,2 25,0 19,5 20 200 300
9" 57,8 34,5 19,5 20 200 300
9% 63,5 40,0 19,5 20 200 300
9% 68,0 45,0 19,5 20 200 300
9> 70,5 46,5 19,5 20 200 300
9> 71,0 47,0 19,5 20 200 300
9™ 72,0 48,0 19,5 20 200 300
9+ 73,0 49,0 19,5 20 203 300
9" 74,0 50,0 19,5 20 203 300
9> 75,0 51,0 19,5 20 203 300
10™ 75,2 51,2 19,5 20 203 300
10™ 75,2 51,2 19,5 20 202 300
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REGIM TERMIC STATIONAR

Denumirea cazanului: Cazan apa calda PLINTEH 2.24.0
Data incercarii: 10.09.1998

Initial Final
Presiunea barometrica [mbar] 1020 1020
Temperatura aerului exterior [°C] 19 19
Temperatura aerului interior [°C] 22 22
Indicatia contorului de gaz [m3 4153,722 4154,783
Puterea calorifica inferioara [MJ/m3 NJ 35,7 35,7
Suprapresiunea gazului natural in
amonte de reductor (Apgn) [mm H,0] 615 615

Tabel A.2. Misuritorile termotehnice in regim termic stationar pentru apa cada
folosita la incalzirea centrald (proba de casa)

Ora twl tw2 tw3 pr Apgl Dws
[°C] | [°C] | [°C] | [mmHg ]| | [mmH0] |[ Kg/h ]
10™ 75,2 51,2 19,5 20 200 300
10™ 75,2 51,2 19,5 20 200 300
10 75,2 51,2 19,5 20 203 300
10” 75,3 51,2 19,5 20 200 300
10°° 75,2 51,3 19,5 20 200 300
107 75,2 51,2 19,5 20 201 300
10°° 75,2 51,2 19,5 20 201 300
10° 75,2 51,3 19,5 20 200 300
107 75,3 51,3 19,5 20 200 300
Media | 75,23 | 51,23 19,5 20 200 300
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Tabelul A.3. Masuritori termotermice pe partea gazelor de ardere provenite de la cazanul de apa caldi PLINTEH 2.240
(proba de casi)

Data incercarii; 10.09.1998

Nr. toc 0O, CO, Ac APcos CO CO NO NO, NOy SO, SO, O3 ref
et. | [°C] | [%] | [%] [] | [mbar] | [ppm] | [mg/m’n] | [ppm] | [ppm] | [mg/m’\] | [ppm] | [mg/m’\] | [%]
1.| 172,0 4,7 9,1 1,289 -0,02 59 814 97 13 249.0 0 0 3
2. | 175,7 4,6 9,2 1,276 -0,02 60 82,3 94 14 2430 0 0 3
3.1 175,0 4,7 9,1 1,289 —0,02 62 85,6 94 14 244.5 0 0 3
4.1 175,2 4,6 92 1,276 -0,02 61 83,7 95 14 2452 0 0 3
5.1 175,6 4.6 9,2 1,276 -0,02 60 82,3 92 14 238.5 0 0 3
6. 176,0 4.6 9,2 1,276 -0,02 59 80,8 96 14 247.5 0 0 3
7.1 176,1 4,7 9,1 1,289 -0,02 62 85,6 98 13 2513 0 0 3
8. 175,8 4.6 9.2 1,276 -0,02 62 85,1 95 14 2453 0 0 3
9. 175,9 4,5 9,2 1,276 ~0,02 60 81,8 94 14 241.5 0 0 3
10. ] 176,1 4.6 9,2 1,276 -0,02 60 82,3 94 14 2430 0 0 3
Media | 175,4 4,65 9,17 1,280 —0,02 60,5 83,3 94,9 13,8 243.1 0 0 3
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Tabelul A.4. Performantele energetice ale cazanului de apa calda PLINTEH 2.240,
fabricatie PLINSKA TEHNICA - Zrenianin Yugoslavia (proba de casa)

Nr. Mairimea masurata sau calculata Simbol UM Val. num.
crt. medie
1. | Temperatura apei la tur twi °C 75,23
2. | Temperatura apei la retur tw2 °C 51.23
3. | Temperatura apei reci tw3 °C 19,50
4. | Caderea de presiune pe diafragma Apw mm Hg 20,0
5. | Debitul de apa calda care circula prin cazan D Kg/h 858,2
6. | Puterea termica utila a cazanului P KW 23,949
kcal/h 20596,8
7. | Consumul de combustibil B m°n/h 2,654
8. | Puterea calorifici inferioara H; MJ/ m’y 35,7
9. | Randamentul termic brut pe cale directa N % 90,9
10. | Temperatura gazelor de ardere la cos toc °C 175,4
11. | Continutul mediu de CO, in gazele de ardere uscate (COy) % 9,17
12. { Continutul mediu de O, in gazele de ardere uscate (O2)¢ % 4,65
13. | Continutul mediu de CO in gazele de ardere uscate (CO)¢ % 60,5107
14. | Coeficientul excesului de aer Ac - 1,280
15. | Entalpia gazelor de ardere la cos pentru ty $i Ac Igc kJ/ m’x 3204,0
16. | Entalpia gazelor de ardere la cos pentru t i Ac Iga kJ/ m’y 362,7
17. | Pierderea relativa de caldura la cos q2 % 7,959
18. | Cantitatea de gaze uscate pentru A, Ve | mw/my | 11,127
19. | Pierderea relativa de caldura datoritd arderit imp. qs % 0,0238
20. | Pierderea relativa de caldurd in mediul ambiant gs % 1
21. | Randamentul termic brut pe cale indirecta N % 91,01
22. | Puterea termica a focarului Py KW 26,319
kcal/h 22634,2
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Tabelul A.5. Masuritori si calcule privind apa caldi sanitari furnizati de cazanul
PLINTEH 2.24.0 (proba de casi)

