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Rezumat:

Lucrarea de fata are ca obiect prezentarea modalitatilor in care se
pot optimiza constructiv si functional sistemele de livrare a
agentului termic in centralele de preparare a apei calde cu
puterea nominala peste 100 kW. Este un material sintetic cu
specific teoretic dar mai ales practic, adresat specialistilor in
domeniu si pledeaza pentru folosirea sistemului de distributie a
agentului n centralele termice prin intermediul echipamentului
denumit distribuitor-colector monobloc. Lucrarea descrie solutiile
recomandate de autor pentru Tmbunatatirea sistemelor de
distributie a apei calde in centralele termice existente, precum si
conceptele proprii de distribuitor-colectoare monobloc, propuse a
fi utilizate la centralele noi. Autorul a conceput o metoda origi-
nalda de reglare a debitelor nominale pe circuitele cazanelor si
consumatorilor pe baza metodei debitului de tranzit calculat
implementata in cadrul unui program de calcul elaborat in limbaj
C# pentru microsisteme PC si cu o interfata comunicativa cu utili-
zatorul. Cu ajutorul acestui program se efectueaza simularea
numericd a reglarii debitelor pentru un exemplu de distribuitor-
colector. In final sunt expuse avantajele obtinute, contributiile
aduse si directiile viitoare de cercetare si promovare a concep-
telor propuse.
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1. INTRODUCERE

1.1. Consideratii asupra subiectului tezei de doctorat

In ultimii 100 ani, pentru incdlzirea diverselor functiuni de spatii in cladiri, s-a
folosit si se foloseste ca agent termic, purtator al caldurii, apa calda produsa la
diferite temperaturi si presiuni [2, 3, 4, 26, 27].

Conform normativelor de specialitate, notiunea de agent termic "apa calda” se
referd la apa cu temperatura maxima de +115°C.

Spatiile tehnice in care se instaleaza utilajele producerii agentului termic, sunt
cunoscute sub denumirea de “centrale termice”. Generatoarele cele mai cunoscute
care produc agentul termic (incalzesc apa calda), au fost si raman cazanele de apa
calda. Acestea se pot clasifica dupa mai multe criterii :

— natura combustibilului folosit (gazos, lichid,solid,biomasa);

— temperatura agentului produs (inalta, joasa, normale, in condensatie);
materialul din care este construit focarul (otel, fonta).

n ultimii ani, progresele si inovatiile in conceptele de producere a energiei
termice au condus la dezvoltarea multor echipamente noi, ca sisteme solare, pompe
de caldura, grupuri de cogenerare etc. [7, 31].

Cu toate acestea, datorita unor limite de performanta ale noilor echipamente,
cazanele continua sa fie generatoarele de baza pentru producerea apei calde folosite
ca agent termic, coabitdnd sub diferite scheme termohidraulice cu echipamentele
noi.

—>

Conform normativelor si literaturii de specialitate [10] centralele termice se
clasifica dupa puterea cazanelor instalate, astfel:

— centrale mici (maxim 100 kW);

— centrale medii (intre 100 kW si maxim 2000 kW);

— centrale mari (peste 2000 kW).

Pentru puteri de maxim 100 kW exista o abundenta de echipamente, sisteme de
automatizare si literatura de specialitate (in majoritate apartinand fabricantilor).
Clientii finali beneficiazd de avantajele internetului, putand sa studieze cataloagele
comerciale ale producatorilor. In final, beneficiarii viitoarelor centrale termice aleg
de cele mai multe ori subiectiv, influentati de marimea preturilor sau de alti factori,
astfel incat decizia luatd nu este cea corecta.

In ultimul timp apar si se realizeaza constructii tot mai mari, la care pentru
satisfacerea necesitatilor de energie termica sunt necesare centrale termice medii si
mari, avand puteri instalate de peste de 100 kW.

Cladirile noi contin tot mai multe spatii, cu functiuni diferite: locuinte; birouri;
spatii comerciale; restaurante; spatii de depozitare; garaje; spatii de productie cu
temperaturi ambientale diferite, sau cu diverse programe de functionare.

De asemenea se folosesc sisteme de incalzire diferite: radiatoare; sisteme
radiante (pardoseli, plafoane, pereti); incalzire prin ventilare; solutii combinate cu
alte sisteme (pompe caldura, sisteme solare etc.).

In prezent multe cladiri existente se reabiliteaza, consolideaza, sau se extind cu
noi functiuni, concomitent cu adaptarea corespunzatoare a instalatiilor, care de cele
mai multe ori sunt adevarate "provocari” adresate specialistilor in domeniu.
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8 Introducere - 1.

Din pacate, progresele realizate in ultimii ani s-au concentrat numai in eficien-
tizarea sistemelor (cazanelor) de producere a agentului termic si in dezvoltarea unor
sisteme noi (pompe de caldura, sisteme solare, grupuri de cogenerare).

Studiile si progresele in modul in care se face distributia agentului termic din
centralele termice spre diferite grupuri de consumatori au fost neglijabile.

In acest context, lucrarea de fata are ca obiect prezentarea modalitatilor in care
se pot optimiza constructiv si functional sistemele de livrare a agentului termic in
centralele de preparare a apei calde cu puterea nominald peste 100 kW.

Aceasta este un material sintetic cu specific teoretic dar mai ales practic,
adresata specialistilor in domeniu (proiectanti, executanti, fabricanti) si pledeaza
pentru folosirea sistemului de distributie a agentului termic in centralele de
producere a apei calde, cu puteri instalate peste 100 kW, prin intermediul unei
confectii metalice denumite "distribuitor-colector (D-C) monobloc”.

Pe parcursul activitatii de proiectare si executie a centralelor termice, acest tip
de echipament a fost folosit cu succes la toate lucrarile realizate datorita avantajelor
sale. Urmarind modul de comportare in exploatare, conceptul a fost dezvoltat pentru
a putea prelua si alte functiuni, cum este cea de “separator hidraulic (SH)".

Solutiile elaborate de autor stau la indemana oricarui executant de a fi realizate
si permit corectia imperfectiunilor de proiectare, in alegerea echipamentelor de
instalatii intr-o centrala termica.

De asemenea, proiectantii au la indemana posibilitatea folosirii oricarui sistem
de automatizare, la livrarea agentului termic spre consumatori. Beneficiarii vor
putea functiona cu programe de livrare a caldurii independente pentru fiecare
consumator, in functie de necesitatile proprii.

1.2. Continutul tezei de doctorat

Prezenta teza de doctorat descrie solutiile folosite si recomandate de autor
pentru imbunatatirea sistemelor de distributie a agentului termic in centralele ter-
mice de apa calda existente, precum si conceptele proprii de D-C monobloc propuse
a fi utilizate in centralele noi.

Intr-un prim capitol introductiv se prezinta unele consideratii privind obiectul si
actualitatea tezei de doctorat precum si continutul acesteia, dupa un studiu al
dezavantajelor diferitelor sisteme si moduri de distributie a agentului termic,
realizate conform schemelor termohidraulice clasice, in centralele de apa calda cu
temperatura maxima de +115 °C. Se propune un mod de optimizare al sistemelor
de livrare a agentului termic prin folosirea unor distribuitor-colectoare monobloc.

In capitolul 2 se face o descriere succintd a diferitelor scheme de distributie a
agentului termic prin intermediul distribuitoarelor si colectoarelor clasice folosite
curent, precum si ale dezavantajelor acestora.

In capitolul 3 se prezinta solutiile tehnice folosite de autor la reabilitarea multor
centrale termice existente, prin pastrarea schemelor termomecanice existente si
crearea facilitatilor de livrare a caldurii spre consumatori la debite perfect
controlabile, folosind unele elemente de masura si reglare eficace. Sunt descrise
metodele folosite, bazate in principiu pe combinarea adecvatd a unor solutii
cunoscute, Tn urma aplicarii carora majoritatea dezavantajelor hidraulice si a
inconvenientelor de exploatare reclamate de beneficiari au fost eliminate.

Capitolul 4 defineste solutiile propuse pentru distributia agentului termic in
centrale cu puterea nominald instalata de peste 100 kW, avand la baza folosirea
noilor sisteme de D-C monobloc concepute. Se enuntd criteriile care au definit
scopul urmarit in cercetarea efectuata si sunt descrise unele noi concepte de D-C
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1.2. - Continutul tezei de doctorat 9

elaborate de cativa fabricanti strdini, precum si avantajele, dar mai ales dezavan-
tajele acestora. De asemenea, se prezintd conceptele proprii pentru aceste
echipamente incepand cu cel initial denumit “D-C monobloc cu diafragma orizontala
de separare”, dezvoltat ulterior intr-un concept superior denumit "D-C monobloc cu
rol suplimentar de separator hidraulic (SH)”. In functie de diversitatea izometriilor
prin care cazanele si consumatorii se pot racorda la un D-C intr-o centrald termica,
sunt descrise solutiile constructive de realizare a trei variante originale de astfel de
echipamente: ”"D-C cu diafragma orizontald si rol de SH”, "D-C cu camera de
separare orizontala si rol de SH”, "D-C cu diafragma orizontala si bypass cu rol de
SH”. Sunt ilustrate diverse variante de racord ale conductelor la D-C si modul de
circulatie a apei, pentru patru cazuri tipice de functionare in exploatare. Pentru
intelegerea modului de functionare s-au definit notiunile de "debit de tranzit” si
"debit nominal de tranzit”, debite care parcurg orificiile diafragmelor si a camerelor
de separare, precum si bypassul D-C monobloc cu rol de SH.

Capitolul 5 este una din partile cele mai importante ale tezei, in care se stabilesc
relatiile de calcul al debitului de tranzit plecand de la legea conservarii energiei
mecanice a fluidului, sau ecuatia fundamentala a Iui Bernoulli, aplicata in cateva
ipoteze si cu abordari diferite pentru fiecare concept de D-C monobloc cu rol de SH,
respectiv cu diafragma orizontala si orificiu, cu camera de separare si doua sau trei
orificii, si cu diafragma orizontala si bypass.

In capitolul 6 se expune metoda proprie elaboratd, de reglare a debitelor
nominale pe circuitele cazanelor si ale consumatorilor racordate la un D-C monobloc.
Dupa o descriere a cauzelor functionarii defectuoase in practica a centralelor termice
si a necesitatii reglarii perfecte a debitelor pe circuite, se prezintd metoda de reglare
bazata pe debitul de tranzit calculat si pe modificarea iterativa a caracteristicii debit-
presiune pentru fiecare circuit racordat la un D-C monobloc cu rol de SH. De
asemenea, sunt descrise armaturile si aparatura de masurd a unor presiuni
diferentiale mici, necesare la aplicarea metodei debitului de tranzit calculat (MDTC),
dispozitive care au costuri de achizitie mult mai mici fata de cele utilizate la alte
metode de reglare folosite in prezent. In final, se prezintd procedura de lucru
completd pentru reglarea debitelor nominale utilizand MDTC.

In capitolul 7 se abordeaza simularea numerica a reglarii debitelor nominale
pentru un exemplu de D-C monobloc, cu ajutorul programului ordinator denumit
generic REGDENOM, avand implementata procedura de lucru dupa MDTC pentru
reglarea debitelor. Programul REGDENOM elaborat in limbaj de programare C#, cu o
interfata comunicativa cu utilizatorul, afiseaza mesaje prin care acesta este
indrumat asupra operatiunilor care trebuie efectuate pentru reglarea circuitelor.
Utilizatorul poate decide asupra gradului de precizie a reglajului, prin compararea
debitelor de tranzit calculate cu valorile nominale teoretice precizate in proiect. La
finalizarea reglajelor programul listeaza un tabel centralizator cu debitul de tranzit
calculat la fiecarei manevra de modificare a caracteristicii debit-presiune pentru
toate circuitele cazanelor si consumatorilor. Programul poate fi folosit pentru oricare
variantd constructivd de D-C monobloc cu rol de SH.

In capitolul 8 se expun concluziile, contributiile personale si directiile viitoare de
cercetare si promovare a conceptelor propuse.

Rezultatele partiale ale studiilor si cercetarilor intreprinse pe parcursul elaborarii
lucrarii, au fost valorificate prin realizarea a peste patruzeci de proiecte si studii si
publicarea a patru articole, avand continutul unor capitole sau subcapitole din teza,
in reviste de specialitate si publicatii ale unor manifestari stiintifice internationale,
dintre care doua cotate ISI.
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2. EVOLUTIA CONCEPTIEI SI REALIZARII
LIVRARII APEI CALDE IN CENTRALELE TERMICE

2.1. Generalitati

Literatura de specialitate existenta nu furnizeaza suficiente date teoretice si
practice, referitoare la explicarea avantajelor si dezavantajelor folosirii diverselor
scheme termohidraulice principiale dupa care poate fi realizata o centrala termica de
putere mare. Exista cadteva scheme de baza, dezvoltate mai mult sau mai putin de
diversi autori, variatiunile referindu-se si avand la baza diferitele automatizari
concepute de fabricantii echipamentelor [22, 28, 29].

Proiectantii si executantii preiau si utilizeaza mai mult inertial schemele
principiale indicate in cataloagele fabricantilor, fara un discernamant tehnic asupra
necesitatii, avantajelor si dezavantajelor folosirii acestora, functie de situatiile
concrete.

Din experienta autorului, in domeniile proiectarii, executarii, punerii in functiune
si servisarii centralelor termice, s-a ajuns la concluzia ca din pacate unii proiectanti
in domeniu nu cunosc notiuni teoretice elementare cu privire la dimensionarea si
cunoasterea avantajelor si dezavantajelor diferitelor echipamente din centralele
termice, cum sunt distribuitoarele, colectoarele, butelile de egalizare (rupere) a
presiunilor sau de amestec, vasele de expansiune, pompele etc..

Din aceste motive beneficiarii investitiilor au de suferit, atat initial (costuri mai
mari de investitie), cat si ulterior (costuri ridicate de exploatare, intretinere,
reparare).

Dupa o perioada de functionare ajung sa realizeze, ca raporturile costuri
(investitie+exploatare)/efecte, nu sunt eficiente, modificarile sau modernizarile care
ar fi facute, implicand alte costuri suplimentare, fara randamentul scontat.

2.2. Scheme clasice de distributie a agentului termic

La realizarea unei centrale termice de producere a apei calde, cu puteri medii si
mari, care sa aiba o exploatare facila si eficienta, alegerea schemei termohidraulice
principiale si modul in care se face distributia agentului termic reprezinta cele mai
importante aspecte de care trebuie sa tinda seama proiectantul, beneficiarul si
executantul.

Pentru distributia agentului termic spre consumatori se foloseste o confectie
metalica (echipament), denumitd “distribuitor”, alcatuitd dintr-un tronson de
conducta din teava de otel, inchis la capete prin intermediul a doua capace drepte,
sau bombate (functie de presiunea la care se utilizeaza), din tabla groasa de otel.

Distribuitorul se echipeaza cu racorduri sudate din teava otel, capetele libere
fiind filetate sau prevazute cu flanse, avand urmatoarele destinatii :

— "sosirea” conductei de tur de la cazane;

— "plecarile” de conducte de tur spre consumatori (grupe de consumatori);

— conductele de golire;

— aparatura de control (termometre, manometre etc.).
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2.2. - Scheme clasice de distributie a agentului termic 11

Pentru colectarea agentului termic de la cazan (cazane) se foloseste echipa-
mentul denumit “colector” , care este constructiv similar distribuitorului, echipat cu
racorduri avand destinatiile:

— "plecarea” conductei principale de retur inapoi la cazane;

"sosirile” conductelor de retur de la consumatori (grupe de consumatori);
conductele de golire;

— aparatura de control.

Distribuitoarele si colectoarele se dimensioneaza astfel incat presiunile
disponibile la racordurile de plecare tur sa fie sensibil egale, ceea ce presupune ca
frecarile in aceste confectii metalice sa fie foarte mici. In practica se considera ca
viteza de circulatie a apei prin acestea trebuie sa fie sub 0,5 m/s [10, 44]. Lungimile
se aleg constructiv, astfel incat sa fie permisa manevrarea manetelor robinetelor.

In Fig.1 se prezintd schema clasicd principiald a unei centrale termice de ap&
calda, la care circulatia agentului termic se realizeaza cu pompe comune tuturor
consumatorilor, pozitionate in amonte de D-C. Deoarece acest mod de distributie
prezinta unele dezavantaje majore, schema termohidraulica se foloseste in prezent
tot mai rar. Aceste dezavantaje sunt:

— imposibilitatea unui control eficient asupra debitelor ce pleaca spre consu-
matori, reglajul facadndu-se manual;

— imposibilitatea livrarii calitative a agentului termic cu temperaturi diferite
spre consumatori;

— prezenta continua a personalului de exploatare, pentru actionari manuale de
robinete.
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——— CONDUCTA DUCERE (TUR) PS - PICIOR SPRIJIN
———— CONDUCTA INTOARCERE (RETUR) R - ROBINET SECTIONARE
—Ex== CONDUCTA EXPANSIUNE RG - ROBINET GOLIRE
——ap— CONDUCTA UMPLERE/ADAOS R3C- ROBINET AMESTEC CU 3 CAIL
CZ - CAZAN APA CALDA (MAX. 115°C) VR - VALVA RETINERE
VEI- VAS EXPANSIUNE INCHIS SUB PRESIUNE VAA-  VENTIL AUTOMAT DE AERISIRE
PC - POMPA CIRCULATIE SS - SUPAPA SIGURANTA
PA - POMPA AMESTEC TUR IN RETUR M - MANOMETRU
D;C- DISTRIBUITOR; COLECTOR T - TERMOMETRU
BEP- BUTELIE DE EGALIZAREA PRESIUNILOR Fi - FILTRU IMPURITATI

Fig. 1. Circulatia agentului termic asigurata de pompe comune pentru toti consumatorii.
Distributia agentului termic prin distribuitor si colector separate, alaturate,
cu circuite individuale pentru fiecare grup de consumatori
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12 Evolutia conceptiei si realizarii livrarii apei calde in centralele termice - 2.

in Fig. 2 se prezintd schema principiald a unei centrale termice de ap& cald3,
care elimina teoretic dezavantajele distributiei din Fig. 1 si permite:

— livrarea agentului termic spre consumatori la debitele individuale necesare,
plecarile conductelor de tur fiind echipate cu pompe separate dimensionate
corespunzator;

— livrarea calitativa a agentului pe conductele de tur (temperaturi variabile in
raport de temperatura exterioard), functie de necesitatile consumatorilor, prin
folosirea robinetelor de amestec cu trei cai echipate cu servomotoare si panouri de
comandd/ automatizare adecvate.
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PA - POMPA AMESTEC TUR IN RETUR M - MANOMETRU
D;C - DISTRIBUITOR; COLECTOR T - TERMOMETRU
BEP - BUTELIE DE EGALIZARE A PRESIUNILOR Fi - FILTRU IMPURITATI

Fig. 2. Circulatia agentului termic asigurata de pompe individuale pentru fiecare consumator.
Distributia agentului termic prin distribuitor separat si colector separat, alaturate,
cu circuite individuale pentru fiecare grup de consumatori

Din cauza modului de pozare alaturata a distribuitorului si colectorului, schema
ridica probleme deosebite in executie, fiind necesara realizarea conductelor de
bypass intre robinetele cu trei cai, de pe conducta de tur si conductele de retur
pereche. Sunt necesare cantitdti suplimentare de teava si fitinguri. Estetica modului
de distributie a conductelor orizontale de agent termic lasa intotdeauna de dorit,
deoarece sunt necesare mai multe nivele de amplasare a tevilor, lucru ce complica
executia si urmarirea traseelor.