Nr. | tws twa At Dy Py dw4 [I/min] APy
crt. | [°C] [°C] [s] [Vh] pt At= | [bar]
kcal/h kW 33°C | 25°C
1. | 19,5 60,5 148 | 364,865 | 14959 17,395 | 7,555 | 9,973 0,8
2. | 195 60,7 149 | 362,416 | 14931 17,362 | 7,541 | 9,954 0,8
3. | 19,5 61,0 149 | 362,416 | 15040 17,488 | 7,596 | 10,027 { 0,8
4. | 19,5 60,5 148 | 364,865 | 14959 | 17,395 | 7,555 | 9,973 0,8
5.1 19,5 60,4 148 | 364,865 | 14923 17,352 | 7,537 | 9,949 0,8
6. | 19,5 60,8 149 | 362,416 | 14968 17,404 | 7,559 | 9,978 0,8
M| 19,5 | 60,65 | 148,5 | 363,636 | 14964 17,399 | 7,557 | 9,976 0,8
Tabelul A.6
Denumire Simbol UM Prospect | Proba de casd
Putere termica utila Pw kW 23,3 23,949
kcal/h 20000 20596,8
Puterea termica a focarului Py kW 27 26,319
kcal/h 23200 22634,2
Randamentul termic brut N % - 90,9
- 91,01 "’
Consumul de gaz natural B m°y/h 2,6 2,654
Debit de apa sanitara pentru At = 33°C dws /min 10 7,557
") pe cale directa;
") pe cale indirecta.
Tabel A.7
Denumire Simbol UM Concentratia Concentratia
medie masurata limita conf.
Ord. 462/93
Monoxid de carbon CO | mg/m’y 83,3 100
Oxizi de azot (exprimati in NO,) NO, | mg/m’y 2431 350
Oxizi de sulf (exprimati in SO,) SO, | mg/m’y 0,0 35
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Concluzii referitoare la masuritorile si testirile efectuate pe cazanul de
apa calda PLINTEH 2.24.0

1. La functionarea cazanului de apa calda PLINTEH 2.240 in regim
termic stationar s-au confirmat valorile preliminate de firma constructoare,
asa dupad cum rezultd din Tabelul A.6, cu exceptia debitului de apa sanitara.
Aceasta neconcordantd se datoreaza presiunii scizute a apei reci provenita din
reteaua de alimentare si a rezistentei hidraulice a traseului, care determina un
debit mai mic decat cel necesar. In aceasti situatie intervine supapa de gaz
modulara, care diminueazda in mod automat puterea termicd a cazanului,
mentinand temperatura apei calde sanitare.

2. Functionarea cazanului se poate considera cd este economica.
Randamentul termic brut de 90,8% pe cale directd si de 91,01% pe cale
indirecta situeaza cazanul PLINTEH 2.240 in randul cazanelor performante
care functioneaza cu gaz natural avand H;= 35700 kJ/m’y = 8527 kcal/k)/ m’y
=9,915 kWh/ m’y.

3. Arderea gazului natural se apropie de cea perfecta, continutul de
monoxid de carbon in gazele de ardere uscate situandu-se in jur de 60,5 ppm.
Ca urmare pierderea relativda de caldurd datoratd arderni imperfecte este
nesemnificativa (qz = 0,0258%).

4. Arderea se poate considera nepoluanta in sensul ca valorile masurate
ale concentratiei noxelor se situeaza sub limitele admise la emisie a gazelor de
ardere, prevazute in Legea Protectiei Mediului 137/95 s1 Ordinul 462/93 al
Ministerului Apelor, Padurilor si protectiei Mediului, aga cum rezulta din

tabelul A.7.

5. Instalatia de automatizare §i protectie a cazanului a functionat foarte
bine, raspunzind prompt la comenzile manuale sau automate de pornire,
oprire si functionare in regim.

Se mentioneazi ca s-a testat comportarea cazanului de apa calda
PLINTEH 2.24.0 si in conditii speciale, create in mod deliberat 1 anume:

— intreruperea alimentarii cu energie electrica;

— micsorarea presiunii de alimentare cu gaz natural;

— oprirea brusca a alimentdrii cu gaz natural,

— defectarea termocuplei care asigura supravegherea flacarii;

— reducerea debitului de apa care circula prin cazan.
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In toate cazurile mentionate a fost indeplinitd conditia de sigurantd in
functionare.

6. Din cele expuse mai sus, rezultd ca la proba de casa, cazanul de apa
calda PLINTEH 2.240 a realizat puterea termicd nominald, functionarea sa
este sigura s1 economica, arderea poate fi considerata perfecta si nepoluanta si
ca urmare propunem ca ISCIR Central Bucuresti sa fie de acord cu supunerea
acestul cazan la proba oficiald in vederea acreditarii sale g1 acordarii firmei
S.C. ELECTROMETAL S.A. din Timisoara dreptul de a-l importa si
comercializa in Romania.
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MASURATORI, REZULTATE SI CONCLUZII PRIVIND

REGIM TERMIC DINAMIC

Denumirea cazanului: Cazan apa caldia PLINTEH 1.24 E

Data incercarii; 2.09.1998

Presiunea barometrici

Temperatura aerului exterior
Temperatura aerului interior
Indicatia contorului de gaz
Puterea calorifica inferioara
Suprapresiunea gazului
amonte de reductor (Apgn2)

natural

n

Initial
1022
16

19

4115,273

35,7

615

FUNCTIONAREA CAZANULUI DE APA CALDA
PLINTEH 1.24 E

Final
1022

18

21
4117,925
35,7

615

Tabel A.8. Misuritorile termotehnice in regim termic dinamic pentru apa cada
folosita la incilzirea centrali (proba de casi)

Ora Twl tw2 tw3 pr Apgl D w3
[°C] [°C] [°C] | [mmHy ] | [mm H,O] Kg/h ]
10% 33,0 29,0 19,5 34 204 300
10" 56,0 49,0 19,5 34 204 300
107 69,0 51,0 19,5 34 204 300
10~ 70,0 52,0 19,5 34 204 300
10° 72,0 54,0 19,5 34 204 300
10”7 74,5 56,5 19,5 34 204 300
10” 76,0 58,5 20 34 204 300
107 | 77,5 59,5 20 34 204 300
10% 78,5 61,0 20 34 204 300
10” 79,5 62,0 20 34 204 300
10> 80,5 62,5 20 34 204 300
11 80,5 62,5 20 34 204 300
117 80,5 62,5 20 34 204 300
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REGIM TERMIC STATIONAR

Denumirea cazanului: Cazan apa calda PLINTEH 1.24 E
Data incercarii: 2.09.1998

Initial Final
Presiunea barometrici [mbar] 1022 1022
Temperatura aerului exterior [°C] 18 18
Temperatura aerului interior [°C] 21 21
Indicatia contorului de gaz [m3 4117,704 4119,030
Puterea calorifica inferioara [MJ/m3N] 35,7 35,7
Suprapresiunea gazului natural in
amonte de reductor (Apgn) [mm H,0] 615 615

Tabel A.9. Misuritorile termotehnice in regim termic stationar pentru apa cada
folosita 1a incilzirea centrala (proba de casi)

Ora twi tw2 tw3 pr Apgl D wa
[°C] | [°C] | [°C] | [mmHg ] | [mmH,0] |[ Kg/h ]
11 80,5 62,5 20 34 204 300
117" 80,5 62,5 20 34 204 300
117 80,5 62,5 20 34 204 300
117 80,5 62,5 20 34 204 300
117 80,5 62,5 20 34 204 300
11" 80,7 62,6 20 34 204 300
11 80,5 62,6 20 34 204 300
11" | 80,5 62,5 20 34 204 300
117° 80,5 62,5 20 34 204 300
11° 80,5 62,5 20 34 204 300
117 80,5 62,5 20 34 204 300
11% 80,5 62,6 20 34 204 300
117 80,5 62,6 20 34 204 300
117° 80,5 62,5 20 34 204 300
117° 80,6 62,6 20 34 204 300
1177 80,5 62,5 20 34 204 300
Media | 80,525 | 62,531 20 34 204 300
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Tabelul A.10. Masuritori termotermice pe partea gazelor de ardere provenite de la cazanul de api caldi PLINTEH 1.24 E
(proba de casi)

Data incercarii: 11.09.1998

Nr. toe 0O, CO, Ac ADcos CO CO NO NO, NOy SO, SO, O3 ref
crt. [°C] [%] [%] [-] | [mbar] | [ppm] | [mg/m’n] | [ppm] | [ppm] | [mg/m’y] | [ppm] | [mg/m’n] | [%]
1.| 113,1 4,0 9,5 1,236 | —0,01 73 96,6 91 11 2214 0 0 3
2.1 114,8 3,8 9,6 1,223 | -0,01 73 95,5 94 12 2274 0 0 3
3.1 121,7 4,0 9,5 1,236 | -0,01 73 96,6 92 12 225,7 0 0 3
4.1 1234 3,8 9,6 1,223 | -0,01 67 87,6 97 13 236,0 0 0 3
5.1 1228 4,2 9,4 1,249 | 0,01 71 95,1 94 13 235,0 0 0 3
6. 122,6 4,0 9,5 1,236 | —0,01 67 88,7 97 14 240,9 0 0 3
7.1 121,7 3,8 9,6 1,223 | -0,01 70 91,6 95 14 233,8 0 0 3
8.1 1213 4,0 9,5 1,236 | 0,01 62 82,0 96 14 238,8 0 0 3
9.1 1209 3,8 9,6 1,223 | 0,01 64 83,7 94 14 231,7 0 0 3
10. | 121,2 3,8 9,6 1,223 | -0,01 60 78,5 92 11 220,9 0 0 3
11. | 122,6 4,0 9,5 1,236 | 0,01 66 87,3 91 12 223,6 0 0 3
12.| 1228 3,8 9,6 1,223 | -0,01 68 88,9 93 13 2274 0 0 3
Media 120,7 | 3,917 | 9,542 | 1,230 | -0,01 | 67,83 89,3 93,83 | 12,75 230,2 0 0 3
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Tabelul A.11. Performantele energetice ale cazanului de api calda PLINTEH 1.24 E,
fabricatie PLINSKA TEHNICA - Zrenianin Yugoslavia (proba de casi)