Pentru eliminarea dezavantajelor distributiei din Fig. 2, in practica curentd se
foloseste o schema asemanadtoare [24] prezentata in Fig. 3. Diferenta consta in
modul de pozare a distribuitorului si colectorului. Acestea nu mai sunt alaturate, ci
sunt amplasate suprapus si decalate intre ele.

Fata de schema din Fig. 2 se realizeaza economii de materiale. Dezavantajele
acestei scheme sunt urmatoarele:

— un mod de executie putin mai laborios si mai greu;

— un mod de exploatare si interventie pentru reparatii mai incomod din cauza
"adancimii” ansamblului in spatiu.
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2.2. - Scheme clasice de distributie a agentului termic 13

Toate schemele prezentate in Fig. 1-3 mai au si alte dezavantaje majore:

— indiferent de finetea nivelului de executie, estetica distributiei conductelor in
spatiile centralelor termice lasa de dorit din cauza modului in care se pot amplasa si
urmari traseele de tevi, acestea constituind adevarate "intortocheli”; realizarea
acestora reprezinta "provocari” pentru executanti;

— costuri de investitie si cheltuieli energetice de exploatare mai mari, datorita
necesitatii prevederii unor pompe mai puternice pentru finvingerea frecarilor
suplimentare generate de rezistentele locale ale distributiei (coturi, derivatii etc);
din acest motiv pompele se aleg de cele mai multe ori acoperitor, nejustificat de
mari ca naltimi de pompare, nefacandu-se un calcul hidraulic corespunzator; in
acest caz debitele de pompare se schimba fata de cele necesare si creaza turbulente
in distribuitor, colector si armaturi, deoarece nu mai corespund dimensionarii; totul
se rasfrange asupra beneficiarului, costurile cu energia electrica crescand
nejustificat; consumatorii nu mai sunt corect alimentati ca debite si temperaturi,
sistemele de automatizare prevazute devenind inutile indiferent de costurile de
investitie ale acestora.
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Fig. 3. Circulatia agentului termic asigurata de pompe individuale pentru fiecare consumator.
Distributia agentului termic prin distribuitor separat si colector separat, suprapuse,
cu circuite individuale pentru fiecare grup de consumatori

In cazul sistemelor de distributie cu un numar mare de grupe de consumatori,
care necesita folosirea de pompe cu caracteristici diferite de debit-presiune, este
necesara intercalarea intre cazane si D-C a unui echipament denumit "butelie de
egalizare (rupere) a presiunilor” [24], simbolizata ca "punctul zero” al ansamblului
de conducte pentru agent termic. Butelia de egalizare a presiunilor separa regimul
hidraulic de functionare al cazanelor de cel al consumatorilor.
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14 Evolutia conceptiei si realizarii livrarii apei calde in centralele termice - 2.

Nefolosirea buteliei de egalizare a presiunilor conduce la unele neajunsuri si
dezavantaje in distributia agentului termic:

— in distribuitor si colector apar diferente de presiuni remanente pozitive si
negative, pe diversele ,plecari/sosiri”, necontrolabile;

— turbulentele aparute in distribuitoare creaza probleme pe aspiratia
pompelor;

— pompele se influenteaza reciproc, cele de puteri mari "laséandu-le fara apa”,
pe cele de puteri mici, care se distrug;

— robinetele de amestec cu trei cai functioneaza defectuos indiferent de auto-
matizarea prevazuta, reglajul calitativ de temperatura nefacandu-se corespunzator;

— presiunile diferentiale maxime din amonte/aval de robinetele cu trei cai de
amestec sunt imposibil de controlat, aceste dispozitive devenind necorespunzator
alese; are loc modificarea debitelor de plecare fatd de cele prevazute, efectele
dezastruoase fiind constatate in nerealizarea unor temperaturi ambientale corespun-
zatoare la consumatori; din cauza acestor efecte, consumatorii care nu trebuie
alimentati in anumite perioade, primesc totusi agent termic;

— efectele functionarii defectuoase a robinetelor de amestec si reglaj conduc la
pierderi de caldura suplimentare, nejustificate, pe traseele de distributie ale agen-
tului termic spre consumatori;

— turbulentele create in distribuitor, colector si armaturi provoaca zgomote,
care se transmit pe conducte si sunt reclamate de ocupantii cladirilor;

— cresterea nejustificatd a cheltuielilor de exploatare legate de energia
electrica si combustibilul folosit;

— costurile legate de unele Tmbunatatiri care ar putea fi facute pentru
micsorarea efectelor mentionate (ex. utilizarea unor pompe cu turatie variabild) nu
se justifica, efectele fiind minimale.
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3. SOLUTII DE REABILITARE A DISTRIBUTIEI
AGENTULUI TERMIC LA CENTRALE EXISTENTE

3.1. Folosirea unor elemente de masura si reglare a
debitelor nominale livrate

in cazul unor centrale termice existente, cu puteri nominale instalate mari,
autorul a avut ocazia sa se confrunte cu solicitarile unor beneficiari, de a le reabilita
distributile de agent termic spre consumatori, prin pastrarea schemelor
termomecanice clasice (Fig. 1-3) si eliminarea partiald sau totald ale unor
dezavantaje descrise in capitolul anterior. S-au creat facilitatile necesare livrarii
caldurii spre consumatori la debite perfect controlabile si scaderii cat mai mult a
cheltuielilor cu exploatarea, legate de costurile energiei electrice de pompare.

In principiu, la aceste centrale termice s-au studiat, din punctul de vedere al
raportului costurilor de reabilitare si cel al deficientelor inlaturate, doua variante:

- intercalarea in schema termomecanicd a unei butelii de egalizare a presiunilor,
intre cazane si distribuitor-colector, respectiv o solutie care in prezent se foloseste
uzual (de multe ori insa, fara discernamant, in cazul neprofesionistilor);

- folosirea pe plecarile spre consumatori ale unor elemente de masura si reglare a
debitelor nominale livrate, respectiv de control al diferitelor presiuni diferentiale.

In multe cazuri binecunoscuta solutie de utilizare a unei butelii de egalizare a
presiunilor, implicad costuri mult mai mari, fata de a doua varianta, in ipoteza unor
dimensionari corecte. Pe de alta parte, in majoritatea cazurilor, butelia de egalizare
a presiunilor nu poate fi amplasata, din lipsa de spatiu. Din acest motiv s-a folosit
cea de a doua solutie, care este descrisa in continuare.

Elementele utilizate [45] au fost in principal:

a) controloare de debit, cu fixare prin filete, sau intre flanse. Principiul de
masurare este bazat pe cel al diafragmei avand un orificiu tarat, cu diametrul d,
montata intr-o conductda cu diametrul interior d;, in amonte si aval de diafragma
existand cate o priza de presiune, la care se racordeaza un manometru diferential.
Masurarea debitului se bazeaza pe efectul produs de micsorarea locala a sectiunii de
curgere in conducta, respectiv transformarea in dreptul strangularii a unei parti din
energia de presiune a fluidului, in energie cinetica. Debitul volumic al fluidului
incompresibil (apa calda) Q se stabileste cu relatia [15]:

2 2
d* (24 C  m* |24
Q=Cy4 ”4 P _ "4 P (3.1)
P JI-B“ P

Cyp=—r—e (3.2)
1-p4

unde:

in care:
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16 Solutii de reabilitare a distributiei agentului termic la centrale existente - 3.

Cy este coeficientul de debit; d - diametrul orificiului diafragmei; p - densitatea
fluidului; Ap - diferenta de presiune amonte/aval de diafragma; B = d/d, - coeficient
reprezentand geometria diafragmei; C — coeficient de descarcare, care este o functie
C=C(Re, B) ce tine cont de pozitia prizelor de presiune; Q=Q(Ap) constituie curba
caracteristica a diafragmei.

b) aparate portabile electronice digitale, de masura a debitelor si a presiunilor
diferentiale, produse de cativa fabricanti importanti in domeniu. Acestea sunt tarate
si calibrate pentru a fi racordate numai la controloarele de debit proprii. Ele sunt
realizate cu respectarea normei EN ISO 5167-1/2003.

c) robinete de reglare, cu racorduri filetate sau flansate si cu cate doua prize de
masurare a presiunii diferentiale amonte/aval. Aparatul de masura portabil, care se
racordeaza la un robinet trebuie sa fie produs de acelasi fabricant. Prin utilizarea
aparatului, robinetul de reglaj permite controlul debitului de trecere dorit sau a
presiunii diferentiale amonte/aval. Robinetele de reglare sunt construite cu
respectarea normei EN ISO 5167-1,2/2003. Principalele caracteristici ale unui
robinet de reglare sunt:

- coeficientul de debit, simbolizat Ky, care reprezintd valoarea specifica a debitului
volumic ce traverseaza robinetul, pentru o cursd specificata, la realizarea unei
pierderi de presiune Ap = 1bar, apa avand temperatura +5...+40°C [4, 21, 25];

- coeficientul specific de debit nominal, simbolizat Kys, care se stabileste
experimental si reprezinta valoarea coeficientului de debit la cursa nominala
(complet deschis) a robinetului;

- coeficientul de debit relativ k, = K,/Kys, respectiv raportul dintre coeficientul de
debit si coeficientul specific de debit nominal.

Coeficientul de debit al unui robinet de reglaj, K,, exprimat in m3/h, este dat de
relatia urmatoare:

K, =Q Z—p (3.3)

in care : Q este debitul volumic, in m3/h; p, - densitatea relativd a fluidului vehiculat
in raport cu apa; Ap - caderea de presiune pe robinet sau presiunea diferentiald
intre intrarea si iesirea din acesta, in bar sau kgf/cm?.

Pentru cazul particular al apei, se poate scrie:

1
Ky =Q Y =Qy1/4p (3.4)
pentru Ap exprimat in bar, sau
K, =QJ100/8p K, =Qy10000/Ap K, =Qy100000/ Ap (3.5)

in situatia in care Ap este in kPa, daPa sau mmH,O, respectiv Pa.

Cunoscand coeficientul de debit K, al robinetului de reglare si debitul din proiect
se poate calcula usor caderea de presiune pe robinet. Pe acest principiu este posibila
reglarea debitelor utilizand echipamentele mentionate mai sus.
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3.2. — Descrierea solutiilor de reabilitare a distributiei agentului termic 17

3.2. Descrierea solutiilor de reabilitare a distributiei
agentului termic

in Fig. 4 si 5 sunt prezentate principial solutiile folosite, respectiv elementele noi
introduse cu ocazia lucrarilor de reabilitare, a modului de distributie a agentului
termic in cazul centralelor de apa calda existente, realizate conform schemelor
termomecanice din figurile 1,2 si 3.

La majoritatea centralelor termice reabilitate, s-au prevazut prin proiectare si
executie, urmatoarele operatiuni:

a) Modificarea traseului de distributie tur/retur intre cazane si D-C, respectiv
realizarea acestuia intr-un sistem de tip Tichelman, astfel incat nici un cazan sa nu
fie avantajat sau dezavantajat din punct de vedere hidraulic. Prin aceastd modificare
pierderile de presiune pe circuitul oricarui cazan si D-C, sunt egale.

b) Echiparea fiecarei plecari din distribuitor spre un consumator (grup de
consumatori cu aceeasi functionalitate) cu cate un controlor de debit (cu racorduri
filetate sau flansate) avand prize de masurare a presiunii.

c) Dotarea individuald a retururilor pereche ce se intorc de la grupele de
consumatori cu cate un robinet de reglare avand prize de masurare a presiunii, si
optional cu cate un controlor de debit. In functie de diametrul conductelor s-au
folosit robinete de reglare si controloare de debit cu racorduri filetate sau flansate.

d) Prevederea unui bypass intre conducta de tur, in aval de pompe, si cea
comuna de retur la cazane, in cazul schemei termomecanice din Fig. 1, unde
circulatia agentului se face cu pompe comune pentru toti consumatorii. Bypassul a
fost echipat cu un robinet de reglare si cu un controlor de debit. In practica s-a
constatat ca debitul de circulatie prin cazane este mai mare, fata de suma debitelor
ce circuld spre consumatori, din cauza alegerii defectuoase a pompelor, functionarii
unui numar mai mic de consumatori, sau cu ecarturi diferite de temperatura, fata de
cele teoretice de dimensionare etc. Prin prevederea conductei de bypass echipata cu
robinet de reglare, s-a creat posibilitatea asigurarii debitelor strict necesare
consumatorilor si s-a eliminat dezavantajul irosirii energiei termice livrate, din cauza
unor debite prea mari.

e) Echiparea cu termometre de control a majoritatii plecarilor/intoarcerilor de la
consumatori, pentru urmarirea ecarturilor de temperatura tur/retur. Dimensionarile
teoretice se fac pentru ecarturi de temperatura de 20°C (valoare indicata in
literatura, in urma unor calcule tehnico economice, asupra costurilor de investitie si
cheltuielilor de exploatare). In realitate s-a constatat functionarea la ecarturi de
temperatura si debite complet diferite fata de cele teoretice de calcul. Acest lucru se
datoreaza in principal proiectarii si executarii centralelor termice, fara efectuarea de
calcule corecte ale necesarurilor de caldura si presiune, pe baza de estimari si
supradimensionari ale pompelor de circulatie si elementelor de automatizare etc.

f) Recalcularea necesarurilor de energie termica ale grupelor de consumatori,
respectiv stabilirea debitelor necesare de circulatie. In cele mai multe cazuri calculul
teoretic al necesarurilor de presiune a fost imposibil de facut si controlat, din cauza
ca nu s-au putut vizualiza configuratiile circuitelor, acestea fiind mascate.

Pentru reglarea instalatiilor s-a folosit aparatul electronic digital portabil de
masurare/reglare a debitelor si presiunilor diferentiale. Aparatul poate fi achizitionat
ca dotare permanentda a beneficiarului sau inchiriat de firma executanta, de la
reprezentantul fabricantului. Aparatul este calibrat pe caracteristicile robinetelor de
reglare si al controloarelor de debit, produse de acelasi fabricant si se conecteaza la
diferitele prize de presiune diferentiald, cu racorduri flexibile. Echipamentul permite
citirea si reglarea debitelor sau a presiunilor diferentiale [45].
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SS -

SUPAPA SIGURANTA

Fig. 5. Reabilitarea distributiei agentului termic cu distribuitor si colector, separate si pompe de
circulatie individuale pentru fiecare grup de consumatori
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3.2. — Descrierea solutiilor de reabilitare a distributiei agentului termic 19

Lucrarile efectuate au permis:

— reglarea cu precizie a debitelor vehiculate spre grupurile de consumatori;

— verificarea ecarturilor de temperatura tur/retur pe circuite;

— masurarea pierderilor de presiune reale realizate pe circuitele tur/ retur ale
consumatorilor;

— reajustarea debitelor vehiculate, in cazul aparitiei unor consumatori noi sau
a dezafectarii altora, pe parcursul exploatarii;

— tinerea unor evidente clare ale debitelor de agent termic livrate si ale
presiunilor diferentiale realizate pe circuite, aparatele electronice portabile
permitand citirea directda a acestor valori, sau transmiterea datelor pe calculator,
fiecare dispunand de un soft specific pentru aceasta facilitate;

— fInlocuirea unor echipamente existente necorespunzatoare, cum ar fi unele
pompe sau diferite robinete de amestec motorizate.

In functie de situatia concretda a centralei termice reabilitate, dupa analiza
deficientelor ce le prezenta, de multe ori a fost necesarda combinarea solutiei
descrise anterior, cu intercalarea unei butelii clasice de egalizare a presiunilor, intre
cazane si D-C, pentru a corecta anomaliile descrise la Cap. 2.

La centralele termice modernizate, autorul a preferat finsa inlocuirea
distribuitoarelor si colectoarelor existente si folosirea in locul acestora a unui
concept nou creat de confectie metalica, ce va fi descris in capitolul urmator,
datorita multiplelor avantaje care le are, in comparatie cu toate solutiile clasice.
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4. SOLUTII CONSTRUCTIVE NOI PENTRU
DISTRIBUTIA AGENTULUI IN CENTRALE
TERMICE CU PUTEREA PESTE 100 kW

4.1. Definirea scopului urmarit

in investigatiile si documentarea ficutd s-au cdutat principii si solutii noi pentru
realizarea altor moduri de distributie ale agentului termic spre consumatori, demne
de luat in seama si de aplicat in schemele centralelor termice de apa calda cu puteri
instalate mai mari de 100 kW.

Cele mai importante criterii avute in vedere pe parcursul documentarii realizate
in ultimii ani, precum si in analiza mai multor centrale termice deosebite din unele
tari europene au fost:

— eliminarea pe cat posibil a tuturor dezavantajelor prezentate la Cap. 2;

— cum se poate realiza un asemenea spatiu tehnic, astfel incat instalatiile sa
aiba o estetica corespunzatoare, sa fie usor de executat, exploatat si servisat la
eficienta maxima.

S-a ajuns la concluzia ca totul este realizabil daca se gaseste un nou concept de
executie al D-C de agent termic.

4.2. Sisteme noi, existente pentru distribuitor-colector

In urma studiului efectuat si a criteriilor enuntate anterior, s-au gasit numai
patru sisteme capabile sa rezolve dezideratele mentionate.

Este vorba de patru constructii de D-C, diferite intre ele din punct de vedere
principial si constructiv, produse de urmatorii fabricanti europeni:

— Zortea GmbH Germania, cu sistemul ZORTSTROMSYSTEM;

— Sinusverteiler GmbH Germania, cu sistemele SINUSVERTEILER si
SINUSHYDROFIXX;

— Magra Maile + Grammer GmbH Germania, cu sistemul MAGRA
VERTEILERSYSTEM;

— Caleffi SPA Italia, cu sistemul SEPCOLL.

In Fig. 6 se prezintd principiul constructiv al distribuitor-colectoarelor fabricate
de Zortea GmbH [63]. Acestea sunt niste confectii metalice cilindrice verticale sau
orizontale, monocamerale, pe care sunt sudate radial stuturile de racord tur/retur de
la/spre cazane, respectiv cele de plecare/intoarcere spre/de la grupurile de
consumatori.

Pot fi echipate la comanda si cu alte racorduri auxiliare (goliri, aerisiri, apa de
umplere - adaos, conducte de expansiune etc.).