Nr. Mairimea masurata sau calculata Simbol UM Val. num.
crt. medie
1. | Temperatura apei la tur twl °C 80,525
2. | Temperatura apei la retur tw2 °C 62,531
3. | Temperatura apei reci tw3 °C 20,0
4. | Caderea de presiune pe diafragma Apw mm Hg 34
5. | Debitul de apa calda care circula prin cazan Dy kg/h 1125
6. | Puterea termica utila a cazanului Pru kw 23,539
kcal/h 202403
7. | Consumul de combustibil B m°n/h 2,552
8. | Puterea calorifici inferioara H; MJ/ m’y 35,7
9. | Randamentul termic brut pe cale directa Nib % 92,8
10. | Temperatura gazelor de ardere la cos toc °C 120,7
11. | Continutul mediu de CO, in gazele de ardere uscate (CO») % 9,542
12. | Continutul mediu de O, in gazele de ardere uscate (O2)¢ % 3917
13. | Continutul mediu de CO in gazele de ardere uscate (CO)¢ % 67,8310™
14. | Coeficientul excesului de aer Ac - 1,230
15. | Entalpia gazelor de ardere la cos pentru t, $i A Tgc kJ/ m’y 2119,2
16. | Entalpia gazelor de ardere la cos pentru t, si A L kJ/ m’'N 350,1
17. | Pierderea relativa de caldura la cos Q2 % 4,96
18. | Cantitatea de gaze uscate pentru A, Vo | mwm'y | 10,654
19. | Pierderea relativa de caldura datorita arderii imp. g3 % 0,0255
20. | Pierderea relativa de cildura in mediul ambiant qs % 2
21. | Randamentul termic brut pe cale indirecta N % 93,014
22. | Puterea termica a focarului Pt kw 25,3
kcal/h 21761
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Tabelul A.12

Denumire Simbol UM Prospect | Proba de casa
Putere termica utila Pu KW 233 23,539
kcal/h 20000 20243
Puterea termica a focarului Py Kw 27 25,3
kcal/h 23200 21761
Randamentul termic brut N % — 92,8"
- 93,014
Consumul de gaz natural B m°n/h 2,6 2,552
K pe cale directa;
" pe cale indirecta.
Tabel A.13
Denumire Simbol UM Concentratia Concentratia
medie masurata limita conf.
Ord. 462/93
Monoxid de carbon CO | mg/m’y 89,3 100
Oxizi de azot (exprimati in NO,) NO; | mg/m’y 230,2 350
Oxizi de sulf (exprimati in SO;) SO, | mg/m’y 0,0 35

Concluzii referitoare la masuritorile si testarile efectuate pe cazanul de
apa calda PLINTEH 1.24 E

1. La functionarea cazanului de apa caldda PLINTEH 1.24 E in regim
termic stationar s-au confirmat valorile preliminate de firma constructoare,

asa dupa cum rezulta din Tabelul A.12.

Diferenta de 6,2% dintre puterea termica a focarului, data in prospect si
cea calculatd pe baza masuratorllor se datoreaza puterllor calorifice ale
gazului combustibil (10,5 kWh/m® fatd de 9,915 kWh/m’) intrucit consumul

este practic acelasi.

2. Functionarea cazanului se poate considera cd este economica.
Randamentul termic brut de 92,8% pe cale directd si de 93,024% pe cale
indirectd situeazi cazanul PLINTEH 1.24 E printre cazanele cele mai
performante care functioneazd cu gaz natural
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randamentului termic brut se explici prin valori scizute ale temperaturii
gazelor de ardere si coeficientului excesului de aer la cos.

3. Arderea gazului natural se apropie de cea perfecta, continutul de
monoxid de carbon in gazele de ardere uscate situdndu-se in jur de 67,83
ppm. Ca urmare pierderea relativi de caldura datorata arderii imperfecte este
nesemnificativa (q; = 0,0255%).

4. Arderea se poate considera nepoluanti in sensul ci valorile masurate
ale concentratiei noxelor se situeaza sub limitele admise la emisie a gazelor de
ardere, prevazute in Legea Protectiei Mediului 137/95 si Ordinul 462/93 al
Ministerului Apelor, Padurilor §i protectiei Mediului, asa cum rezultd din
tabelul A.13.

5. Instalatia de automatizare si protectie a cazanului a functionat foarte
bine, rdspunzind prompt la comenzile manuale sau automate de pornire,
oprire si functionare in regim.

Se mentioneazd ca s-a testat comportarea cazanului de apa caldi
PLINTEH 1.24 E si in conditii speciale, create in mod deliberat si anume:

— Intreruperea alimentarii cu energie electrica;

— micgorarea presiunii de alimentare cu gaz natural;

— oprirea brusca a alimentérii cu gaz natural,

— reducerea debitului de apé care circula prin cazan.

In toate cazurile mentionate a fost indeplinitd conditia de siguranta in
functionare.

6. Din cele expuse mai sus, rezultd cd la proba de casa, cazanul de apa
calda PLINTEH 1.24 E a realizat puterea termica nominala, functionarea sa
este sigurd si economicad, arderea poate fi consideratad perfecta si nepoluanta si
ca urmare propunem ca ISCIR Central Bucuresti sa fie de acord cu supunerea
acestui cazan la proba oficiala in vederea acreditarii sale g1 acordarii firmei
S.C. ELECTROMETAL S.A. din Timigoara dreptul de a-l importa si
comercializa in Romania.
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MASURATORI, REZULTATE SI CONCLUZII PRIVIND
FUNCTIONAREA CAZANULUI DE APA CALDA
PLINTEH 2.38 E

REGIM TERMIC DINAMIC

Denumirea cazanului: Cazan apa caldid PLINTEH 2.38 E
Data incercarii: 9.09.1998

Initial Final
Presiunea barometrica [mbar] 1015 1015
Temperatura aerului exterior [°C] 17 17
Temperatura aerului interior [°C] 20,5 21
Indicatia contorului de gaz [m’] 4144377 4147,290
Puterea calorifica inferioara [MJ/m3N] 35,7 35,7
Suprapresiunea gazului natural in
amonte de reductor (Apgy2) [mm H,O] 580 580

Tabel A.14. Misuritorile termotehnice in regim termic dinamic pentru apa cada
folosita la incilzirea centrali (proba de casi)

Ora Tw 1 tw2 1:w3 pr Ap gl D 'w3
[°C] [°C] | [°C] | [mmHg ]| [mmH0] |[ Kg/h]
9~ 22,0 19 19,5 38 250 540
9° 58,5 36 19,5 38 250 540
9> 68,5 48,5 19,5 38 250 540
9> 71,0 45,5 19,5 38 250 540
9> 72,5 46,5 19,5 38 250 540
97 74,0 47,0 19,5 38 250 540
9> 75,0 47,5 19,5 38 250 540
9™ 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9+ 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9™ 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9™ 76,0 48,4 19,5 38 250 540
9% 76,2 48,5 19,5 38 250 540
9" 76,2 48,6 19,5 38 250 540
9> 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9> 76,1 48,7 19,5 38 250 540
9’ 76,0 48,5 19,5 38 250 540
10™ 76,0 48,5 19,5 38 250 540
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REGIM TERMIC STATIONAR

Denumirea cazanului: Cazan apa calda PLINTEH 2.38 E
Data incercarii: 9.09.1998

Presiunea barometrica

Temperatura aerului exterior
Temperatura aerului interior
Indicatia contorului de gaz
Puterea calorifica inferioara
natural

Suprapresiunea gazului

amonte de reductor (Apgy,)

in

[
[
[

[mbar]

[°C]
ocn
m’]

[mm H,0]

MJ/m’\]

Initial
1015
17

21

4145,833

35,7

580

Final
1015

17

21
4148,018
35,7

580

Tabel A.15 Masuritorile termotehnice in regim termic stationar pentru apa cada
folosita la incilzirea centrala (proba de casa)

Ora Towi tw2 tw3 Apw AV D w3
[°C] [°C] [°C] | [mmHs | | [mm H,0] Kg/h ]
9% 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9% 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9* 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9™ 76,0 48,2 19,5 38 250 540
9*° 76,2 48,5 19,5 38 250 540
97 76,2 48,6 19,5 38 250 540
9> 76,0 48,5 19,5 38 250 540
9> 76,1 48,7 19,5 38 250 540
9°° 76,0 48,6 19,5 37 250 540
9°° 76,0 48,5 19,5 38 250 540
10™ 76,1 48,5 19,5 38 250 540
10™ 76,1 48.5 19,5 37 250 540
10™ 76,2 48,5 19,5 37 250 540
10" 76,0 48,6 19,5 38 250 540
10™° 76,0 48,7 19,5 38 250 540
10" 76,0 48,7 19,5 38 250 540
Media | 76,056 | 48,544 | 19,5 37,8125 250 540
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Tabelul A.16. Masuritori termotermice pe partea gazelor de ardere provenite de la cazanul de api caldi PLINTEH 2.38 E

Data incercarii: 9.09.1998

(proba de casa)

Nr. tec 0, CO, Ac Dvng CO CcO NO NO, NO, SO, SO, O3 ret
ct. | [°C] | [%] | [%] [-] | [mbar] | [ppm] | [mg/m’\] | [ppm] | [ppm] | [mg/m’x] | [ppm] | [mg/m’n] | [%]
.| 1842 5,0 8,9 1,319 —0,02 40 56,2 67 9 175,3 0 0 3
2.1 1857 4,8 9.0 1,304 -0,02 4] 56,9 67 9 173.1 0 0 3
3.1 190,0 4.6 9.1 1,290 —0,02 45 61,7 71 10 182,2 0 0 3
4. 192,7 4,7 9,1 1,290 -0,02 48 66,2 76 9 192.4 0 0 3
5.1 1950 4.8 9,0 1,304 -0,02 43 59,7 79 8 192,2 0 0 3
6. 1980 49 9,0 1,304 -0,02 49 68,5 79 8 199.,4 0 0 3
7.1 194,1 4,8 9,0 1,304 —0,02 48 66,7 82 7 202,7 0 0 3
8. ] 192,2 5,0 8,9 1,319 -0,02 52 73,1 83 7 207.6 0 0 3
9.1 192,0 4.9 8,9 1,319 | 0,02 50 69,9 83 7 206,3 0 0 3
10. | 192,5 4,6 9,1 1,290 -0,02 54 74,1 83 7 202,5 0 0 3
Media | 191,64 481 9,0 1,304 | -0,02 47 65,3 77 8,1 194,0 0 0 3
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Tabelul A.17. Performantele energetice ale cazanului de api caldi PLINTEH 2.38 E,

fabricatie PLINSKA TEHNICA - Zrenianin Yugoslavia (proba de casi)

Nr. Marimea masurata sau calculata Simbol UM Val. num.
crt. medie
1. | Temperatura apei la tur twi °C 76,056
2. | Temperatura apei la retur tw2 °C 48,544
3. | Temperatura apei reci tw3 °C 19,5
4. | Caderea de presiune pe diafragma Apw mm Hg | 37,8125
5. | Debitul de apa calda care circula prin cazan Dy Kg/h 1180
6. | Puterea termica utila a cazanului P KW 37,749
kcal/h 32464
7. | Consumul de combustibil B m°n/h 4,221
8. | Puterea calorifica inferioara H; MJ/ m’y 35,7
9. | Randamentul termic brut pe cale directa N % 90,2
10. | Temperatura gazelor de ardere la cos tgc °C 191,64
11. | Continutul mediu de CO, in gazele de ardere uscate (COyY % 9,0
12. | Continutul mediu de O, in gazele de ardere uscate (O % 4,81
13. | Continutul mediu de CO in gazele de ardere uscate (CO)¢ % 4710™
14. | Coeficientul excesului de aer Ac - 1,304
15. | Entalpia gazelor de ardere la cos pentru tgc §i Ac Igc kJ/ m’y 3561,6
16. | Entalpia gazelor de ardere la cos pentru t,, $i A. Iga kJ/ m’y 368,7
17. | Pierderea relativa de caldura la cos Q2 % 8,9436
18. | Cantitatea de gaze uscate pentru A, Vau m’v/m’y | 11,354
19. | Pierderea relativa de caldura datorita arderii imp. qs % 0,0188
20. | Pierderea relativa de caldura in mediul ambiant gs % 1,0
21. | Randamentul termic brut pe cale indirecta Nib % 90,038
22. | Puterea termici a focarului P« KW 41,85
kcal/h 35991
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Tabelul A.18. Misuratori si calcule privind apa caldi sanitari furnizati de cazanul
PLINTEH 2.38 E (proba de casa)