Sistemul ZORTSTROMSYSTEM imbina avantajele unui D-C monobloc cu cele ale
unei butelii de egalizare a presiunilor. Desi o astfel de confectie se realizeaza usor si
sta la indemana oricarui executant, sau poate fi comandata titularului patentului,
autorul nu a folosit-o si nu este adeptul ei deoarece estetica distributiilor de
conducte din centrala termica lasa de dorit.
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4.2. - Sisteme noi, existente pentru distribuitor-colector 21
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B. D-C monobloc cilindric vertical
pentru  alimentare consumatori
functiondnd cu agent termic de
temperaturi diferite (circuite de
inaltd si joasd temperaturd)

A. D-C monobloc cilindric vertical
pentru alimentare consumatori
functiondnd cu agent termic de
acelasi nivel de temperatura

TUR DE LA CAZAN TUR DE LA CAZAN
TUR TEMP, RIDICATA TUR TEMP. RIDICATA
TUR TEMP. RIDICATA TUR TEMP. RIDICATA

RETUR TEMP. RIDICATA RETUR TEMP. RIDICATA
RETUR TEMP. RIDICATA RETUR TEMP. RIDICATA

TUR TEMP. JOASA TUR TEMP. JOASA
TSTOR TEmP, 10AsA TUR TEMP. JOASA. |
TRETUR TEMP, J0ASA RETUR TEMP, JOASA |
RETUR TEMP. JOASA RETUR TEMP. JOASA
[ RETUR SPRE CAZAN RETUR SPRE CAZAN |

C. D-C monobloc cilindric orizontal
pentru alimentare consumatori
functiondnd cu agent termic de
temperaturi diferite (circuite de
inaltd si joasd temperatura)

Fig. 6. Principiul constructiv al D-C ZORTEA

in Fig. 7 este prezentat principiul constructiv al D-C realizat de Sinusverteiler
GmbH [60]. Acest tip de D-C este o confectie metalica rectangulara bicamerala la
care corpul principal se realizeaza in fabrica din tabld de otel ambutisata, la
gabaritele rezultate din calcul. Corpul este impartit in doua compartimente de o
diafragma (membrand) verticala de forma sinusoidald. Printr-un compartiment
circulad turul de agent termic, iar prin celalalt returul.
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22 Solutii constructive noi pentru distributia agentului in centrale termice - 4.

DIAFRAGMA (MEMBRANA) SINUSOIDALA VERTICALA DE SEPARARE

)
|
COLECTOR |
|

Fig. 7. Principiul constructiv al D-C SINUSVERTEILER

Stuturile de racord tur/retur de la/spre cazane, respectiv cele de plecare/
intoarcere spre/de la consumatori, se sudeaza perechi pe capacele orizontale
superioare si/sau inferioare. D-C poate fi echipat la comanda si cu alte racorduri
auxiliare.

Compania Sinusverteiler GmbH a dezvoltat propriul sistem al confectiei metalice
cu o noua constructie, care combind avantajele acestui D-C cu cele ale unei butelii
de egalizare a presiunilor, rezultdénd conceptul SINUSHYDROFIXX. In Fig. 8 este
reprezentat principiul de realizare al acestui sistem de D-C.

Solutiile concepute de Sinusverteiler GmbH pentru distribuitoarele sale sunt
elegante, dar din pacate realizarea efectiva nu este la indemana oricarei companii.
Ele sunt confectionate in fabrica cu tehnologie speciald, avand in vedere modul de
realizare si sudare al diafragmei sinusoidale de separare a camerelor confectiei.

Un alt dezavantaj este dat de faptul ca fabricantul are o gama standardizata
destul de redusa, bazata pe o singura alimentare tur/retur de la cazan (cazane), si
in anumite pozitii impuse. Sistemele de distributie a agentului termic in centrale
sunt diverse si personalizate de la caz la caz. Distribuitor-colectoarele trebuie sa
permita si racordarea altor facilitati. Din aceste cauze proiectantii sunt fortuiti a se
margini la gama standardizata a producatorului, fard a avea posibilitatea echiparii
complete cu toate functiunile dorite. In cazul necesitatii unor astfel de distribuitor-
colectoare personalizate, conform doleantelor proiectantilor de centrale termice,
acestea pot fi produse de fabricant la comanda in baza softurilor proprii de
proiectare, dar la preturi mult mai ridicate.
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI AGENT TERMIC (APA CALDA)
= it A .

A A

A
DE LA CAZANE SPRE CAZANE

LEGENDA:

1 - COMPARTIMENT 1 (DISTRIBUITOR)

2 - COMPARTIMENT 2 (COLECTOR)

1+2 - DISTRIBUITOR/COLECTOR

3 - DIAFRAGMA SINUSOIDALA VERTICALA
SEPARARE DISTRIBIUTOR/COLECTOR

4 - COMPARTIMENT 3, CU ROL DE BUTELIE
EGALIZARE (RUPERE) A PRESIUNILOR
5 - DIAFRAGMA ORIZONTALA DE SEPARARE

6, 7 - ORIFICII PRACTICATE IN DIAFRAGMA (2 BUC)

Fig. 8. Principiul constructiv al D-C SINUSHYDROFIXX cuplat cu butelie
de egalizare a presiunilor

Fata de alte tipuri de distribuitor-colectoare, cele de concept Sinusverteiler
GmbH au pierderi de presiune interioare mai mari, datorita principiului de dispunere
a diafragmei sinusoidale. In miscarea agentului termic (pe traseul de tur sau retur)
au loc mai multe stranguldri si madriri de sectiune, cu efecte de laminare si
destindere a fluidului, care conduc la marirea pierderilor de presiune locale. In cazul
unei confectii de lungime mai mare si al unui numar ridicat de circuite, pierderea de
presiune poate fi semnificativa.

Ca avantaj, distribuitor-colectoarele produse de Sinusverteiler GmbH asigura
facilitatea realizarii unor distributii ordonate si elegante in centralele termice, cu
trasee controlabile, usor de urmarit.

Un alt sistem de confectie metalica, care imbind avantajele unui D-C cu
plecari/sosiri ordonate si cele hidraulice ale unei butelii de egalizare a presiunilor
este sistemul SEPCOLL produs de Caleffi Spa, din Italia [50]. Conceptul sau
constructiv este prezentat in Fig. 9. Confectia metalica este de tip rectangular si
contine 3 compartimente. Doua dintre ele sunt constituite dintr-un distribuitor si un
colector suprapuse, separate de o diafragma orizontala. Plecarile/sosirile spre/de la
consumatori pot fi prevazute la partea superioara sau inferioara a confectiei,
respectiv in sistem mixt.

D-C are prevazut in partea stanga sau dreapta un al treilea compartiment, la
care se racordeaza conductele de tur si retur de la cazanul/cazanele de apa calda.
D-C este separat de acest compartiment cu o diafragma verticalda prevazuta cu doua
orificii (6 si 7).
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI AGENT TERMIC (APA CALDA)
A A

DE LA SI SPRE CAZAN

v
DE LA SI SPRE CONSUMATORI AGENT TERMIC (APA CALDA)
LEGENDA:
1 - COMPARTIMENT 1 (DISTRIBUITOR)
2 - COMPARTIMENT 2 (COLECTOR) 5 - DIAFRAGMA VERTICALA DE SEPARARE
1+2 - DISTRIBUITOR/COLECTOR 6, 7 - ORIFICII PRACTICATE IN DIAFRAGMA
3 - DIAFRAGMA ORIZONTALA DE SEPARARE VERTICALA (2 BUC)
4 - COMPARTIMENT 3, (CAMERA DE 8 - VENTIL AUTOMAT DE AERISIRE
EGALIZARE/RUPERE A PRESIUNILOR) 9 - ROBINET DE GOLIRE

Fig. 9. Principiul constructiv al sistemului SEPCOLL cu camera de egalizare a presiunilor

Daca se priveste cu atentie confectia metalicd, se va observa principiul ei
constructiv, respectiv un D-C alipit unei butelii de egalizare a presiunilor. Fata de
sistemul clasic, legaturile de tur si retur dintre D-C si butelie, sunt inlocuite cu cele
doua orificii practicate in diafragma verticala.

Acest sistem de D-C a fost conceput de producator pentru debite mici, respectiv
pentru distributia agentului termic la cazane de apa calda de uz casnic.

Sistemul SEPCOLL are dezavantajul unor posibilitati limitate de realizare a
racordurilor conductelor tur/retur de la/spre cazane si anume numai in partile
laterale ale confectiei metalice si humai cu o pereche de conducte. Alimentarea D-C
prin conducte individuale de la fiecare cazan nu este posibila.

Un alt dezavantaj 1l constituie faptul ca cea de a treia camera, care are rolul
buteliei de egalizare a presiunilor, necesita obligatoriu o armaturd de dezaerisire
automata. Datoritd modului in care este conceput acest compartiment aerul nu se
poate segrega si dezaerisirea este necorespunzatoare.

Principiul constructiv are insa si unele avantaje. Avand in vedere modul simplu
in care se dimensioneaza o butelie de egalizare a presiunilor, sistemul SEPCOLL s-ar
putea adapta fara probleme pentru vehicularea unor debite oricat de mari.

Deoarece sistemul este patentat de fabricant si se poate folosi intr-un numar
limitat de situatii, nu s-a continuat dezvoltarea acestei solutii in prezenta lucrare.

4.3. Concepte proprii pentru distribuitor-colectorul
de agent termic

In ultimii dou&zeci de ani ai activitdtii, autorul a proiectat si executat numeroase
centrale termice cu puterea instalata peste 100 kW, la care s-au folosit ca
distribuitor-colectoare, confectii metalice ale caror concepte proprii au fost
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4.3. - Concepte proprii pentru distribuitor-colectorul de agent termic 25

modificate si imbunatatite de mai multe ori [22, 28, 29, 32].
In continuare sunt prezentate solutiile constructive de distribuitor-colectoare
elaborate de autor.

4.3.1. Distribuitor-colector monobloc cu diafragma orizontala de
separare

In Fig. 10 se prezintd conceptul initial pentru o astfel de constructie metalic,
denumita “D-C monobloc cu diafragma orizontala de separare”.

Sistemul propus este o confectie metalica bicamerala (bicompartimentata),
compartimentul superior fiind distribuitorul, iar cel inferior, colectorul. Prin
compartimentul superior se vehiculeaza agentul termic de tur (respectiv "sosirile” de
la cazane si "plecarile” spre consumatori). Prin compartimentul inferior circuld
agentul termic de retur (respectiv "intoarcerile” la cazane si "sosirile” de la
consumatori). Cele doua compartimente sunt separate etans cu o diafragma
orizontala din tabla de otel. Pentru realizarea distributiei viitoare, D-C se doteaza cu
racorduri sudate, astfel incat agentul termic de tur si retur sa nu se amestece.
"Succesul” acestui sistem de D-C, este dat de faptul ca racordurile care-l echipeaza
sunt intotdeauna "pereche” (tur si retur) pentru o anumita destinatie.

La o prima vedere, principiul constructiv este asemanator cu cel al confectiilor
metalice de distribuitor-colectoare fabricate de compania Magra Maile + Grammer
GmbH, din Germania [57]. Diferentele intre acestea si cele ale autorului, sunt date
de materialele metalice folosite si de modul de dimensionare. Compania Magra
GmbH foloseste profile tip "U” din tabla de otel realizate uzinat in fabricd prin
ambutisare, pentru fiecare caz in parte. Tehnologia detinuta de fabricant permite
acestuia ca la o confectie metalica sa realizeze profile tip "U” de aceeasi latime, dar
cu inaltimi diferite pentru distribuitor si colector.

In solutia autorului, distribuitorul si colectorul se realizeaza din teava de otel
neagra fara sudura laminata la cald (conform standardelor SR404, SR EN 10297-1
E235, E275), sau sudata elicoidal (conform standardelor SR 6898, DIN 1615,
eventual SR EN 10217-5), care se taie "in doud” pe generatoare. Pentru stuturile de
racord se foloseste tot teava de otel fara sudura, laminata la cald. Acestea pot fi
executate in constructie filetatd, cu flanse de racord, sau in varianta mixta (cu filete
si cu flanse). Filetele si flansele (cu dimensiuni standardizate) se pot realiza pe
strung. Pentru diafragma orizontala de separare si pentru capacele laterale, se
utilizeaza tabla groasa sau otel lat, laminate la cald (conform standardelor SR EN
10025, 10207).

Materialele folosite sunt uzuale si se gasesc curent pe piatd, lucru ce permite
multor companii care au o dotare minimalda sa execute acest gen de confectii
metalice. Pentru debitarea si imbinarea materialelor, in functie de dotarea companiei
executante, se pot folosi procedee de sudare cu arc electric si/sau cu flacara
oxiacetilenica. Sudurile necesare sunt de tip “colt” sau "cap la cap bilaterale”.

Probele de presiune hidraulicd se pot executa cu apd (folosind o pompa de
presiune) sau cu aer comprimat. In prealabil distribuitorul si colectorul se echipeaza
cu manometrele pentru proba, iar restul racordurilor se inchid cu dopuri filetate sau
cu flanse oarbe. Operatiunea cuprinde 3 etape:

— proba de presiune numai a colectorului, Thainte de sudarea mantalei
distribuitorului;

— proba de presiune numai a distribuitorului, dupa sudarea finala a mantalei
acestuia;

— proba finala simultana a distribuitorului si colectorului.
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SS - SUPAPA SIGURANTA rma- RACORD MANOMETRU

M - MANOMETRU rte - RACORD TERMOMETRU

T - TERMOMETRU rps - RACORD PRESOSTAT "LIPSA APA™"

Fig. 10. Schema distributiei agentului termic prin D-C monobloc cu diafragma orizontald de
separare, fara butelie intermediara de egalizare a presiunilor

Lungimea confectiei metalice se stabileste constructiv, prin finsumarea
distantelor intre racorduri, care se aleg si se verifica din conditia de

manevrare facila a manetelor robinetelor si tindnd seama de grosimile viitoarelor
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izolatii termice ale conductelor.

Aria sectiunii interioare a colectorului, realizat dintr-o jumatate de conducta cu
suprafata interioara 2S, taiata longitudinal pe generatoare, este:

S=(S1+52)+53 (4.1)

in care S1+S2 reprezinta aria interioara a sectiunii libere a distribuitorului, prin care
circuld agentul termic, S3 fiind aria proiectiei verticale a exteriorului conductei de
racord retur, cu diametrul cel mai mare, care trece prin distribuitor, perpendicular
pe fluxul de fluid.

Diametrul tevii folosite ca manta a confectiei metalice rezulta din conditia vitezei
apei, la debitul total, in sectiunea libera a distribuitorului [10]:

Vsi+s2 <0,5m/s (4.2)

Colectorul va avea aceeasi indltime (raza) ca a distribuitorului, din considerente
constructive.

Conceptul acestui D-C permite proiectantilor de centrale termice realizarea
personalizata pentru orice situatie si echiparea cu racorduri conform doleantelor
proprii, astfel incat distributiile de conducte sa fie realizate simplu si la un grad de
estetica ridicat. Racordurile perechi tur/retur de conducte pot sa fie facute la partea
superioara, inferioara sau in sistem mixt.

Distribuitor-colectorul poate fi alimentat cu un racord comun tur/retur de la
cazane, sau cu racorduri individuale de la fiecare generator in parte.

Prin folosirea acestui sistem de confectie metalica, D-C devine "nodul” cel mai
important intr-o centrala termica. Conductele ce se racordeaza la acesta pot fi
echipate centralizat cu toate functiunile si dotarile:

— pompe de circulatie a agentului termic spre consumatori;

— pompe de amestec "tur in retur”, pentru protectia cazanelor (la socuri
termice pentru cele din fonta, la producerea condensului acid pentru cele din otel);

— robinete de sectionare;

— robinete de reglaj al debitelor si presiunilor diferentiale;

— controloare de debit si presiune diferentiala;

— filtre de impuritati;

— valve unisens;

— robinete de amestec cu 3 cdi , cu servomotor pentru livrarea caldurii in
sistem calitativ;

— presostate de protectie la “lipsa apa”;

— conducte si alimentatoare automate pentru umplere/adaos in circuite;

— conducte de racord la vasele de expansiune inchise (presurizate);

— aparatura de control (termometre, manometre);

— elemente de comanda si control ale regulatoarelor de automatizare (sonde
de temperatura si presiune);

— armaturi de golire;

— armaturi de aerisire (valve automate, sau separatoare de aer).

Izolarea termica a D-C se poate face foarte simplu de executant, dupa termi-
narea montajului tuturor conductelor si accesoriilor. Ca materiale termoizolante, cele
mai facil de aplicat sunt placile roluite din cauciuc sintetic celular (utilizand adezivul
fabricantului), sau saltelele lamelare din vatd minerald (de sticla sau bazalticd).
Pentru o esteticd deosebitd placile roluite sau saltelele lamelare, se pot alege in
varianta caserata cu folie de aluminiu.
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D-C monobloc cu diafragma de separare orizontald, se poate folosi pentru
distributia agentului termic, in doua variante:

a) singular (conform Fig. 10) cdnd consumatorii necesita

— debite si presiuni disponibile relativ egale;

— debite si presiuni disponibile diferite sau livrarea caldurii in regim calitativ,
adica temperaturd pe tur variabild in functie de temperatura exterioara (cand sunt
necesare robinete de amestec cu 3 cdi motorizate). In aceste cazuri este obligatorie
folosirea robinetelor de reglare si a controloarelor de debit (solutia folosita la
reabilitarea centralelor termice existente);

b) cuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor (conform Fig. 11), cand grupele
de consumatori necesita debite si presiuni de pompare complet diferite intre ele,
respectiv cand livrarea agentului termic se face in regim calitativ. In acest ultim caz
este necesara folosirea robinetelor de amestec cu servomotor.

In varianta folosirii D-C cuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor, necesitatea
robinetelor de reglaj intervine numai in cazul unor deficiente de proiectare, respectiv
in situatia in care au fost alese pompe de circulatie supradimensionate, care conduc
la livrarea unor cantitati de caldura excedentare si nejustificate, si deci cheltuieli de
exploatare cu energia electrica de pompare prea mari si disconfort la consumatori.

Schema principiald a unei centrale termice complexe de producere a apei calde,
de max. 115 °C, cu mai multe cazane, care deserveste un ansamblu de grupe de
consumatori cu necesitati diferite si care elimina toate dezavantajele distributiilor
clasice (Fig. 1-3) este prezentata in Fig 12. Schema termohidraulica aratd modul de
realizare a distributiei agentului termic prin intermediul "D-C monobloc cu diafragma
orizontald de separare” cuplat obligatoriu cu o butelie de egalizare (rupere) a
presiunilor (punctul “"zero” al sistemului).

In Fig. 13 si 14 sunt prezentate imagini a douda D-C monobloc cu diafragma
orizontala de separare, in montaj singular, amplasate in doua centrale termice
existente, cu o durata de exploatare de peste zece ani.

Fig. 15 prezinta situatia unei centrale termice aflata in functiune, cu aceeasi
vechime, la care "nodul de distributie” este realizat cu un D-C monobloc cu dia-
fragma orizontala de separare cuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor.

4.3.2. Constatari practice la functionarea buteliei de egalizare a
presiunilor

Pana la aparitia conceptului buteliei de egalizare a presiunilor, turul de agent
termic dintr-un distribuitor nu se amesteca cu returul din colectorul pereche,
conditie respectatad cu strictete. Butelia de egalizare a presiunilor a facut ca acest
principiu sa fie de domeniul trecutului, avand in vedere modurile in care agentul
termic circula printr-un astfel de echipament, functie de debitele care se vehiculeaza
(intre cazane si butelie; intre butelie, D-C si consumatori).

Determinarea diametrului si naltimii unei butelii de egalizare a presiunilor se
face pe baza unor recomandari din literatura de specialitate [10]:

— viteza de circulatie a apei in butelie, trebuie sa fie sub 0,10 m/s, sau sub
0,04...0,05m/s (dupa Missenard);

— pentru o viteza de circulatie de 0,10 m/s, diametrul buteliei Dy, iIn mm, se
calculeaza cu relatia:

D, =60,Q (4.3)

in care Q este debitul nominal de fluid, in m3/h.
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Fig. 11. Schema distributiei agentului termic prin D-C monobloc cu diafragma orizontala de
separare, cuplat cu butelie de egalizare a presiunilor
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Fig. 12. Schema principiala a unei centrale termice de producere a apei calde, in care
distributia agentului termic se face prin D-C monobloc cu diafragma orizontala de separare,
cuplat cu butelie de egalizare a presiunilor

Fig. 13. Centrala termica echipata cu D-C monobloc cu diafragma orizontala de separare, in
montaj singular
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Fig. 14. Centrala termica echipata cu D-C monobloc cu diafragma orizontala de separare, in
montaj singular

Fig. 15. Centrala termica echipata cu D-C monobloc cu diafragma orizontald de separare cuplat
cu butelie de egalizare a presiunilor

— diametrul buteliei trebuie sa fie de trei ori mai mare decat diametrul
conductei de racord de la cazane (dupa Montenay Franta);

— finadltimea buteliei se stabileste prin insumarea distantelor intre racorduri,
care se recomanda a fi multiplu de 3D, unde D (mm) este diametrul nominal al
conductei de legatura la cazane.

Datorita acestor recomandari mai mult empirice, fabricantii unor butelii de
egalizare a presiunilor si-au stabilit conditii proprii de dimensionare, si realizeaza o
gama standardizata de astfel de echipamente. Un anumit tip, de un diametru si o
indltime impusa, este destinat unei plaje de debite, sau de puteri termice nominale.
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De exemplu la Magra GmbH [57] vitezele de circulatie in buteliile fabricate sunt
cuprinse intre 0,13 m/s (la debite mici) si 0,27 m/s (la debite mari). La
Sinusverteiler GmbH [60], vitezele realizate sunt de cca 0,20 m/s in buteliile clasice
si de cca. 0,50 m/s, in compartimentul 3 al sistemului SINUSHYDROFIXX (D-C cu rol
suplimentar de butelie de egalizare a presiunilor).

Nicaieri in literatura de specialitate nu se vorbeste daca la alegerea inaltimii unei
butelii, diferenta de temperatura (respectiv de densitate) tur/retur are vreo
importanta in dimensionarea ei. De aici, si intrebarea "de ce o butelie de egalizare a
presiunilor trebuie sa fie verticala si nu poate sa aiba si o alta forma?”.

La functionarea buteliilor clasice de egalizare a presiunilor s-a constatat
cd ele sunt real subdimensionate, dacd se tine cont de criteriile practice de alegere
a acestora, amintite anterior. In mod teoretic debitele nominale se stabilesc pentru
un ecart de temperatura tur/retur de 20 °C. In mod real s-a constatat ca ecarturile
realizate sunt sub aceasta valoare si implicit debitele vehiculate sunt mult mai mari.
Acest lucru se datoreaza in principal echiparii centralelor termice cu pompe de
circulatie supradimensionate, atat pe circuitul cazane-butelie, cat si pe circuitele D-
C-consumatori, datoritd neefectudrii de calcule elementare de stabilire a
necesarurilor de caldura si presiune, conform literaturii de specialitate si folosirii a
tot felul de estimari, fapt imputabil beneficiarilor si proiectantilor alesi de acestia.

O butelie clasica de egalizare a presiunilor are un rol important in dezaerisirea
distribuitor-colectorului si a conductelor principale racordate la acesta. Multe din
buteliile executate de fabricanti consacrati sunt dotate in interior cu diverse
constructii metalice, care servesc la circulatia sicanata a apei si la o eliminare mai
rapida a aerului continut. Aerul separat se ridica la partea superioara a buteliei si de
aici este eliminat printr-un ventil sau o valva automata de dezaerisire. Deoarece
aceste armaturi profesionale sunt scumpe, executantii echipeaza buteliile de
egalizare cu dezaerisitoare de proasta calitate, care in scurt timp se infunda, sau cu
modele cu o capacitate mica de eliminare a aerului. Din aceasta cauza, dupa un
timp de functionare, aerul ocupa partea superioard a buteliei, ajungand treptat sub
nivelul racordurilor tur de la cazane sau spre distribuitor. In acest moment apar
zgomote de functionare ale pompelor, in special ale celor de pe plecarile spre
consumatori, specifice fenomenului de cavitatie. Beneficiarii care nu au personal de
exploatare bine instruit, in scurt timp vor avea de suferit din pricina pagubelor
produse, respectiv din cauza distrugerii iremediabile ale pompelor. In cazul in care
acestea au fost si economice de tip modern, cu convertizoare de frecventa, pagubele
devin foarte mari. In dezvoltarea conceptului unui D-C care sa aiba si rolul de
separator hidraulic, autorul a tinut seama si de fenomenul descris anterior, care
poate sa apara la functionarea unei butelii de egalizare a presiunilor, respectiv la
eliminarea acestei posibilitati.

Un alt dezavantaj al buteliei de egalizare a presiunilor este echiparea sa in
exclusivitate, cu un singur racord comun tur/retur ce o leaga de cazane. In cazul in
care butelia se alimenteaza independent de la fiecare cazan, acest lucru se poate
realiza numai manufacturier, deoarece nu se regaseste in productia standardizatd a
fabricantilor unor astfel de echipamente. In aceste cazuri buteliile de egalizare a
presiunilor rezultd oneros de inalte, iar estetica traseelor de conducte ce vin de la
cazane lasa de dorit. La centralele termice echipate cu mai multe cazane, de multe
ori se justifica din motive tehnice, economice si de executie, solutia ca butelia de
egalizare a presiunilor, sau D-C sd fie alimentate cu racorduri pereche tur/retur,
individuale de la fiecare cazan. In aceste cazuri diametrele conductelor folosite sunt
mai mici usurand executia. In cazul unor puteri instalate mari, un racord comun
tuturor cazanelor, inclusiv armaturile folosite, pot sa aiba diametre nominale foarte
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mari si executia devine posibila numai pentru un numar limitat de companii, care au
dotarea necesara si personalul calificat pentru asemenea lucrari.

Un alt aspect constatat la folosirea buteliilor de egalizare a presiunilor este acela
ca ele se realizeaza de obicei in ateliere apropiate companiei executante a centralei
termice, din motive de economii financiare, si nu sunt folosite cele realizate de
fabricanti consacrati (in general firme germane), mult mai scumpe. In aceste cazuri,
sistemele de sprijinire si fixare ale buteliilor de pardoseald sunt constituite din tot
felul de improvizatii si prezinta adevarate probleme de siguranta in exploatare.

Butelia de egalizare a presiunilor este un echipament suplimentar scump care
trebuie montat, conducand la marirea timpului de executie, in special la gabarite
mari si care ridica costurile necesare realizarii unei centrale termice moderne.

4.3.3. Distribuitor-colector monobloc cu rol suplimentar de
separator hidraulic

Pe parcursul activitatii de proiectare si executie a centralelor termice mari,
pentru producerea apei calde ca agent termic, autorul a cautat si a analizat mai
multe solutii de dezvoltare a conceptului de D-C monobloc descris in paragraful
4.3.1. Eforturile s-au concentrat pe gdsirea unor variante constructive modificatoare
a acestei confectii metalice, prin care avantajele si facilitdtile sale sa fie
suplimentate cu cele date de functiile unei butelii de egalizare a presiunilor. Cu alte
cuvinte, s-a dorit ca D-C propus, in afara de avantajele ce le are in realizarea unor
distributii ordonate ale conductelor de agent termic, sa aiba si rolul unui separator
hidraulic (SH), care sa separe cele doua regimuri hidraulice de functionare, respectiv
cel al cazanelor si cel al consumatorilor, in orice varianta de racord a conductelor.

Avand la baza considerentele mentionate in paragraful 4.3.2, autorul a dezvoltat
conceptul D-C monobloc descris la paragraful 4.3.1 cu alte trei variante [32], in care
confectiile metalice respective au si rolul de SH, adica cel al unei butelii clasice de
egalizare a presiunilor, in afara functiunilor clasice.

Practic o centrala termica va fi echipatda numai cu o singura confectie metalica
de astfel de D-C, indiferent de schema termohidraulica aleasa, nemaifiind necesara
butelia de egalizare a presiunilor.

Intre toate variantele posibile de racordare a conductelor (plecarile/sosirile
spre/de la cazane, respectiv spre/de la consumatori) la un D-C, studiate de-a lungul
anilor, exista o singura situatie (Fig. 16) care se recomanda a nu se folosi niciodata,
din cauza turbulentelor necontrolabile, care se produc in confectia metalica. Este
vorba de cazul Tn care un D-C, se alimenteaza in zona mediana, cu racorduri
individuale de la fiecare cazan, iar conductele pereche tur/retur spre/de Ia
consumatori sunt situate de o parte si alta ale celor care vin de la generatoare.

In afara de studierea posibilitatilor teoretice si practice prin care un D-C
monobloc poate fi echipat in diferite variante cu racordurile cazanelor si consu-
matorilor, autorul a analizat toate situatiile posibile de functionare care pot interveni
in exploatarea reald a acestor echipamente. In acest fel s-au stabilit modificdrile
care trebuie facute D-C monobloc, pentru ca el sa functioneze si ca SH. In Fig. 17-
42 sunt reprezentate toate variantele in care se poate racorda un D-C.

In functie de modul de racord, in aceste figuri se regasesc trei concepte noi de
D-C monobloc, care au si functiunea de SH intre regimul de functionare al cazanelor,
respectiv al consumatorilor. Cele trei concepte au fost denumite generic astfel:

— D-C cu diafragma orizontala si rol de SH

— D-C cu camera de separare CS orizontala si rol de SH

— D-C cu diafragma orizontala si bypass B cu rol de SH.
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Fig. 16. D-C cu diafragma orizontala de separare. Racorduri pereche tur/retur, individuale de la
fiecare cazan, in zona mediana a D-C, intre plecarile/sosirile spre/de la consumatori

Pentru simplificare s-au considerat trei grupe de consumatori (in realitate
putdnd fi oricate circuite), pe plecarile cdrora se vehiculeaza debitele Q1, Q2, Q3
care deservesc functiuni diferite, ca temperaturi livrate (fixe sau variabile),
programe de functionare, puteri termice necesare etc. Debitul total livrat
consumatorilor este dat de relatia:

Q=QL+Q2+Q3= D Qi (4.4)

1

Din punct de vedere al modului in care D-C este racordat la circuitele de la/spre
cazane, s-au considerat doud cazuri:

— D-C este alimentat cu un singur racord pereche tur/retur ce vine de la
cazanul sau cazanele instalate, si prin care circula debitul Q;

— D-C este alimentat cu racorduri pereche tur/retur, individuale, ce vin de la
fiecare cazan; pentru usurinta reprezentdrii, s-a considerat cazul cel mai uzual,
respectiv cel in care se instaleaza doua cazane A si B, ale caror debite nominale sunt
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QA si QB (ce pot fi egale sau diferite), astfel incat debitul total de alimentare al D-C
este:

Q=QA+QB (4.5)

Pentru intelegerea modului de functionare a celor trei tipuri de D-C monobloc cu
rol suplimentar de separare hidraulica intre regimurile cazanelor si consumatorilor,
in Fig. 17-42 au fost reprezentate, pentru fiecare varianta in parte, cele patru cazuri
(situatii) posibile de functionare care pot interveni in exploatare: A, B, C si D.

e In cazul A, cand toti consumatorii nu functioneazd, nefiind necesard alimentarea
cu energie termica, ecuatiile de bilant al debitelor sunt:

Q=0 (4.6)
Q=g (4.7)

in care g se defineste ca fiind “debitul de tranzit” care traverseaza D-C si se intoarce
la cazan (cazane).

e In cazul B debitul de alimentare a D-C (debitul nominal al cazanului sau
cazanelor) este mai mare decat debitul vehiculat la utilizatori:

Q>Qc (4.8)
astfel incat:
Q=Qc+gq (4.9)

Acest caz poate sa apara atunci cand:

— cazanele au o putere instalatd mai mare ca cea necesarg;

— au fost dezafectati consumatori;

— debitele ce se vehiculeaza intre D-C si cazane sunt mult mai mari fata de
cele teoretice de calcul, din cauza prevederii unor pompe nejustificat de mari, care
sporesc vitezele de circulatie ale agentului termic si micsoreazda ecarturile de
temperatura tur/retur;

— o parte din consumatori nu functioneaza, neavand nevoie de caldur3a;

— pompele de circulatie de pe circuitele consumatorilor sunt subdimensionate;

— pompele de circulatie de pe circuitele consumatorilor sunt cu turatie
variabila continua (prin convertizoare de frecventa) si isi reduc progresiv debitele, in
functie de necesarul de energie termica si automatizarea practicata;

— se folosesc robinete de reglare pe circuitele consumatorilor.

e Cazul C este cazul ideal cand debitul nominal al cazanului (sau cazanelor) este
egal cu debitul total al consumatorilor:

Q=Qc (4.10)

Ipoteza realizarii acestui caz ideal std la baza teoreticd a proiectarii unei centrale
termice, conform calculului bilantului de energie termica necesara. In exploatarea
centralei termice, rareori se poate atinge aceasta situatie idealda din cauze ce tin de
modul de proiectare, tipul echipamentelor prevazute, felul executiei si regimul real
de functionare al consumatorilor.

e In cazul D debitul nominal al cazanului (sau cazanelor) este mai mic decat
debitul total al consumatorilor:
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Q<Qc (4.11)
astfel incat:
Q=Qc-q (4.12)
unde:
g=ql+q2+qg3 (4.13)

in care g1, g2 si g3 reprezinta suplimentele de debit, ce se realizeaza pe circuitele
consumatorilor, fata de debitele nominale teoretice de calcul Q1, Q2, Q3.

Cazul D este situatia reald cea mai des intalnita si se datoreaza:

— alegerii unor pompe supradimensionate, fara intocmirea unui calcul precis al
necesarului de energie termica si presiune pe circuitele consumatorilor la cladiri noi,
sau din imposibilitatea relevarii instalatiilor la cladiri existente;

— maririi turatiilor de functionare a pompelor, deoarece suprafetele de schimb
termic din circuitele consumatorilor sunt subdimensionate si “nu fac fata”, in zilele
cu temperaturi exterioare scazute;

— racordarii unor noi circuite de consumatori, care nu au fost luati initial Tn
calcul, sau modificarii ulterioare a circuitelor celor existenti;

— unor pompe de circulatie subdimensionate pe circuitele dintre cazane si D-C;

— unor cazane cu puterea termicd nominald mai mica fatd decat cea necesarg;

— functionarii cu un numar mai mic de cazane fata de cele instalate, sau
necorespunzator necesarului de energie;

— folosirii fara discernamant de robinete de reglare pe circuitele dintre cazane

si D-C.
_In practicd s-a constatat, ca regimurile de functionare reale, sunt cazurile B si D.
In conditiile de temperaturi exterioare, ce se realizeaza primdvara si toamna,
considerate sezoane de tranzitie, pot sa apara si situatii de functionare caracteristice
cazului A.

4.3.3.1. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH

Acest concept are la baza solutia "D-C monobloc cu diafragma orizontald de
separare”.

Din cele trei solutii noi care se propun pentru distributia agentului termic, "D-C
monobloc cu diafragma orizontald si rol de separator hidraulic”, este varianta
constructiva care se poate executa cel mai simplu si va fi folositd in majoritate.

Solutia modificatoare a D-C monobloc, prin care se creaza facilitatea de a avea
si functiunea unui SH, o constituie realizarea unui orificiu in diafragma de separare,
prin care distribuitorul D si colectorul C sunt puse in comunicare.

Pozitia in care se executa acest orificiu in diafragma, nu este aleatorie si a fost
studiata cu atentie, astfel incat in D-C sa nu se produca turbulente necontrolabile,
indiferent in care din cele patru regimuri de functionare se poate afla.

in functie de izometria conductelor de distributie a agentului termic din centralg,
exista o multitudine de variante in care racordurile tur/retur de la/spre cazane,
respectiv de la/spre consumatori, pot echipa un astfel de D-C. In Fig. 17-34, sunt
reprezentate toate situatiile posibile, precum si cazurile (regimurile) de functionare
care pot interveni in exploatare. Pentru usurinta reprezentarii, s-a considerat ca
circuitele tur/retur ale consumatorilor sunt racordate la partea superioara a D-C.
Schemele sunt valabile si pentru cazurile foarte rare, in care consumatorii (sau o
parte din acestia) se racordeaza la partea inferioara a D-C.
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In urma testdrii unor astfel de distribuitor-colectoare in centralele termice
executate, s-a ajuns la urmatoarele variante optime privind pozitiile orificiilor care
trebuie practicate in diafragmele de separare:

— 1n cazul in care D-C este alimentat cu un singur racord pereche tur/retur de
la cazan, sau comun tuturor cazanelor, orificiul va fi executat intre acesta si capacul
alaturat, ce inchide confectia metalica; pozitia conductei mai apropiate de orificiu
(tur sau retur), nu are nici o importanta;

— In cazul in care D-C este alimentat cu racorduri pereche tur/retur
individuale, de la fiecare cazan, orificiul va fi realizat intre acestea si racordurile de
la si spre consumatori; mai precis golul va fi practicat intre ultima conducta aferenta
cazanelor si cea mai apropiata conducta de tur sau retur a consumatorilor;
destinatia conductelor (tur si retur) ce se afla de o parte sau alta a orificiului nu are
nici o importantd.

In functie de modul in care traseele de conducte, ce vin/pleacd de la/spre
cazane, sunt legate la D-C, au fost reprezentate urmatoarele variante:

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane) la extremitatea laterald
"stanga” a D-C, tur "sus”, retur “jos” (Fig. 17);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea laterala
"dreapta” a D-C, tur "sus”, retur “jos” (Fig. 18);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea superioara
"stanga” a D-C, tur "dreapta”, retur “stanga” (Fig. 19);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea superioara
"stanga” a D-C, tur "stanga”, retur "dreapta” (Fig. 20);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea superioara
"dreapta” a D-C, tur "dreapta”, retur "stanga” (Fig. 21);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea superioara
"dreapta” a D-C, tur "stanga”, retur "dreapta” (Fig. 22);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea inferioara
"stanga” a D-C, tur "dreapta”, retur "stanga” (Fig. 23);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea inferioara
"stanga” a D-C, tur “stanga”, retur "dreapta” (Fig. 24);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea inferioara
"dreapta” a D-C, tur "dreapta”, retur "stanga” (Fig. 25);

— racorduri pereche tur/retur de la cazan (cazane), la extremitatea inferioara
"dreapta” a D-C, tur "stadnga”, retur "dreapta” (Fig. 26);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
superioara "stanga” a D-C, tururi "dreapta”, retururi "stanga” (Fig. 27);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
superioara "stanga” a D-C, tururi "stanga”, retururi "dreapta” (Fig. 28);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
superioara "dreapta” a D-C, tururi "dreapta”, retururi "stanga” (Fig. 29);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
superioara "dreapta” a D-C, tururi “stanga”, retururi "dreapta” (Fig. 30);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
inferioara "stanga” a D-C, tururi "dreapta”, retururi "stanga” (Fig. 31);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
inferioara "stanga” a D-C, tururi “stéanga”, retururi "dreapta” (Fig. 32);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
inferioara "dreapta” a D-C, tururi “"dreapta”, retururi "stanga” (Fig. 33);

— racorduri pereche tur/retur, individuale de la fiecare cazan, la extremitatea
inferioara "dreapta” a D-C, tururi "stdnga”, retururi "dreapta” (Fig. 34).
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A A
1
0

O
1O

T EL:

DE LA SI SPRE CAZANE
v

CAZ A: Q1+Q2+Q3=0; Q=q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

DE LA SI SPRE CAZANE
b4
|
|
|
:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o

CAZ B: Q>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

DE LA SI SPRE CAZANE

v
Iy

|

|

!
:

|

!

|

|

!
N

|

|

|

|

!