Nr. tw3 twa AT Dya Py dw4 [I/min] APwr
crt. | [°C] [°C] [s] [I/h] pt At= | [bar]
Kcal’h kw 53°C | 25°C
1. | 19,5 75 68 5294 29382 34,16 9,240 | 19,59 0,8
2. | 19,5 77 67 5373 30895 35,93 9,716 | 20,6 0,8
3. | 19,5 77 67 5373 30895 35,93 9,716 | 20,6 0,8
4, | 19,5 77 68 5294 30441 35,397 | 9,573 | 20,3 0,8
5.1 19,5 76 68 5294 29912 | 34,781 | 9,406 | 19,94 0,8
M| 195 76,4 | 67,5 532,5 29769 | 34,615 | 9,361 | 19,846 | 0.8
Tabelul A.19
Denumire Simbol UM Prospect | Proba de casa
Putere termica utila Pw kW 38,0 37,749
kcal/h 32000 32464
Puterea termica a focarului Py Kw 41,4 41,85
kcal/h 34800 35991
Randamentul termic brut N % - 90,2
- 90,038 "’
Consumul de gaz natural B m°n/h 41 4221
Debit de api sanitara pentru At = 53°C dus l/min 10 9,361
) pe cale directs;
™) pe cale indirecta.
Tabel A.20
Denumire Simbol UM Concentratia Concentratia
medie masurata limita conf.
Ord. 462/93
Monoxid de carbon CO | mg/m’y 65,3 100
Oxizi de azot (exprimati in NO,) NO, | mg/m’y 194,0 350
Oxizi de sulf (exprimati in SO,) SO, | mg/m’y 0,0 35
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Concluzii referitoare la masuratorile si testarile efectuate pe cazanul de
apa calda PLINTEH 2.38 E

1. La functionarea cazanului de apa caldd PLINTEH 2.38 E in regim
termic stationar s-au confirmat valorile preliminate de firma constructoare, asa
dupd cum rezultd din Tabelul A.19. Diferentele care apar intre valorile
preliminare §i cele calculate in urma masuratorilor, se datoreaza in parte puterii
calorifice (10,5 kWh/m’ previzuti de firma producitoare si 9,915 kWh/m’).

2. Functionarea cazanului se poate considera cd@ este economica.
Randamentul termic brut de 90,2% pe cale directa si de 90,038% pe cale indirecta
situeazd cazanul PLINTEH 2.38 E in randul cazanelor performante. Valoarea
randamentului termic este in principal determinatd de valoarea pierderilor relative
la cos qp, care se situeaza in jur de 8,94% ca urmare a unei temperaturi ridicate a
gazelor de ardere la cos (t, = 191,64°C). Aceasta ultima valoare este datorata,
dupa parerea noastrd, faptului cd s-a functionat cu o suprapresiune a gazului la
intrarea in arzitor Ap,; = 250 mm H,0O, din dorinta de a se realiza puterea termica
nominald a cazanului. Consideram mai normal si se mareasca diametrul duzei de
gaz 1 sd se revind la suprapresiunea Apy; = 200 mm H,O. Este de asteptat ca in
acest caz s se obtina o oarecare ameliorare a Ny,

3. Arderea gazului natural se apropie de cea perfectd, continutul de
monoxid de carbon in gazele de ardere uscate situdndu-se in jur de 47 ppm. Ca
urmare pierderea relativd de cdldurd datoratd arderii imperfecte este
nesemnificativa (q; = 0,0188%).

4. Arderea se poate considera nepoluanté in sensul cé valorile masurate ale
concentratiei noxelor se situeaza sub limitele admise la emisie a gazelor de ardere,
prevazute in Legea Protectiei Mediului 137/95 si Ordinul 462/93 al Ministerulu
Apelor, Padurilor s1 protectiei Mediului, asa cum rezulta din tabelul A.20.

5. Instalatia de automatizare si protectie a cazanului a functionat foarte
bine, chiar si atunci cand cazanul a fost testat in conditii speciale.

6. Din cele expuse mai sus, rezultd ca la proba de casa, cazanul de apa
caldda PLINTEH 2.240 a realizat puterea termicd nominald, functionarea sa este
sigurd §i economica, arderea poate fi consideratd perfectd si nepoluanta §i ca
urmare propunem ca ISCIR Central Bucuresti sa fie de acord cu supunerea
acestul cazan la proba oficiala in vederea acreditarii sale si acordarii firmei
S.C. ELECTROMETAL S.A. din Timisoara dreptul de a-l importa si
comercializa in Romania.
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MASURATORI, REZULTATE SI CONCLUZII PRIVIND

REGIM TERMIC DINAMIC

Denumirea cazanului: Cazan api calda PLINTEH 2.28 EFF

Data incercarii: 3.09.1998

Presiunea barometricd

Temperatura aerului exterior
Temperatura aerului interior
Indicatia contorului de gaz
Puterea calorifica inferioarid
Suprapresiunea gazului
amonte de reductor (Apgn)

natural

in

[mbar]
[°C]