CAZ C: Q=Q1+Q2+Q3; q=0

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

DE LA SI SPRE CAZANE
v
|
|
|
N
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|

CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=ql+qg2+qg3

Fig. 17. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane,
la extremitatea laterald stanga a D-C-tur sus, retur jos
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DE LA 51 SPRE CONSUMATORI
A

A

A
DE LA SI SPRE CAZANE

C e
CAZ A: Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q1 @ Q2 é Q3 ¢ z
N
<
- L l—ﬂ—ﬁ( i
a
¢ I Q )
3
8
CAZ B: Q>0Q1+Q2+Q3: 0=01+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q1 + Q2 * Q3 é z
N
- B 3—«—%4 0
ot
&
c I o =
3
5
CAZ C: Q=Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q1 Q2 Q3 w
+ql +q2 +q3 g
L - P — B — — e d&@
G
C 10 7
3
8

CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=q1+q2+q3

Fig. 18. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la
extremitatea laterald dreapta a D-C-tur sus, retur jos
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DE LA SI SPRE CAZANE

Q Q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A

A A
Q1 Q2 Q3
=0 =0 =

C
CAZ A: Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A
Q Q Q1 ¢ Q2 é Q3 é
o= - —1
C
CAZ B: Q>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q;
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q Q Q1 * Q2 + Q3 é
:-.-:_::_:_:::';—_—_—___,__ s D
C
CAZ C: Q=Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q1 Q2 Q3
Q Q +qgl ¢ +q2 é +q3 é
:-’_:_::_:_.—_::’:::_—___,_____/ D
C

CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; g=q1+q2+q3

Fig. 19. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la

extremitatea superioara sténga a D-C-tur dreapta, retur sténga
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DE LA SI SPRE CAZANE

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A A

L

v
Q1 Q
Q I Q e é b
- D
C
CAZ A: Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A
Q1 é Q2 * Q3 ¢
EEEEEEE::i:—_—____,____/ D
CAZ B: Q>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q;
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q Q Q1 ¢ Q2 ¢ Q3 ¢
=g=g=——==—a>—0--—-__ 1 _ D
CAZ C: Q=Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q1 Q2 Q3
Q Q +qgl +q2 +q3
== EEEEE::i:—_—__,__,____/ D
C

CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; g=ql+q2+q3

Fig. 20. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la

extremitatea superioara sténga a D-C-tur stanga, retur dreapta
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE

A A
Q1 Q2 Q3
=0 é =0 é =0 é Q Q

D
C
CAZ A:Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A A
e >t ——=
C

CAZ B: Q>Q1+02+4Q3; Q=0Q1+Q2+Q3+q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
Q1 Q2 Q3 Q Q
—— =%
— e = =

CAZ C: Q1+Q2+Q3; g=0

DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE

A

Q1
+ql

CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=ql+q2+qg3

Fig. 21. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la

extremitatea superioara dreapta a D-C-tur dreapta, retur stanga
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE

A A
Q1 Q2 Q3

Cc
CAZ A:Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A
Q1
D
C
CAZ B: Q>Q1+4+Q2+Q3; Q=01+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A
D ___.4____—::—_“:::_
C
CAZ C: Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
+q1 +q2 +q3
PR - —— < — —

CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-g; g=ql+q2+g3

Fig. 22. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la
extremitatea superioara dreapta a D-C-tur stanga, retur dreapta
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A
Qlé

Q2
=0

:

A
Q3
=0

Q

Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ A:Q1+Q2+Q3=0; Q=q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

2 LT ET!

=== , 1 D
Q
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ B: Q>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
2=t I D
Cc
Q Q
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ C: Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
Q1 Q2 Q3
+qgl +qg2 +q3
'__—_’_EEETZ—_*:—_—_-___,__J D
C

Q Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-qg; g=gl+g2+q3

extremitatea inferioara stdnga a D-C-tur dreapta, retur stéanga

Fig. 23. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A
Q1 Q2 Q3
= =0 =0

(o
Q Q
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ A:Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
r:_:_:_:_’:_:EE::t::—____,____/ D
Cc
Q Q
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ B: Q>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A
=== — == 4
Q Q
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ C: Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
Q1 Q2 Q3
+ql +q2 +q3
e e e /L
i Cc
: l 2

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3,Q=Q1+Q2+Q3-q; g=ql+g2+qg3

Fig. 24. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la
extremitatea inferioara stanga a D-C-tur stanga, retur dreapta
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A
Q1 Q2 Q3
= =0 =0

Q Q
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ A:Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A
- ===

Q Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ B: Q>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A A
Q1 ¢ Q2 Q3 ¢

Q Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ C: Q=01+Q2+Q3; q=0

DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A

Q Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=ql+q2+q3

Fig. 25. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la

extremitatea inferioara dreapta a D-C-tur dreapta, retur stédnga

BUPT



4.3. - Concepte proprii pentru distribuitor-colectorul de agent termic 47

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A
ot
=0

Q2
=0

Q

Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ A:Q1+Q2+Q3=0; Q=q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A A A
Ql¢ Q2¢ Q3¢

Q Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ B: Q>Q1+Q2+Q3; 0=Q1+Q2+Q3+q

DE LA SI SPRE CONSUMATORIL

A A A
2 MR Y

Q Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ C: Q=Q1+Q2+Q3; g=0

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

Q Q

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=0Q1+Q2+Q3-q; g=ql+q2+qg3

Fig. 26. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la

extremitatea inferioara dreapta a D-C-tur stanga, retur dreapta
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DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
Q1 Q2 Q3
QA QA QB QB s é 20 é =0 é
CAZ A: Q=QA+QB; Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
QA QA QB QB Q1 é Q2 é Q3 é
—_——r— < — — — L —— — — —
CAZ B: Q=QA+QB>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
QA QA QB QB Q1 + Q2 @ Q3 é
~ Ny s s
CAZ C: Q=QA+QB=0Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
Q1 Q2 Q3
QA QA QB QB +q1 é +q2 é +q3 *
—_—— > — »>— — — < ———]— — L —p— —— —

Fig. 27. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea superioara stanga a D-C-tururi dreapta, retururi stanga

CAZ D: Q=QA+QB<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; g=ql+q2+q3
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DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI

v

A A A
Q1 Q2 Q3
QA QA QB QB =0 é =0 é =0 é

C
CAZ A: Q=QA+QB; Q1+Q2+Q3=0: Q=q
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
v A A A
QA QA QB QB Q1 ¢ Q2¢ Q3 ¢
—_—— - — —_ Ly Ly
C
CAZ B: Q=QA+QB>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
b4 A A A
QA QA QB QB Q1 ¢ Q2$ Q3 é
—— e — S — — Ry Ly Ly — D
C
CAZ C: Q=QA+QB=Q1+Q2+Q3; q=0
DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI
b4 A A A
Q1 Q2 Q3
QA QA QB QB +q1¢ +q2¢ +q3 é
—_— — > — —_ ] — ] — — —— ] — — —— ] — —
C

CAZ D: Q=QA+QB<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=ql+q2+q3

Fig. 28. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea superioara stanga a D-C-tururi stanga, retururi dreapta
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE

A

A A
Q1 Q2 Q3
=O¢ =O¢ =O¢ a f oa | o8 || o8

CAZ A: Q=QA+QB; Q1+Q2+Q3=0; Q=q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
Q1 Q2 Q3 QA QA QB QB
<+ —]———————— ] — — 4 — q— — —

CAZ B: Q=QA+QB>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A A
Q1 + Qz é Q3 ¢ QA QA QB QB
;.._____A_.____A_‘___.L__‘____/

CAZ C: Q=QA+QB=Q1+Q2+Q3; g=0

DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A A
Q1 Q2 Q3
+q1 +q2 +q3 QA QA QB QB
- > «————>> ¢ — X «— ——

CAZ D: Q=QA+QB<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=ql+q2+q3

Fig. 29. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur, individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea superioara dreapta a D-C-tururi dreapta, retururi stanga
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A A v
Q1 Q2 Q3
20 é 20 é B é QA | QA f QB | QB
D
[o}
CAZ A: Q=QA+QB; Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A A v
Q1 ¢ Q2 + Q3 ¢ ! QA QA QB QB
- — — — — - — —— ——— — - — —
C
CAZ B: Q=QA+QB>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A A v b 4
Q1 ¢ Q2 ¢ Q3 ¢ I QA QA QB QB
D e S — - — — —N——— — — ——
c
CAZ C: Q=QA+QB=Q1+Q2+Q3; g=0
DE LA SI SPRE CONSUMATORI DE LA SI SPRE CAZANE
A A A v
Q1 Q2 Q3
2d (2 |2d |ele]=]e
D - ——— g — - — — D = — — - — —
C

CAZ D: Q=QA+QB<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; g=q1+q2+q3

Fig. 30. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur, individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea superioara dreapta a D-C-tururi stdnga, retururi dreapta
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A

A A
Q1 Q2 Q3
=0 =0 =

C
QA QA QB QB
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ A: Q=QA+QB; Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A A A

Q1 + Q2 é Q3 *
—_——————— - — — L D

QA QA QB QB

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ B: Q=QA+QB>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A A A
Q1 ¢ Q2 ¢ Q3 *
——_———— = —— . — 5 — L

D
- :

QA QA QB QB

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ C: Q=QA+QB=Q1+Q2+Q3; g=0

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A A A
Q1 Q2 Q3
+ql +q2 +q3
_____ —— — — L — —— — £

QA QA QB QB

DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ D: Q=QA+QB<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; g=q1+q2+q3

Fig. 31. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur, individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea inferioara stanga a D-C-tururi dreapta, retururi sténga
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DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A

A A
Q1 Q2 Q3
= =0 =0

(]
QA QA QB QB
DE LA S1 SPRE CAZANE
CAZ A: Q=QA+QB; Q1+Q2+Q3=0; Q=q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
Q1 ¢ Q2¢ Q3 +
—— b — — — L — 5 — L
QA QA QB QB
DE LA SI SPRE CAZANE
CAZ B: Q=QA+QB>Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3+q
DE LA SI SPRE CONSUMATORI
A A A
Q1 é Q2¢ Q3 ¢
—_—_—— | — — - — | — s —
c

QA QA QB QB

DE LA 51 SPRE CAZANE
CAZ C: Q=QA+QB=0Q1+Q2+Q3; gq=0

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

QA QA QB QB
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Fig. 32. D-C cu diafragma orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur, individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea inferioara stanga a D-C-tururi stanga, retururi dreapta
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Fig. 33. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur, individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea inferioara dreapta a D-C-tururi dreapta, retururi stanga
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Fig. 34. D-C cu diafragma orizontald si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur, individuale de la
fiecare cazan, la extremitatea inferioara dreapta a D-C-tururi stanga, retururi dreapta
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Diametrul orificiului diafragmei se stabileste din conditia ca viteza v,y de
circulatie a apei prin acesta, la debitul nominal de tranzit g, sa fie de 1,0 m/s.

Se defineste "debitul nominal de tranzit”, ca fiind debitul maxim ce poate trece
prin orificiu si care are valoarea debitului nominal al cazanului, sau suma debitelor
nominale ale tuturor cazanelor instalate in centrala termica.

Pentru diametre mai mari, ca cele rezultate din calcul, respectiv viteze de
trecere prin orificiu mai mici, nu s-au constatat efecte pozitive suplimentare.

Pentru micsorarea pierderilor de presiune si inlaturarea posibilitatii aparitiei unor
turbulente locale in zona orificiului, trebuie sa se acorde o importanta deosebita la
finisarea marginilor acestuia, dupa operatia de debitare.

Tehnologia de realizare a confectiei metalice este similara celei a D-C monobloc
cu diafragma orizontala de separare, prezentata la paragraful 4.3.1.

Proba de presiune hidraulica se executa cu apa sau cu aer comprimat, pentru
intreaga confectie monobloc, dupa ce in prealabil aceasta s-a echipat cu un
manometru iar racordurile au fost inchise cu dopuri filetate sau cu flanse oarbe.

4.3.3.2. D-C cu camera orizontala de separare si rol de SH

In urma studiului efectuat au fost gdsite cateva situatii in care D-C cu diafragm&
orizontala de separare nu poate fi transformat prin practicarea unui orificiu, astfel
incat sa aiba si functiunea de separator hidraulic.

Aceste cazuri sunt solutii fortuite foarte rar intalnite, generate de izometriile de
conducte din anumite centrale termice. Pe cat posibil, ele trebuie evitate, deoarece
complica executia si estetica traseelor de tevi pentru distributia agentului termic,
intotdeauna aparand doua - trei "plase orizontale” de conducte, in plus. Pentru
aceste situatii, a fost necesara conceperea altei solutii de modificare a D-C.

In Fig. 35-40 sunt prezentate toate configuratiile posibile de racorduri la un D-C
monobloc, care necesita o alta modalitate de modificare constructiva, astfel incat sa
aiba si avantajul separatorului hidraulic. Acestea sunt:

— conducte separate de tur si retur de la/spre cazan (cazane), care se
racordeaza la cate o extremitate superioara a D-C, tur "stdnga”, retur “dreapta”
(Fig. 35).

— conducte separate de tur si retur de la/spre cazan (cazane), care se
racordeaza la cate o extremitate superioara a D-C, tur "dreapta”, retur "stdnga”
(Fig. 36)

— conducte separate de tur si retur de la/spre cazan (cazane) care se
racordeaza la cate o extremitate inferioara a D-C, tur "stanga”, retur "dreapta” (Fig.
37);

— conducte separate de tur si retur de la/spre cazan sau cazane, care se
racordeaza la cate o extremitate inferioara a D-C, tur "dreapta”, retur "stanga” (Fig.
38).

— conducte pereche tur/retur de la/spre cazan sau cazane, care se racordeaza
la partea superioarda mediana a D-C, intre plecarile/sosirile spre/de la consumatori
(Fig. 39).

— conducte pereche tur/retur de la/spre cazan (cazane), care se racordeaza la
partea inferioara mediana a D-C, intre plecarile/sosirile spre/de la consumatori (Fig.
40).

Elementul de noutate este acela ca diafragma orizontald dintre distribuitor si
colector se elimind, iar locul ei este luat de o camerda de separare. Confectia
metalica va avea trei compartimente: distribuitorul (D), camera de separare (CS) si
colectorul (C).
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Fig. 35. D-C cu CS orizontala si rol de SH. Racorduri separate tur si retur cazane, la
extremitatile superioare ale D-C-tur stanga, retur dreapta
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Fig. 36. D-C cu CS orizontala si rol de SH. Racorduri separate tur si retur cazane, la
extremitatile superioare ale D-C-tur dreapta, retur stdnga

CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-g; q=q1+g2+q3
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Fig. 37. D-C cu CS orizontala si rol de SH. Racorduri separate tur si retur cazane, la
extremitatile inferioare ale D-C-tur stanga, retur dreapta
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Fig. 39. D-C cu CS orizontala si rol de SH. Racorduri pereche tur/retur cazane, la partea

superioard mediand a D-C intre plecdrile/sosirile spre/de la consumatori
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Camera de separare are forma paralelipipedica si se executa din tabla de otel
sau otel lat, la grosimea unei diafragme orizontale. Latimea interioara a CS este
identicd cu diametrul interior al tevii din care se realizeazd D si C.

Indltimea hcs, a CS se determina astfel incat viteza ves a apei in sectiunea libera
utila Scsuey, prin care circuld debitul nominal de tranzit g, sa satisfaca restrictia:

Ves <0,5m/s (4.14)

Sectiunea libera utila Scsy @ CS este data de diferenta dintre aria interioara
totalda Scs a sectiunii camerei de separare si aria proiectiei verticale a exteriorului
conductei, cu diametrul cel mai mare ce o tranziteaza perpendicular pe fluxul de
fluid.

In urma calculelor efectuate pe diferite cazuri, se recomanda ca:

hes = (0,65...0,70)% (4.15)

in care d; este diametrul interior al tevii din care se executa D si C.

Pentru asigurarea functiunii de SH, camera de separare trebuie prevazuta la
partea superioard si inferioara cu niste orificii, la fel ca in cazul D-C cu diafragma
orizontala. In continuare, partea superioara a CS este denumitda “diafragma
superioara”, respectiv partea inferioara, "diafragma inferioara”.

Pozitiile in care se executa orificiile, pe cele doua diafragme, difera in cele cinci
configuratii ilustrate in Fig. 35-40:

a) In cazurile din Fig. 35-38, in care turul si returul de la/spre cazan (cazane) se
racordeaza individual, fiecare la cate o extremitate (superioara sau inferioara) a D-
C, diafragmele superioara si inferioara se prevad cu cate un orificiu, dupa cum
urmeaza:

— in diafragma superioara ce delimiteaza CS de D, orificiul va fi realizat intre
conducta tur (de la cazan sau cazane) si capacul alaturat care inchide confectia
metalica;

— In diafragma inferioarda ce separa CS de C, orificiul va fi executat intre
conducta de retur (spre cazan sau cazane) si capacul alaturat care inchide confectia
metalica;

b) in cazul din Fig. 39, in care turul si returul de la/spre cazan (cazane) se
racordeaza pereche in zona mediand superioarda a D-C, intre plecarile/sosirile
spre/de la consumatori, orificiile in diafragma se realizeaza astfel:

— n diafragma superioara se va executa un orificiu pe axul conductei de tur,
ce soseste de la cazan (cazane);

— n diafragma inferioara se vor practica doua orificii de o parte si alta a axului
conductei de retur, ce se intoarce la cazan (cazane); pozitiile recomandate ale
orificiilor sunt axele conductelor de tur spre consumatori, cele mai apropiate;

c) in cazul din Fig. 40, in care turul si returul de la/spre cazan (cazane) se
racordeaza pereche in zona mediana inferioara a D-C, intre plecarile/sosirile spre/de
la consumatori, orificiile in diafragme se practica astfel:

— In diafragma superioara, se vor executa doua orificii, de o parte si alta a
axului conductei tur ce soseste de la cazan (cazane); pozitiille recomandate ale
orificiilor sunt axele conductelor de tur spre consumatori, cele mai apropiate;

— n diafragma inferioara, se va realiza un singur orificiu pe axul conductei de
retur, ce se intoarce la cazan (cazane)

Diametrele orificiilor practicate in cele doua diafragme vor fi identice si se
calculeaza in mod similar ca la paragraful 4.3.3.1.
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Realizarea acestui tip de D-C cu camera de separare si rol de separator hidraulic
este mai elaborata si implicd un nivel de acuratete mai ridicat din partea
executantului.

Se recomanda ca prima data, cele doua diafragme (superioara si inferioard) sa
fie marcate cu pozitiile tuturor orificillor, urmand debitarea si finisarea marginilor
acestora. Dupad aceasta faza se vor suda toate stuturile de racord pe diafragma
inferioara si apoi pe cea superioara, urmand apoi aplicarea capacelor laterale,
respectiv inchiderea CS.

Dupa marcarea si debitarea orificiilor pe mantalele D si C si sudarea stuturilor de
racord, confectia metalica se inchide prin sudarea C de CS si ulterior a D de CS.
Capacele laterale la D si C se aplica prin sudurg, la final.

Proba de presiune hidraulicd se executd pentru intreaga confectie metalica
monobloc, similar ca la conceptul de D-C descris in paragraful 4.3.3.1.

4.3.3.3. D-C cu diafragma orizontala si bypass cu rol de SH

Pentru cazurile in care racordul comun tur/retur de la/spre cazan (cazane) se
realizeaza in zona mediana superioara (Fig. 39), respectiv inferioara (Fig. 40) a D-C,
intre plecarile/sosirile spre/de la consumatori, executia D-C monobloc cu CS este
putin mai grea si mai delicata, avand in vedere precizia necesara la debitarea celor
trei orificii. Pentru aceste cazuri s-a gasit un concept alternativ, care este denumit
"D-C cu diafragma orizontald si bypass cu rol de SH”".

In Fig. 41 este prezentata solutia alternativa la D-C cu camera de separare, in
care confectia metalica este alimentata de la cazan (cazane) la partea superioara
mediana, intre racordurile consumatorilor. Noua varianta consta in folosirea unui D-
C monobloc cu diafragma orizontala, in constructia standard prezentata, care este
echipat suplimentar cu o conducta de bypass B, ce pune in comunicare cele doua
compartimente D si C.

Pentru realizarea bypass-ului, se prevad doua stuturi suplimentare, echipate la
capetele libere cu filete sau flanse, in functie de marimea debitului nominal de
tranzit vehiculat. Unul din cele doua racorduri se sudeaza la partea inferioara a
mantalei C, pe axul conductei principale de retur la cazane, iar celdlalt pe diafragma
orizontald si pe mantaua C, in axul turului ce vine de la cazan (cazane). Conducta
de bypass uneste cele doua stuturi. Avand in vedere ca tronsonul de bypass
reprezinta un "punct de minim”, el se doteaza cu o armaturda de golire/purjare a
impuritatilor.

Fig. 42 prezinta solutia alternativa la D-C cu camera de separare in care
confectia metalica este alimentatda de la cazan (cazane) la partea inferioara
mediana, intre racordurile spre/de la consumatori.

Si in aceasta situatie se foloseste un D-C monobloc cu diafragma orizontald, la
care D si C sunt puse in legatura tot cu un bypass B dispus la partea superioara a
confectiei metalice. Cele doua racorduri necesare conectarii conductei de bypass se
realizeaza identic ca in Fig. 41. Deoarece tronsonul de bypass este un “punct de
maxim”, el se echipeaza cu o armatura profesionala de dezaerare automata (valva
de aerisire de mare capacitate; separator simplu de microbule, sau combinat pentru
aer, impuritati si ndmol).

In Fig. 41 si 42 sunt reprezentate cele patru situatii de functionare care pot sa
intervina in exploatarea curenta a acestui concept de D-C monobloc.

In cazul utilizarii D-C monobloc cu bypass hidraulic in locul D-C cu camera de
separare cu trei orificii (Fig. 39,40), lungimea constructiva a confectiei metalice este
identica.
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Fig. 41. D-C cu diafragma orizontala si bypass cu rol de SH. Racorduri pereche tur/retur

cazane, la partea superioara mediana a D-C intre plecarile/sosirile spre/de la consumatori
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Fig. 42. D-C cu diafragma orizontala si bypass cu rol de SH. Racorduri pereche tur/retur
cazane, la partea inferioara mediana a D-C intre plecarile/sosirile spre/de la consumatori
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Conceptul de D-C cu bypass avand rol de SH, se poate folosi si la distribuitoarele
monobloc prezentate in Fig. 17-34, la care aceasta functiune este realizata prin
practicarea orificiilor pe diafragma orizontald. Pentru aceste variante se va folosi tot
D-C monobloc cu diafragma orizontala care se va echipa cu o conducta de bypass ce
pune in comunicare D si C. Pentru realizarea bypass-ului sunt necesare cele doua
stuturi de racord, ce se executa ca pozitie de o parte si alta a axei imaginare a
orificiului, care in acest caz nu se mai practica. Bypass-ul poate fi ori inferior (sub
C), ori superior (peste D). Deoarece armadturile automate de dezaerisire sunt
scumpe, se va prefera varianta bypassului inferior. In aceste cazuri lungimea D-C
echivalent va fi mai mare fata de conceptul in care diafragmele orizontale sunt
prevazute cu orificii.

Conceptul de D-C cu bypass de separare hidraulica, poate fi extins si pentru
cazurile de D-C monobloc cu CS, avand doua orificii (Fig. 35-38), unde turul si
returul de la/spre cazan (cazane) se racordeaza individual, fiecare la cate o extremi-
tate superioara sau inferioara a D-C. Realizarea bypassului se poate face numai prin
sudarea unor stuturi de racord orizontale, unul pe calota D, celalalt pe calota C.
Pozitiile celor doua racorduri corespund cu intersectiile dintre mijlocul inaltimii D sau
C si planul vertical imaginar, care ar trece prin orificiul necesar in varianta D-C cu
camera de separare. Conducta de bypass care uneste cele doua racorduri, sudate pe
D si C, se poate realiza ori in fata, ori in spatele distribuitorului, si va fi o "oblica”.
Desi pentru aceste situatii lungimea D-C nu se mareste, solutia poate lasa de dorit
ca estetica, dar este mai simplu de realizat constructiv fata de conceptul D-C
monobloc cu CS.

Un mare avantaj al acestui concept este acela ca bypassul se poate realiza
ulterior Tn orice centralda termica existenta aflata in functiune, la care distributia de
agent termic se face printr-un D-C monobloc cu diafragma orizontala de separare
(descris la paragraful 4.3.1), necuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor.
Singura conditie necesara este aceea ca racordurile la D-C sa fie intr-una din
situatiile prezentate in Fig. 17-34. Bypass-ul se va amplasa intre grupul conductelor
ce sosesc/pleaca de la/spre cazan (cazane) si cel al consumatorilor. Stuturile de
racord se pot suda pe mantalele D si C perpendicular pe generatoarele acestora, sau
in planuri orizontale. In aceste situatii de realizare ale unor bypassuri, este
obligatorie echiparea circuitului (circuitelor) cazanului (cazanelor) cu pompa
(pompe) de circulatie.

Diametrul interior al conductei de bypass dp,p.ss, S€ Stabileste din conditia ca la
Gnom, Viteza de circulatie a apei in aceasta, sa fie

1,0 m/s £ Vpypass <1,5 m/s (4.16)

Executia si probarea D-C monobloc cu diafragma de separare si bypass cu rol de
SH, se vor realiza identic, conform descrierii facute la conceptul de baza al confectiei
metalice.

4.3.4. Pierderi de presiune suplimentare in distribuitor-
colectoarele monobloc cu rol de separator hidraulic

In urma calculelor efectuate a rezultat ci pierderile de presiune suplimentare
intr-un D-C, produse de modificarile necesare realizarii functiunii separatorului
hidraulic, sunt mai mici decat in cazul celor generate de montarea unei butelii
clasice de egalizare a presiunilor, echipata cu robinete de racord. Cu alte cuvinte,
pierderile de presiune totale intr-un distribuitor-colector cu rol de separator hidraulic
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68 Solutii constructive noi pentru distributia agentului in centrale termice - 4.

sunt sub cele produse intr-o confectie standard cuplata cu o butelie de egalizare a

presiunilor (Tabelul 4.1).

Tabelul 4.1 Pierderile de presiune totale in diferite echipamente de distributie

Nr.

Pierderea de presiune

crt. Tipul echipamentului Viteza apei [mm H,0]
1 D-EZ monobloc cu diafragma orizontala Vorificu =1,0 m/s 25
avand un orificiu Vorificy =1,5 M/s 60
5 D-C monobloc cu camera de separare Vorificu =1,0 m/s 50
avand doua sau trei orificii Vorificw =1,5 m/s 120
Vbypass =1,0 m/s 30-110
3 D-C monobloc cu bypass Vormee = 1.5 m/s 25230
Butelie de egalizare a presiunilor Viacora =1,0 m/s 210-215
4 echipata cu robinete cu obturator sferic
sau vane cu sertar Vracorda =1,5 m/s 480-485

(Vracord reprezintd viteza de circulatie a apei in racordurile buteliei de egalizare a presiunilor)

Pe baza acestor considerente, rezulta ca in cazul folosirii conceptelor de
distribuitor-colectoare cu rol suplimentar de separator hidraulic, propuse de autor,
energia de pompare a agentului termic si implicit cheltuielile de exploatare sunt mai
mici fata de cele similare corespunzatoare schemelor hidraulice in care se utilizeaza

butelii clasice de egalizare a presiunilor.

BUPT



5. STABILIREA RELATIILOR DE CALCUL AL
DEBITULUI DE TRANZIT LA DISTRIBUITOR-
COLECTOARELE MONOBLOC CU ROL DE
SEPARATOR HIDRAULIC

5.1. Ecuatii hidraulice fundamentale

Se definesc urmatorii descriptori ai starii de miscare a fluidelor [33]:

e Traiectoria particulei este multimea punctelor prin care trece centrul de greutate
al unei particule de fluid;

e Linie de curent este curba tangentd in fiecare punct al ei, la vectorul viteza din
acel punct (distributia vitezelor instantanee ale fluidului);

e Tub de curent este suprafata formata de totalitatea liniilor de curent ce trec prin
punctele unei curbe inchise, care nu este linie de curent;

e Fir de curent este linia fluida din interiorul unui tub de curent, la care sectiunea
normala la axa tubului este o arie infinitezimala; firul de curent materializeaza linia
de curent;

e Debitul reprezinta cantitatea de fluid care trece in unitatea de timp printr-o
suprafata fixa.

In cazul unui fluid perfect (ideal), sarcina hidrodinamica H de-a lungul firului de
curent (sau liniei de curent) este constanta (Fig. 43), conform legii conservarii
energiei mecanice a fluidului, cunoscuta ca ecuatia fundamentala a lui Bernoulli
[33]:

2
H=Y_+P 4z =const. (5.1)
29 vy

in care: z este cota punctului de pe linia de curent, raportata la un plan de referinta
(energia specifica de pozitie); p/y — indltimea piezometrica evidentiata intr-un tub
piezometric deschis (energia specificd de presiune); v?/2g - in3ltimea cineticd
(energia specifica cineticd); g — acceleratia gravitationald; p - presiunea fluidului in
punctul considerat; y - greutatea specifica a fluidului.

Pentru un fluid ideal (perfect) ecuatia lui Bernoulli extinsd pentru un tub de
curent, intre doua sectiuni finite S; si S, (Fig. 43), se scrie:

2 2
NPy, Y2 ,Py, (5.2)
29 vy 29

In cazul fluidului real, ecuatia lui Bernoulli extinsa la sectiunea finita a
conductelor are forma [13, 18, 33]:

2
H=aY—+P 47 =const. (5.3)
29y

in care a reprezinta coeficientul lui Coriolis, pentru diferite tipuri de miscari.
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70 Stabilirea relatiilor de calcul al debitului de tranzit la D-C monobloc cu rol de SH - 5.

w PLAN DE SARCINA

vi?/2g v3/2g v22/2a

% LINIE
“t — PIEZOMETRICA

\ pa/y T, _
Mg, \ - _- =

Al p/y
ot -'\.\ pzf-?

51 e = T\1

/-,

DE Sz
Z1 CURENT Zz Z>

w PLAN DE REFERINTA

Fig. 43. Componentele ecuatiei lui Bernoulli in cazul fluidului ideal

Intre doud sectiuni finite S; si S, ale unui curent de fluid real (Fig. 44), ecuatia
lui Bernoulli are forma:

2
Y2 P2

2
i, P ; +2,+h (5.4)

0y =+ +z =a
15g 7y AT M2,

unde:

h = hD + hL (55)
in care: h este pierderea de sarcina de natura cinetica, datorata frecarilor, formata
din suma pierderilor distribuite longitudinal (liniare) hp si a celor locale h, provocate

de schimbarile de sectiune si directie, ramificatiilor, etc.
w PLAN DE SARCINA

g [T e =
29 b h
p:
Y
. w22
1 29
H H:
Pz
T
Z1
V2
Z32

w PLAN DE REFERINTA

Fig. 44. Componentele ecuatiei lui Bernoulli in cazul fluidului real
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5.2. - D-C cu diafragma orizontala si orificiu cu rol de SH 71

Pierderea de sarcind longitudinald se calculeazd cu relatia Darcy (Darcy-
Weissbach dupa alti autori) [36]:
hp=a VoL (5.6)
b Zg d,' '

in care: L este lungimea conductei; d; - diametrul interior al conductei; A -
coeficientul Darcy de rezistenta hidraulica, care se determina in functie de regimul
de curgere a fluidului [18, 36] stabilit dupa valoarea numarului Reynolds:

Re = —L (5.7)
\Y)
unde v este vascozitatea cinematica a fluidului.
Pierderea de sarcina locala se calculeaza cu relatia [36]:
2
v

h ={— 5.8
L = 23 (5.8)

in care U este coeficientul de rezistentda localda, determinat in majoritate
experimental. In cazul in care traseul de conductd are mai multe rezistente locale,
pierderea de sarcina locald totala este data de suma pierderilor individuale.

5.2. Distribuitor-colector cu diafragma orizontala si
orificiu cu rol de separator hidraulic

Debitul de tranzit g ce parcurge orificiul practicat in diafragma orizontala a unui
D-C monobloc, se poate determina facadnd o similitudine cu modul de calcul al
debitului unui orificiu mic inecat, la care viteza de curgere este constanta pe intrea-
ga sectiune (raportul dintre sarcina orificiului h si diametrul acestuia h/d>10) [17].

In hidraulica teoretica [16] se regaseste modalitatea de calcul al debitului printr-
un orificiu mic Tnecat, amplasat intr-un perete vertical comun, dintre doua compar-
timente atmosferice cu fluid, avand nivele diferite (Fig. 45).

Fig. 45. Orificiu mic inecat amplasat intr-un perete vertical, dintre doua
compartimente atmosferice cu fluid

Debitul prin orificiul mic, rezultd dupd aplicarea ecuatiei lui Bernoulli, intre
punctele 1 si 2, ca fiind:
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72 Stabilirea relatiilor de calcul al debitului de tranzit la D-C monobloc cu rol de SH - 5.

g= CSCVSO,IZgh = CdSO,IZQh (5.9)
unde:
s
C.=— 5.10
575, ( )
1

C, = 5.11

Ve ( )

Cq =CsC, (5.12)

in care C; este coeficientul de contractie a sectiunii; C, - coeficientul de corectie a
vitezei; S, — aria sectiunii orificiului; s - aria sectiunii minime a jetului de fluid
(sectiunea contractatd); - coeficientul de rezistentd locald a orificiului; C; — coefi-
cientul de debit al orificiului.

In Fig. 46 este prezentatd o zona dintr-un D-C monobloc cu diafragma
orizontald de separare. Rolul separatorului hidraulic este creat prin practicarea in
diafragma a orificiului cu diametrul d si sectiunea S,, ce trece prin punctul 0. Planul
ce trece prin punctul 0 este considerat ca plan de referintd. Se propune gasirea unei
relatii simplificate de calcul al debitului de tranzit g, ce traverseaza orificiul.

—

PRIZA
PRESIUNE

Pr =

PRIZA

T PLAN
PRESIUNE “lle REFERINTA

pPs——

Fig. 46. Masurarea presiunii diferentiale la orificiul din diafragma de separare a
unui D-C monobloc
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5.2. - D-C cu diafragma orizontala si orificiu cu rol de SH 73

D-C este echipat cu doua prize de presiune, amonte/aval de orificiu. Axele
prizelor de presiune trec prin punctele 1 si 4 situate in amonte/aval de intradosurile
diafragmei si cat mai aproape de aceasta. Punctul 5 defineste planul ce trece prin
sectiunea de contractie maxima a vanei de fluid, avand aria s.

Se noteaza cu p; si ps presiunile masurate la prizele de presiune. Dupa modul de
dispunere a acestora, in dreptul capetelor interioare, apa poate avea un regim de
curgere perturbat. Din acest motiv cele douad prize vor masura presiunile totale
(presiunea statica insumata cu o componenta a presiunii dinamice) din acele puncte.

Avand in vedere cd axul prizei de presiune din aval de orificiu se afld in imediata
vecinatate a axei ce trece prin punctul 5, ce defineste sectiunea contractata, sau ca
ele pot coincide, se considera ca:

P4 Ups (5.13)

Pentru o zona mai mare situata in apropierea orificiului fluidul are o miscare sub
presiune neuniforma curbilinie.

Se defineste ca linie de curent mediana, firul ce trece prin punctele 1, 2, 0, 3,
4, 5. Pe distanta foarte mica cuprinsa intre 1-5, de pe linia de curent, se poate
considera ca miscarea apei este rectilinie.

Avand in vedere ca prizele de presiune sunt amplasate la "fetele” diafragmei de
separare dintre distribuitor si colector si ca axul prizei din aval se afla in apropierea
sectiunii contractate, se poate face urmatoarea aproximare asupra vitezelor apei, in
punctele anterior mentionate:

vy Ov, Ovg si vy Ovs (5.14)

Se aplica ecuatia lui Bernoulli intre punctele 1 si 5, de pe linia de curent
medianad, considerand cd apa este un fluid real incompresibil si ca o coeficientul lui
Coriolis nu intervine, nereferindu-ne la un tub de curent cu sectiuni finite:

2 2
Vi Py, =Y5 4 P5 iz ih (5.15)
29y 29

Avand in vedere ca planul de referintd s-a considerat pozitionat la mijlocul

grosimii diafragmei si ca energiile specifice de pozitie z; si zs, s-au raportat la
acesta, se poate estima ca:

Zy — Zg oo (5.16)

Deoarece distanta dintre punctele 1 si 5 este neglijabild, din relatia (5.6) rezulta
ca pierderea de sarcina longitudinala hp = 0, astfel incat pierderea de sarcina totala
data de relatia (5.5), devine:

h:hL:Zﬁ (5.17)
2g

unde C reprezinta coeficientul de rezistenta locala a orificiului.

Tindnd cont de relatiile (5.16) si (5.17) ecuatia Iui Bernoulli (5.15) se poate
scrie:

2 2 2
Vi PL_V5s  Ps, V5 (5.18)

2g 'y 29 vy 2g
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74 Stabilirea relatiilor de calcul al debitului de tranzit la D-C monobloc cu rol de SH - 5.

Inlocuind v=pg, Ap=pi-ps=pi-ps si efectuand calculele, relatia (5.18) primeste
forma:

uing

2
(1+Z)-V71 (5.19)

™|

o _v
p

in care: p este densitatea fluidului, Ap - presiunea diferentiald masurata intre cele
doua prize de presiune.