[°C]

[m’]
[MJ/m’\]

[mm H,0]

Initial
1023
25

23

4120,382

35,7

607

FUNCTIONAREA CAZANULUI DE APA CALDA
PLINTEH 2.28 EFF

Final
1023

27

25
4123,497
35,7

607

Tabel A.21. Misuritorile termotehnice in regim termic dinamic pentru apa cada
folosita la incilzirea centrala (proba de casi)

Ora twi tw2 tw3 pr Apg 1 D 3
[°C] [°C] [°C] | [mmH; ] | [mm H,0] Kg/h |
12°° 27 23 20 27 204 300
127 45 35 20 27 204 300
12°7 | 66,0 49,0 20 27 204 300
12| 71,0 44,0 20 27 204 300
12 74,0 46,0 20 27 204 300
12” | 76,0 48,0 20 27 204 300
127 | 78,5 51,5 20 27 204 300
127 | 82,0 55,0 20 27 204 300
13 [ 84,0 60,0 20 27 204 300
13 | 86,5 61,5 20 27 204 300
13 87,5 63,0 20 27 204 300
137 | 88,0 64,0 20 27 204 300
137 | 88,0 64,0 20 27 204 300
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REGIM TERMIC STATIONAR

Denumirea cazanului: Cazan apa caldia PLINTEH 2.28 EFF
Data incercarii: 3.09.1998

Presiunea barometrica
Temperatura aerului exterior
Temperatura aerului interior

Indicatia contorului de gaz

Puterea calorifica inferioara
Suprapresiunea gazului

amonte de reductor (Apgny)

natural

in

[mbar]
[°C]

[°C]

[m’]
[MJ/m’y]

[mm H,0]

Initial
1023

27

25
4122,978
35,7

607

Final
1023
27,5

25
4124,535
35,7

607

Tabel A.22. Masuritorile termotehnice in regim termic stationar pentru apa cada
folositi 1a incilzirea centrala (proba de casa)

Ora 1:wl tw2 tw3 pr Apgl D
[°Cl | °C] | °C] | [mmHs ] | [mmH,0] Kg/h ]
137 88,0 64,0 20 27 204 300
13" 88,0 64,0 20 27 204 300
137 88,1 64,2 20 27 204 300
137 88,0 64,1 20 27 200 300
137 88,1 64,0 20 27 200 300
137 88,2 64,1 20 27 200 300
137 88,0 64,1 20 27 200 300
137 88,0 64,0 20 27 200 300
137 88,0 64,0 20 27 200 300
13% 88,2 64,0 20 27 200 300
13”7 88,1 64,1 20 27 200 300
13% 88,0 64,0 20 27 200 300
13”7 88,0 64,0 20 27 200 300
137 88,0 64,0 20 27 200 300
137 88,0 64,0 20 27 200 300
137 88,0 64,0 20 27 200 300
Media | 88,0437 | 64,0375 | 20 27 200,5 300

178

BUPT



Tabelul A.23. Masuritori termotermice pe partea gazelor de ardere provenite de la cazanul de api caldi PLINTEH 2.28 EFF
(proba de casi)

Data incercarii: 3.09.1998

Nr. tec 0O, CO; Ae Dﬁoom CO CO NO NO; NO, SO, SO, O3 cef
crt. [°C] [7o] [%] [-] | [mbar] | [ppm] | [mg/m’y] | [ppm] | [ppm] | [mg/m’\] | [ppm] | [mg/m’y] | [%]
1. 1242 4.8 9,0 1,304 | -0,02 60 83,3 69 9 177,7 0 0 3
2.1 1275 5,0 8,9 1,319 | -0,02 61 85,8 72 9 186,8 0 0 3
3.1 128,3 5,2 8,8 1,334 | -0,02 55 78,3 70 10 186,8 0 0 3
4.1 129,1 5,2 8,8 1,334 | -0,02 58 82,6 73 9 191,5 0 0 3
5.1 1294 5,3 8,7 1,349 | -0,02 56 80,25 79 8 204,5 0 0 3
6. | 130,2 53 8,7 1,349 | -0,02 60 86,0 80 8 206,8 0 0 3
7.1 1324 5,1 8,9 1,319 | -0,02 62 87,7 81 7 204,2 0 0 3
8. | 131,5 5,1 8,9 1,319 | -0,02 64 90,6 80 7 201,9 0 0 3
9.1 128,8 5,0 8,9 1,319 | —0,02 60 84,3 78 8 198,3 0 0 3
10. | 130,1 5,2 8,8 1,319 | -0,02 62 88,3 76 8 196,2 0 0 3
Media | 129,15 5,12 8,84 1,328 | -0,02 59.8 84,7 75,8 8,3 195,4 0 0 3
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Tabelul A.24. Performantele energetice ale cazanului de apa caldi

PLINTEH 2.28 EFF, (proba de casi)