Debitul de tranzit prin orificiu poate fi exprimat pe baza ecuatiei de continuitate
si a relatiei (5.10), sub formele:

g =SpVo = Spvy (5.20)
sau
g =svs =CgS,Vs (5.21)
de unde rezulta
-9 & ,.=_4
vy = s, Si Vg C.S. (5.22)

Tindnd seama de relatiile (5.11) si (5.22), ecuatia Iui Bernoulli (5.19) devine:

2
CAR (5.23)
p 255\ CcsCy
sau tinand seama si de (5.12):
Ap q2 1
=1 (5.24)
P 255|C5

de unde rezulta relatia de calcul al debitului de tranzit sub forma:

, 1 fZAp
=C4S, . [——— 5.25
q d>o l-Cg p ( )

Calculul debitului de tranzit prin orificiul diafragmei D-C este asemanator si se
poate compara cu cel al debitului unui fluid incompresibil printr-o conductd, folosind
metoda diafragmei cu prize de presiune la fata. Relatiile de calcul ce definesc aceste
doud aplicatii, sunt asemanatoare. Diferenta principald este data de faptul ca la
calculul debitului in conducte, prizele de masura indica presiuni statice, iar in cazul
debitului de tranzit prin orificiul unui D-C, acestea masoara presiuni totale.

Dupa unii autori [20] coeficientul de debit pentru orificiul unei diafragme cu
prize de presiune la fata este dat de relatia:

Cq =Cyolre (5.26)

unde:

ke = (ro —1{1——(|9Ri_ 6)2}+1 (5.27)
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5.2. - D-C cu diafragma orizontala si orificiu cu rol de SH 75

in care: C, este coeficientul de debit pentru conductele netede; rz. — factor de
corectie ce tine seama de rugozitatea relativa a conductei, numarul Re in amonte de
diafragm3 si raportul B=d/d;; ro - coeficient exprimat tabelar in functie de p? si de
raportul dintre diametrul conductei d; si rugozitatea medie k, a acesteia.

Din experienta confectionarii unor distribuitor-colectoare cu diafragma de
separare a rezultat ca B are valorile:

B =0,30...0,35 sau B2 =0,0900...0,1225 (5.28)

Conform literaturii de specialitate [20] pentru aceste valori: rgll ceea ce
inseamna, tindnd seama de (5.27) si (5.26), ca:

rre =1 si Cy =Cqo (5.29)

Intrucat miscarea fluidului prin orificiul unei diafragme de separare este
turbulentd, cu 5x10°<Re<10’, iar B*=0,0081...0,0150, coeficientul C,, exprimat
tabelar [20] are valorile:

Cyo = 0,604...0,609 (5.30)

Tindnd seama de relatia (5.29) rezultd ca pentru coeficientul de debit al
orificiului practicat in diafragma se poate considera cu suficienta exactitate valoarea:

Cc, =061 (5.31)

asa cum este precizat si de alti autori [16], fara indicarea unui calcul sau a unei
justificari.
Cu aceasta valoare, relatia de calcul al debitului de tranzit (5.25) devine:

q= 0,77501/—2?’ (5.32)

Avand in vedere ca aria sectiunii finite a orificiului este:

2
S, =% (5.33)

relatia (5.32) se poate scrie sub forma:

2 2
g= 0,77”'% /2% = 0,77"'%\/%,@ (5.34)

Intervalul de temperaturi ale agentului termic pentru care se fac reglajele
debitelor poate fi cuprins intre +5 °C si +80 °C. Pentru aceste valori, densitatea apei
calde variazd intre 999,75 kg/m3 - 971,80 kg/m>. Avand in vedere c8 modificarea
valorii densitatii, in functie de temperaturd are o influenta nesemnificativa, relatia
de calcul (5.34) al debitului de tranzit g in m3/s prin orificiul diafragmei de separare
a unui D-C se scrie sub formele (5.35) sau (5.36), dupa cum Ap este exprimat in Pa
(sau N/m?), respectiv in mbar, iar d in m:

g =0,027d2,/ap (5.35)
q =0,27d%np (5.36)

In cazul utilizdrii unei aparaturi de mésurd a presiunilor diferentiale care indica
in "inw.c.” sau "inH,0"” (1 inH,0=2,49089 mbar), debitul de tranzit se calculeaza cu
relatia:
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76 Stabilirea relatiilor de calcul al debitului de tranzit la D-C monobloc cu rol de SH - 5.

g =0,4261d%\/ap (5.37)

Presiunile diferentiale Ap, masurate iterativ, se introduc in relatiile (5.35)-(5.37)
in valori absolute.

Pentru control se precizeaza ca in toate aplicatiile, indiferent de marimea
debitului instalat g,.m, presiunile diferentiale realizate, se vor incadra in urmatoarele
valori:

— pentru 50% Gnom, Ap=2,100...2,200 mbar (0,843...0,883 inH,0);

— pentru 100% g,om, Ap=8,400...8,600 mbar (3,372...3,452 inH,0).

5.3. Distribuitor-colector cu camera de separare si
doua orificii cu rol de separator hidraulic

La acest tip de D-C monobloc, descris la paragraful 4.3.3.2, curgerea apei in
zona celor doua orificii ale CS este similara celei din cazul D-C monobloc cu
diafragma orizontald. Deoarece CS are aria sectiunii asemanatoare cu cea a
distribuitorului si colectorului, iar indltimea hcs este mare, circulatia agentului termic
intre aceasta si celelalte doua compartimente este identica cu cea intre D si C, sau
invers. Pe de alta parte debitele ce tranziteaza simultan orificiile sunt identice, iar
vitezele de circulatie ale apei, egale. Astfel, calculul debitului de tranzit se poate
face cu una din relatiile (5.35)-(5.37), masurand presiunea diferentiald amonte/aval
la oricare orificiu.

Debitul de tranzit prin orificiile practicate in cele doua diafragme orizontale ale
CS se poate determina si folosind principiul tubului (sondei) Pitot (Pitot-Prandtl).

Relatia lui Pitot are la baza tot legea conservarii energiei mecanice a fluidului
(ecuatia fundamentala a lui Bernoulli), care in final conduce la o relatie de calcul a
vitezei fluidului intr-un punct, pe baza valorilor masurate in acesta, a presiunii totale
po si_statice ps.

In cazul conceptului de distribuitor-colector analizat, masurarea acestor presiuni
se va face in camera de separare CS. Se considera ca in CS exista introdus un
obstacol (de ex. una din conductele ce o tranziteaza spre colector) si ca o zona din
aceasta este delimitata de doua sectiuni finite S; si S,, care se asimileaza cu un tub
de curent (Fig. 47). Planul definit de sectiunea S, este tangent la obstacol.

Considerand ca apa este un fluid real incompresibil se aplica ecuatia lui Bernoulli
pe linia de curent mediang, intre punctele 1 de pe S; si 2 de pe S;:

2 2
V_1+ﬂ+21:V_2+&+22 (5.38)
29 ¥ 2g9

Fig. 47. Curgerea unui curent de fluid la intalnirea unui obstacol
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5.3. - D-C cu camera de separare si doua orificii cu rol de SH 77

in relatia (5.38) s-a considerat c& poate fi neglijatd pierderea de sarcing cinetica
(h=0), avand in vedere ca distanta intre punctele 1 si 2 este foarte mica. Referindu-
ne la o linie de curent, in ecuatia lui Bernoulii nu apare coeficientul Coriolis a.

Daca se alege un plan de referinta care trece prin mijlocul inaltimii camerei de
separare, energiile specifice de pozitie sunt nule, adica:

Zy =2y =0 (539)

In punctul 2 situat pe sectiunea S, tangent la obstacol, denumit in literatura de
specialitate ca “"punct de stagnare sau impact” [33], viteza fluidului este:

v, =0 (5.40)

Daca se introduce y=pg si se fac notatiile cu v=vy, ps=pi, po=p, ecuatia lui
Bernoulli (5.38) devine:
2
Vo 4iPs _Po (5.41)
2 p P
in care: p, este presiunea staticd masurata printr-un orificiu practicat in una dintre
diafragmele CS; py - presiunea totalda masurata intr-un punct situat in planul
median al CS; py - ps = py reprezinta presiunea dinamica sau de impact.

Din relatia (5.41) se obtine viteza de circulatie a fluidului prin CS:

V:JZ(PO_Ps) :\/2pd (542)
& &

Debitul de tranzit g prin CS, si prin orificiile acesteia, se exprima sub forma:

2 2
qg= Scs\/;vpo -ps = SCS\/;\/pd (5.43)

Tindnd seama de indltimea hcs a CS, de diametrul interior d; al conductei de
executie a D si C (egal cu latimea CS) si ca modificarea densitatii apei pentru plaja
de temperaturi la care se face reglarea debitelor este neglijabila, relatia de calcul
(5.43) al debitului de tranzit g, in m3/s, se scrie sub formele (5.44) sau (5.45) dupd
cum po i ps se exprima in Pa (sau N/m?), respectiv in mbar, iar d; in m:

q = 0,045 hesdiy/po = Ps = 0,045hcsd;+/ Py (5.44)
q =0,45hcsd;ypo — Ps = 0,45hcsd;+ Py (5.45)

In cazul utilizarii unei aparaturi de m&surd a presiunilor care indicd in “inw.c.”,
sau "inH,0", debitul de tranzit se calculeaza cu relatia:

g =0,7102 hesd;ypo - Ps =0,7102hcsd;y Py (5.46)

Tuburile Pitot existente pe piata sunt in general destinate masurarii vitezelor
aerului sau a altor fluide gazoase. Avand in vedere particularitatile acestor medii, in
special compresibilitatea si comportamentul la intalnirea unor obstacole, sondele
Pitot au o constructie speciald, fiind realizate din doud tuburi concentrice foarte
subtiri, indoite la 90°. De obicei, teava exterioard poate avea diametrul 6, 8, 10 sau
12 mm, iar capatul in contact cu fluidul denumit "nas” este prelucrat sub o forma

BUPT



78 Stabilirea relatiilor de calcul al debitului de tranzit la D-C monobloc cu rol de SH - 5.

conica. Tubul interior este retras de la fata "nasului”, pentru a permite fluidului sa
ocupe zona dintre tevi. Tubul exterior este prevazut cu niste orificii la o distanta de
3d fatd de varful "nasului” (d fiind diametrul tevii exterioare), necesara “linistirii
jetului”, conform literaturii de specialitate. Orificiile din tubul exterior au diametrul
0,1d, iar zona dreapta denumita "cap” este de (8...16)d. Cele doua tevi ale unei
sonde Pitot se conecteaza la un aparat de masurare a presiunii, tubul interior
indicand presiunea totala, iar cel exterior, presiunea statica.

Pentru cazul studiat aplicarea principiului lui Pitot (Pitot-Prandtl, dupa alti autori)
este mai simpla, avand in vedere ca apa este un fluid incompresibil si nu se impun
conditii hidraulice cum ar fi distanta dintre priza de presiune statica si cea de
presiune totald, sau lungimea zonei drepte a capului de captare.

Modelul propus este asemanator lochului hidrodinamic folosit in marina, pentru
stabilirea vitezei de deplasare ale unei nave.

In Fig. 48 este ilustrat modul de echipare cu prizele de presiune necesare, al
unui D-C monobloc cu camera de separare si doua orificii cu rol de separator
hidraulic.

o] o}
[= =

dy2

Fig. 48. Masurarea presiunii statice si totale dintr-o camera de separare cu doua orificii

Distribuitor-colectoarele se vor dota din constructie cu doua ansambluri de
masurare formate din cate un "tub static” (tub de presiune statica) si un "tub Pitot”,
avand in vedere ca apa se poate misca prin CS in ambele sensuri, atat la punerea in
functiune a instalatiei, cand se regleaza debitele nominale pe circuite, cat si in
exploatarea curenta, cand fluidul se poate afla in cele patru situatii de functionare
(A, B, C, D).

Tuburile sau prizele de presiune statica, vor masura presiunile statice ps; sau
DPs2. Tuburile sau prizele Pitot vor indica presiunile totale pg; sau pg».

Cu ocazia masuratorilor, utilizatorul va folosi perechea de prize de presiune care
realizeaza diferente (po-ps) pozitive. Pentru situatiile in care po=ps, inseamna ca
sensul de miscare al fluidului prin camera de separare este invers si trebuie utilizata
cealalta pereche de tuburi de presiune.
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5.4. - D-C cu camera de separare si trei orificii cu rol de SH 79

Analizadnd relatiile de calcul obtinute pentru cazul in care indltimea camerei de
separare respectd conditia (4.15) presiunile dinamice p,=pg-ps care ar fi masurate,
indiferent de capacitatea instalata in centrala termica, ar avea urmatoarele marimi:

— pentru 50% Gpom, Pg=0,080...0,100 mbar (0,032...0,040 inH,0);

— pentru 100% gpom, Ps=0,330...0,400 mbar (0,132...0,161 inH,0).

Tindnd seama de caracteristicile traductoarelor sau a manometrelor de presiune
diferentiala existente pe piatd, efectuarea de masuratori cu aparatura rezonabila ca
pret de achizitie, ar fi posibila numai pentru debite de tranzit cu valori apropiate de
capacitatea nominala totald instalata.

Pentru a mari valorile presiunilor dinamice este necesara marirea vitezelor de
circulatie a apei in interiorul camerelor de separare. Acest lucru este posibil numai
prin micsorarea inaltimii hes. Prin incercari s-a determinat ca presiunile diferentiale
s-ar incadra in valori posibile a fi masurate cu aparatura normald, dacda este
respectata conditia:

g
2

in aceastd ipotez& presiunile dinamice ar avea urmatoarele valori:

— pentru 50% Gnom, P¢=0,300...0,500 mbar (0,120...0,201 inH,0);

— pentru 100% gpom, Pg=1,240...1,900 mbar (0,498...0,763 inH,0).

Prin micsorarea inaltimilor hcs ariile sectiunilor libere prin care circuld apa se
reduc, iar vitezele se maresc, avand ca rezultat cresterea pierderilor de presiune in
CS. Ordinul de marime la care ajung aceste pierderi este similar celor care se
realizeaza in buteliile clasice de egalizare a presiunilor, echipate cu robinete de
racord.

Avand in vedere modul de curgere al apei prin CS la intalnirea de obstacole si
distantele necesare linistirii jetului de fluid, se recomanda ca in cazul D-C care are
indltimea hcs data de relatia (5.47), masurarea presiunilor dinamice folosind metoda
tubului Pitot, sa se foloseascd numai la puteri ale centralelor termice de peste 1000
kW.

hCS :0,30 (547)

5.4. Distribuitor-colector cu camera de separare si
trei orificii cu rol de separator hidraulic

Folosirea acestui concept poate fi necesara numai in foarte putine situatii
generate de configuratiile fortuite ale unor distributii de conducte.

La acest tip de D-C monobloc, CS are diafragma superioara prevazuta cu un
orificiu, si cea inferioara cu doua orificii, pentru cazurile in care racordurile tur/retur
de la/spre cazane se racordeaza la partea superioara a confectiei metalice. Pentru
situatiile in care acestea se racordeazd la partea inferioara a D-C, diafragma
inferioara a CS are un orificiu, iar cea superioara doua orificii. In functie de situatiile
de functionare A, B, C, D apa poate trece prin orificii in ambele sensuri.

Conceptul acestui D-C monobloc prevede ca toate orificiile practicate in dia-
fragmele CS sa aiba acelasi diametru d, respectiv aceeasi sectiune S,, iar inaltimea
hes sa respecte conditia (4.15).

In aceste conditii curgerea apei intr-o zona limitata din apropierea orificiului
singular, este similara celei din cazul D-C cu diafragma orizontala de separare.
Circulatia agentului termic intre D-CS sau C-CS este identica cu cea dintre D-C sau
C-D, descrisa la subcapitolul 5.2, toate volumele compartimentelor intre care se
misca fluidul, fiind relativ egale. De aceea calculul debitului de tranzit total se poate
efectua cu una din relatiile (5.35)-(5.37) stabilite la subcapitolul precizat, masurand
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80 Stabilirea relatiilor de calcul al debitului de tranzit la D-C monobloc cu rol de SH - 5.

presiunea diferentiala amonte/aval la orificiul singular.

O alta posibilitate de determinare a debitului de tranzit total prin orificiul
singular a putut fi stabilitd in baza masurarii presiunilor diferentiale ce se realizeaza
in dreptul celor doua orificii alaturate, situate pe cealalta diafragma de separare a
Cs.

S-a plecat de la ideea ca miscarea fluidului in zona celor trei orificii poate fi
comparata cu cea din teurile in contracurent “la separare” sau ”"la impreunare”, la
care se poate aplica legea conservarii masei, sau ecuatia de continuitate, pentru un
tub de curent ramificat [10], [33].

In Fig. 49 este ilustrat modul de echipare cu prizele de presiune necesare, al D-
C monobloc cu camera de separare avand trei orificii cu rol de separator hidraulic.

CONSUMATOR
CONSUMATOR

TUR LA

ORIFICIU

ORIFICIU

T ds

ORIFICIU

g =E—————

I I

Fig. 49. Masurarea presiunilor diferentiale totale la camera de separare cu trei orificii

Daca se noteaza cu g debitul de tranzit ce parcurge orificiul singular de pe una
din cele doua diafragme ale CS si cu g4, gz debitele de tranzit ce trec prin celelalte
doua orificii, situate de aceeasi parte (inferioara sau superioard) a CS, ecuatia de
continuitate are forma:

1 20p 4 1 20pg
g=qgs+qgg =C4S +Cy4S, (5.48)
ATTETT -2 e T -2V e

Considerand curgerea prin fiecare orificiu similara modelului descris la
subcapitolul 5.2, si de notatiile din acesta, debitul de tranzit total g, in m3/s, este
dat de relatia (5.49) sau (5.50), dupa cum Ap, si Apg sunt exprimate in Pa (sau
N/m?), respectiv in mbar iar d in m:

q=0,027d2((ap, +Bpg ) (5.49)
q =0,2702(\/ap, +Jp5) (5.50)

unde:
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5.5. - D-C cu diafragma orizontala si bypass cu rol de SH 81

App=p1—P2; DPg =P3—Pa (5.51)

in care Ap, si Apg sunt presiunile diferentiale totale masurate la prizele amonte/aval,
in dreptul celor doud orificii alaturate, opuse celui singular din diafragmele CS.

In cazul utilizarii unei aparaturi de masura a presiunilor care indica in “inw.c.”,
sau "inH,0", debitul de tranzit se calculeaza cu relatia:

g =0,4261 dz(,/ApA + ,/ApB) (5.52)

Daca se folosesc relatiile de calcul al debitului de tranzit, prin masurarea
presiunilor diferentiale la doua orificii, acestea vor fi diferite intre ele, dar se vor
fncadra in urmatoarele valori, indiferent de debitele nominale totale instalate:

— pentru 50% Gnom, Apa Aps =0,400...0,550 mbar (0,161...0,221 inH,0);

— pentru 100% Gnom, Apas Aps =1,900...2,200 mbar (0,763...0,883 inH,0).

5.5. Distribuitor-colector cu diafragma orizontala si
bypass cu rol de separator hidraulic

Conform celor prezentate la subparagraful 4.3.3.3, conceptul bypass-ului cu rol
de separator hidraulic poate fi o alternativa la toate D-C monobloc ilustrate in Fig.
17-40. Acest tip de confectie metalicd poate fi preferat de unii executanti, datorita
unei modalitati mai simple de realizare, desi pentru unele cazuri este necesara
marirea lungimii D-C.