Nr. Maérimea masurata sau calculata Simbol UM Val. num.
crt. medie
1. | Temperatura apei la tur twi °C 88,0437
2. | Temperatura apei la retur tw2 °C 64,0357
3. | Temperatura apei reci tw3 °C 20
4. | Caderea de presiune pe diafragma Apw mm Hg 27
5. | Debitul de apa calda care circula prin cazan Dy Kg/h 1000
6. | Puterea termica utild a cazanului Pu KW 27,91
kcal/h 24006
7. | Consumul de combustibil B m’°n/h 3,040
8. | Puterea calorifica inferioara H; MJ/ m’N 35,7
9. | Randamentul termic brut pe cale directa N % 92,6
10. | Temperatura gazelor de ardere la cos tac °C 129,15
11. | Continutul mediu de CO; in gazele de ardere uscate (COy) % 8,84
12. | Continutul mediu de O, in gazele de ardere uscate (O2)¢ % 5,12
13. | Continutul mediu de CO in gazele de ardere uscate (CO)¢ % 59,810~
14. | Coeficientul excesului de aer Ac — 1,328
15. | Entalpia gazelor de ardere la cos pentru t, §i A, Ioe kJ/ m’y 2428.,6
16. | Entalpia gazelor de ardere la cog pentru t,, $i A I kJ/ m’y 449.6
17. | Pierderea relativa de céldura la cos q2 % 5,543
18. | Cantitatea de gaze uscate pentru A, Veu m’N/m’yN 11,58
19. | Pierderea relativa de cédldura datoritd arderii imp. qs % 0,0245
20. | Pierderea relativa de caldura in mediul ambiant gs % 2,0
21. | Randamentul termic brut pe cale indirecta N % 92,435
22. | Puterea termicd a focarului P KwW 30,14
kcal/h 25922
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Tabelul A.25. Masuritori §i calcule privind apa calda sanitari furnizati de cazanul

PLINTEH 2.28 E (proba de casa)

Nr. tw3 twa ATt Dw4 Pts dw4 [1/ mln] pr,—
crt. | [°C] | [°C] [s] [I/h] pt At= | [bar]
Kcal/h kW 40°C | 25°C
1. | 21 71,0 145 | 372,414 | 18620,7 | 21,652 | 7,758 | 12,414 | 0,8
2. | 21 71,1 144 375,0 18787,5 | 21,846 | 7,828 | 12,525 | 0,8
3. 21 71,0 146 369,86 18493,1 | 21,504 | 7,705 | 12,329 | 0,8
4. | 21 71,2 144 375,0 18825,0 | 21,889 | 7,844 | 12,550 | 0.8
5.1 21 71,0 143 377,6 18881,1 | 21,955 | 7,867 | 12,587 | 0,8
M| 21 | 71,06 | 144,4 | 373,96 18720,5 | 21,768 | 7,800 | 12,480 | 0,8
Tabelul A.26
Denumire Simbol UM Prospect | Proba de casa
Putere termica utila Puw kW 28,0 2791
kcal/h 24000 24006
Puterea termica a focarului P Kw 31 30,14
kcal/h 26700 25922
Randamentul termic brut N % - 92,6
- 92,435
Consumul de gaz natural B m’n/h 3,0 3,04
Debit de apa sanitara pentru At = 40°C dws 1/min 10 7,80
") pe cale directa;
™) pe cale indirecta.
Tabel A.27
Denumire Simbol UM Concentratia Concentratia
medie masurata limita conf.
Ord. 462/93
Monoxid de carbon CO mg/m’N 84,7 100
Oxizi de azot (exprimati in NO,) NO; | mg/m’y 195,4 350
Oxizi de sulf (exprimati in SO3) SO, | mgm’y 0,0 35
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Concluzii referitoare la masuratorile si testarile efectuate pe cazanul de
apa calda PLINTEH 2.28 EFF

1. La functionarea cazanului de apa calda PLINTEH 2.28 EFF in regim
termic stationar s-au confirmat valorile preliminate de firma constructoare, asa
dupd cum rezultd din Tabelul A.25, cu exceptia debitului de apa sanitara.
Aceastd neconcordantd se datoreazad presiunii scazute a apei reci provenitd din
reteaua de alimentare si a rezistentei hidraulice a traseului, care determind un
debit mai mic decit cel necesar. In aceastd situatie intervine supapa de gaz
modulard, care diminueazd in mod automat puterea termicd a cazanului,
mentinand temperatura apei calde sanitare.

2. Functionarea cazanului se poate considera ca este economica.
Randamentul termic brut de 92,6% pe cale directd si de 92,425% pe cale
indirecta situeaza cazanul PLINTEH 2.88 EFF in randul cazanelor performante.
Valoarea randamentului termic este in principal determinatd de valoarea
pierderilor relative la cos, q,, care se situeaza in jur de 5,543% ca urmare a unei
temperaturi moderate a gazelor de ardere la cos, desi coeficientul excesului de
aer A, = 1,328 se afla la limita superioara admisa.

3. Arderea gazului natural se apropie de cea perfecta, continutul de
monoxid de carbon in gazele de ardere uscate situdndu-se in jur de 59,8 ppm. Ca
urmare pierderea relativd de caldura datoratd arderii imperfecte este
nesemnificativa (q; = 0,0245%).

4. Arderea se poate considera nepoluanta in sensul ca valorile masurate ale
concentratiei noxelor se situeaza sub limitele admise la emisie a gazelor de ardere,
prevazute in Legea Protectiei Mediului 137/95 si Ordinul 462/93 al Ministerului
Apelor, Padurilor si protectiei Mediului, asa cum rezulta din tabelul A.27.

5. Instalatia de automatizare §i protectie a cazanului a functionat foarte
bine, chiar si atunci cand cazanul a fost testat in conditii speciale.

6. Din cele expuse mai sus, rezultd ca la proba de casd, cazanul de apa
calda PLINTEH 2.28 EFF a realizat puterea termicd nominala, functionarea sa
este sigurd §i economica, arderea poate fi considerata perfecta si nepoluanta si ca
urmare propunem ca ISCIR Central Bucuresti sa fie de acord cu supunerea
acestul cazan la proba oficiald in vederea acreditarii sale si acordarii firmei S.C.
ELECTROMETAL S.A. din Timisoara dreptul de a-1 importa si comercializa in
Romania.
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