Cel mai mare avantaj este dat de faptul ca orice distribuitor-colector monobloc
cu diafragma de separare, aflat in functiune la o centrald termica, poate fi echipat
ulterior cu un bypass extern, fara a fi necesare alte modificari in schema hidraulica.
In urma realizarii acestuia, se pot corecta toate anomaliile hidraulice care pot sa
apara, in lipsa unei butelii de egalizare a presiunilor. Functiunea principalda a
acesteia, respectiv de separare a regimurilor hidraulice de pe circuitele cazanelor si
consumatorilor, va fi preluata prin bypassul realizat.

A fost prezentat conceptul de realizare a bypass-ului la un D-C nou, ce se
executd si la care unul din capetele conductei de bypass se conecteaza la diafragma
de separare dintre D si C. Pentru situatiile de D-C existente, acest lucru nu e posibil,
dar bypass-ul poate fi realizat si sudat la exteriorul mantalelor distribuitoarelor si
colectoarelor, de preferinta din conditii estetice, la generatoarele superioare si
inferioare ale confectiilor metalice, sau pe laterale, in conditii fortuite.

Pentru stabilirea unei relatii de calcul al debitului de tranzit g, prin conducta de
bypass, s-a plecat tot de la rationamentul folosirii unor date constructive stiute si
aplicarea ecuatiei fundamentale a lui Bernoulli.

Conducta de bypass se echipeaza din constructie cu patru prize de presiune,
amplasate la intrarea si iesirea din fiecare cot (curba) la 90° componenta, conform
Fig. 50.

Se considera ca efectele perturbatoare produse de turbulente, la iesirea apei din
coturi si intrarea in zonele drepte de conducte, sunt neglijabile datoritd unei viteze
de circulatie mici.

Se noteaza cu pi, p», P3, Pa, presiunile masurate de prizele de presiune, la
nivelul sectiunilor ce trec prin punctele 1, 2, 3, 4 de pe axa bypass-ului.

Daca se defineste ca plan de referinta, planul orizontal pozitionat la cota axei
conductei orizontale a bypassului si se aplica ecuatia lui Bernoulli intre punctele 1 si
4 de pe linia de curent mediand a acestuia (axa bypass-ului), considerand ca apa
este un fluid real incompresibil, rezulta:
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Fig. 50. Masurarea presiunilor diferentiale la coturile bypass-ului unui D-C monobloc

2 2
Vi Pr,, =Ya,Pa,; p (5.53)
29 vy 29

Deoarece ne referim la o linie de curent, nu la un tub de curent cu sectiuni
finite, in relatie nu apare coeficientul lui Coriolis a.

Avand in vedere modalitatea de alegere a planului de referinta, diferenta dintre
energiile specifice de pozitie este nula:

Zy —Z4 =0 (554)

Conform ecuatiei de continuitate, vitezele apei in punctele 1, 2, 3 si 4 de pe linia
(firul) de curent sunt egale:

Vi =Vy SV3 =Vy4 =V (5.55)

Pierderea de sarcind cinetica h, definita de relatia (5.5), formatda din suma

pierderilor longitudinale uniform distribuite de pe tronsonul orizontal al bypass-ului
si suma pierderilor locale din cele doua coturi componente, se scrie:

h=hp +h =hy3+(h5+h34) (5.56)

_ _P2—-pP3 _P2~P3
hp =hy_5 = = (5.57)
D =M-3 y og

2 2

v v
hy =h{_,+h3_4g =20 —=0—
L 1-2 ¥ 13-4 29 g

(5.58)
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5.5. - D-C cu diafragma orizontala si bypass cu rol de SH 83

in care: h,s; este pierderea de sarcind longitudinalda uniform distribuitd de pe
tronsonul orizontal al bypass-ului; (hi.,+hs3.4) — suma pierderilor de presiune locale
din cele doua coturi ale bypass-ului; { - coeficientul de rezistenta locala intr-un cot.

Relatia Iui Bernoulli (5.53) devine:

2 2 _ 2
Vo PL_ YT P4 |P27P3 LV (5.59)

29 pg 29 pg Pg g

de unde:
V:\/I\/P1—P4 _P2-p3 (5.60)
4 p p
Facand notatiile:

Opy =p1 —Psa; DP =Py —p3 (5.61)

relatia vitezei apei (5.60) se poate scrie:

. \/I [8p: —2p (5.62)
14 p

in care: Ap; este presiunea diferentiala statica totald; Ap - presiunea diferentiala
statica, masurata intre capetele tronsonului drept orizontal al bypass-ului.
Tindnd seama de ecuatia de continuitate, debitul de tranzit se exprima astfel:

o} [Bp, —0p
q - bypass \/I Apt Ap (5.63)
4 4 P

in care dpypass €ste diametrul interior al bypass-ului.

Conform celor aratate la paragrafele anterioare, variatia densitatii apei in raport
cu temperatura acesteia are o influenta nesemnificativa. Relatia (5.63) de calcul al
debitului de tranzit g, in m3/s prin conducta de bypass se poate scrie simplificat sub
forma (5.64) sau (5.65) dupd cum Ap; si Ap se exprimd in Pa (sau N/m?), respectiv
in mbar, iar dpypass In M:

1
g =0,025d7 .. Z,/Apt -p (5.64)
1
g= 0,25d§ypaSs 2,/Apt -Ap (5.65)

In cazul utiliz&rii unei aparaturi de mésurd a presiunilor care indicd in “inw.c.”,
sau "inH,0", debitul de tranzit se calculeaza cu relatia:

1

— 2
q=0,3946d2, .. ZBpe —2p (5.66)

In aceste relatii presiunile diferentiale statice Ap; si Ap, masurate iterativ, se
introduc in valori absolute.
Coeficientii de rezistenta locala ¢ pentru coturi filetate sau curbe de sudura la

90° din teava de otel, cu diametrul nominal Dpyp,ss, @au valorile din Tabelul 5.1. [10].
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Tabelul 5.1. Coeficientii de rezistenta locala ¢ pentru coturi sau curbe la 90°

Nr.crt. Tipul fitingului Raza deRcurbura [é]
1 Coturi filetate > - 1,000
11/4" (fitinguri)
2 Curbe de sudura, la 1,0 Dbypass 0,500
90° 1,5 Dpypass 0,425
210 vauass 01350
215 Dbyuass 01325

Analizand aplicarea relatiilor (5.64)-(5.66) pentru diferite puteri termice
instalate, a rezultat ca in cazul in care viteza de circulatie a apei in conducta de
bypass respectda conditia (4.16), diferentele celor doud presiuni diferentiale
masurate, se vor incadra intre urmatoarele limite:

— pentru 50% Gpom, Ap-Ap =0,650.....5,700 mbar (0,261...2,288 inH,0);

— pentru 100% gpom, Ap~-Ap =3,000...22,500 mbar (1,204...9,033 inH,0).

S-a mai constatat ca desi lungimea tronsonului drept al bypassului este mica,
presiunea diferentiala Ap intre capetele acestuia poate fi decelata si masurata.
Pentru masurarea celor doud presiuni Ap si Ap: sunt necesare doua manometre sau
traductoare diferentiale.

Avand in vedere ca zonele rectilinii ale bypass-urilor sunt scurte, s-a observat ca
in cazul dimensionarii acestora pentru viteze ale apei mai mici, cuprinse intre
0,45...0,50m/s, pierderile de presiune liniare scad foarte mult, astfel incat Ap nu
mai poate fi masurat, indiferent de precizia aparaturii de masura existentd. Din
acest motiv ele pot fi neglijate, iar relatiile (5.64)-(5.66) pentru calculul debitului de
tranzit, se pot scrie (in functie de unitatea de masura a presiunii) sub forma:

_ 2 /1
g= 0,025dbypaSS Z,/Apt (5.67)
1
G =0,25d7 . Z,/Apt (5.68)
1
q=0,3946d7 . /Z,/Apt (5.69)

In acest caz de dimensionare a bypass-ului, pentru efectuarea masurétorilor, va
fi necesar un singur manometru sau traductor de presiune diferentiala.

Indiferent de marimea puterilor termice instalate, diferentele de presiuni care
vor fi masurate, se vor incadra intre urmatoarele valori:

— pentru 50% Gnom, Ap:=0,200...0,550 mbar (0,080...0,221 inH,0);

— pentru 100% Gpom, Ap:=0,900...2,150 mbar (0,361...0,863 inH,0).

In cazul distribuitor-colectoarelor monobloc cu bypass avand rol de separator
hidraulic, plaja de valori ale presiunilor diferentiale masurate este mult mai mare
fatd de celelalte trei concepte. Acest lucru se datoreaza influentei coeficientului de
rezistenta locala al coturilor Z, care intervine in relatiile de calcul, avand valori

foarte diferite pentru coturile filetabile si curbele pentru sudura la 90°. S-a observat
ca folosirea curbelor cu raza mare la realizarea bypass-ului conduce la micsorarea
presiunilor diferentiale, care in multe cazuri nu pot fi masurate pentru debite mici
indiferent de aparatura folosita. Din acest motiv se recomanda ca bypass-urile sa fie
executate cu coturi filetabile la 90° pana la marimi de 4”, iar pentru puteri instalate
mai mari, folosind curbe de sudurd la 90° cu razele R=Dpypass SaU R=1,5Dp,pass-
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6. REGLAREA DEBITELOR CIRCUITELOR
RACORDATE LA UN DISTRIBUITOR-COLECTOR
MONOBLOC CU ROL SUPLIMENTAR DE
SEPARATOR HIDRAULIC

6.1. Necesitatea reglarii debitelor

Distribuitor-colectoarele monobloc prezentate, elimina absolut toate anomaliile
hidraulice de functionare care se pot produce la distributiile clasice de agent termic
enumerate n capitolul 2.

Majoritatea fenomenelor hidraulice cu efecte negative multiple in functionarea
defectuoasa a consumatorilor, sunt generate de modul de alegere al pompelor de
circulatie, respectiv de debitele si inaltimile de pompare ale acestora.

Referitor la debite, erorile sunt generate de modul de calcul al necesarurilor de
caldura si de ecartul temperaturilor de 20 °C considerat intre conductele de tur si
retur ale agentului termic, care in unele situatii (alimentarea unor boilere,
aeroterme, ventiloconvectoare, pardoseli radiante etc.) poate fi mai mic, rezultand
pentru o dimensionare corectd, debite nominale reale mai mari.

O altd cauza, care este si cea mai importantda, ce conduce la modificarea
debitelor reale de circulatie fata de cele teoretice nominale corecte, este alegerea
unor inaltimi necorespunzatoare de pompare, intrucat nu intotdeauna se poate
efectua un calculul exact al pierderilor de presiune, nici chiar de profesionisti (de ex.
in situatia unor consumatori existenti, la care instalatia nu se poate "vizualiza”, fiind
mascatad). Se intdlnesc multiple exemple in care se confunda inaltimea de pompare
necesard unui circuit de fincalzire, cu finaltimea geodezica necesara umplerii
circuitelor. In aceste cazuri se aleg pompe supradimensionate, cu inaltimi de
pompare extrem de mari, care au consumuri energetice enorme, totul
rasfrangandu-se asupra beneficiarului. De asemenea pentru situatiile uzuale,
proiectantii aleg uneori pompe cu indltimi de pompare "acoperitoare”, in opinia lor,
cu toate cd ele ar trebui alese in functie de diagramele lor debit-presiune si
caracteristicile retelelor (circuitelor consumatorilor si cazanelor). Dupa cum se stie,
"caracteristica” retelei este o curba debit-pierderi de presiune pe traseul tur/retur al
consumatorului sau cazanului. Punctul de functionare pentru care se alege pompa se
afld la intersectia celor doua curbe si este definit de debitul nominal si indltimea de
pompare egald cu pierderile de presiune pe circuitul respectiv. In cazul pompelor
supradimensionate ca inaltime de pompare, curba caracteristica a consumatorului
deservit se modifica, astfel incat si debitul vehiculat si inaltimea de pompare
necesara se maresc. Aceasta din urma creste datoritda maririi pierderilor de presiune
pe circuit, ca efect al unei viteze de circulatie a fluidului mai mare. Cantitatea de
caldura suplimentara transportata de un debit mai mare este nejustificata si produce
un disconfort ambiental si costuri energetice mai mari de exploatare. Alegerea unor
pompe prea mici se intalneste mai rar si se datoreaza in special unor circuite ale
consumatorilor subdimensionate, sau neefectuarii unor calcule corecte ale pierderilor
de presiune. In consecintd debitele de agent termic sunt insuficiente si nu pot
transporta cantitati corespunzatoare de caldurda la utilizatori. In aceste cazuri
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beneficiarii nemultumiti incerca sa mareasca turatiile pompelor cu mai multe trepte
fixe, Insa fara rezultate deoarece debitele de circulatie se micsoreaza, iar cheltuielile
de pompaj cresc.

Se considera ca stabilirea unor debite nominale teoretice de calcul pentru
consumatori si cazane este totusi la indeména proiectantilor si ca elementul
perturbator este dat de inadltimile de pompare prea mari pentru pompele prevazute,
ca efect al necunoasterii sau a imposibilitatii stabilirii exacte a pierderilor de
presiune pe circuite.

In consecintd se considera ca debitele nominale teoretice precizate in proiecte
sunt corecte si ca ele trebuie reglate si realizate in functionarea realad a unei centrale
termice. Aceastda operatiune trebuie facutda cu ocazia lucrarilor de punere in
functiune la centralele termice noi, sau in cazul reabilitarii unora existente, inclusiv
pentru situatiile de dezafectari/adaugiri/suplimentari de capacitati la consumatori,
sau de conectare a unor rezerve initial prevazute.

6.2. Descrierea metodei de reglare propusa

Reglarea debitelor pe circuitele cazanelor si consumatorilor se realizeaza la ora
actuala astfel:

— In cazul echiparii cu pompe avand turatie variabild, prin folosirea unor
controloare de debit (cu fixare prin filete sau flanse), cuplate la un aparat portabil
electronic digital [45], care masoara debite si presiuni diferentiale (Fig.51);
controloarele de debit au ca principiu de masurare cel al diafragmei tarate, cu prize
de presiune la fatd; practic se actioneaza progresiv pe reglajul de turatie sau
indltime de pompare a pompei, pana cand pe afisajul aparatului se va realiza debitul
dorit;

Fig. 51. Aparat portabil electronic pentru masurare debite si presiuni diferentiale, controloare
de debit

— in cazul echiparii cu pompe cu o turatie sau mai multe trepte de turatie fixe,
prin folosirea unor robinete de reglare (cu fixare prin filete sau flanse), cu
caracteristici cunoscute si definite prin coeficientul de debit K, cuplate la aparatul
portabil electronic digital (Fig. 52) [45]; prin actionarea robinetului de reglare
“caracteristica” retelei (consumatorului) se modifica, pana cand pe afisajul
aparatului va aparea debitul nominal dorit; intotdeauna se va incepe reglarea cu
pompa setata pe treapta inferioara de turatie, urmand ca aceasta sa fie marita
numai daca debitul prescris in proiect, nu s-a realizat.

Dezavantajele folosirii acestor echipamente sunt:
— toate circuitele trebuie dotate din executie cu controloare de debit sau cu
robinete de reglare;

BUPT



6.2. — Descrierea metodei de reglare propusa 87

— in cazul centralelor termice cu foarte multe circuite individuale de
consumatori sau cu mai multe cazane, numarul acestor armaturi este foarte mare si
implicit cheltuielile de investitie care trebuie suportate de beneficiar, sunt ridicate;

— beneficiarii trebuie sa aiba in dotare aparatul portabil electronic digital, care
are de asemenea un pret ridicat;

— daca aparatul este in posesia executantului, acesta trebuie sa fie compatibil
cu robinetele de reglare si controloarele de debit din dotarea centralei termice a
beneficiarului, aspect care nu este la indemana oricarui prestator, sau care poate
constitui o problema in situatia unor armaturi de reglare de o fabricatie mai veche.

Fig. 52. Aparat portabil electronic pentru masurare debite si presiuni diferentiale, robinete de
reglare si prize de mdsurare presiuni

Avand in vedere aspectele prezentate, autorul a cautat gasirea unei alte metode
de reglare a debitelor, pe circuitele consumatorilor si cazanelor, cu un necesar de
aparatura minimal si costuri suportate de beneficiar si executant mult mai mici.

Metoda are la baza relatiile simplificate de calcul al debitului de tranzit g, iar
reglarea se efectueaza tot pe principiul modificarii “caracteristicii” retelei, respectiv
al pierderilor de presiune pe circuitele consumatorilor sau cazanelor, astfel incat pe
acestea sa se realizeze si sa circule debitele nominale indicate in proiecte.

Relatiile de calcul pentru debitul de tranzit g au fost stabilite in capitolul 5,
independent pentru toate cele trei concepte de D-C monobloc prezentate la
paragraful 4.3.3. In aceste relatii se considera a fi cunoscute diametrul orificiului
(orificiilor), aria sectiunii camerei de separare si diametrul conductei de bypass.

Debitul de tranzit se calculeaza astfel:

a) Pentru distribuitor-colectoarele cu diafragma orizontalad cu un orificiu avand
si rol de separator hidraulic (Fig. 17-34), g se calculeaza in functie de diametrul
orificiului si de presiunea diferentiala amonte/aval de acesta.

b) Pentru distribuitor-colectoarele cu CS si rol de separator hidraulic, exista
doua situatii:

— cand camera de separare dintre D si C are doua orificii (o intrare si o iesire
conform Fig. 35-38); g se poate calcula ca la cazul a), masurand presiunea
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diferentiald in dreptul oricarui orificiu; pentru puteri nominale peste 1000KW si
hes=0,30d;/2, debitul g se poate calcula si in functie de sectiunea cunoscutd a
camerei de separare si de diferenta dintre presiunea totald si cea statica masurata
in aceasta (presiunea dinamica);

— cand camera de separare dintre D si C are trei orificii (o intrare si doua
iesiri, sau doua intrari si o iesire conform Fig. 39,40) g se calculeaza ca la cazul a),
masurand presiunea diferentiala in dreptul orificiului singular; debitul g se poate
calcula si in functie de presiunile diferentiale masurate la ambele orificii alaturate cu
rol de intrare sau de iesire.

c) Pentru distribuitor-colectoarele cu diafragma orizontald si bypass cu rol de
separator hidraulic (Fig. 41,42), g se calculeaza in functie de diametrul interior al
conductei de bypass, presiunea diferentiala dintre intrarea in primul cot/iesirea din
al doilea cot al bypass-ului, si presiunea diferentialda masurata intre capetele
tronsonului drept dintre cele doud coturi, daca viteza de circulatie a apei respecta
conditia (4.16); daca viteza de circulatie Vpypass=0,45...0,50m/s, presiunea
diferentiala de pe tronsonul drept poate fi neglijata.

6.3. Armaturi si aparate de masura

Pentru masurarea presiunilor diferentiale, distribuitor-colectoarele trebuie sa fie
echipate din constructie cu prizele de presiune necesare. Deoarece in literatura de
specialitate nu se regdsesc conditii teoretice si obligativitati, cu referire la modul in
care acestea sa se realizeze, s-au avut in vedere doud considerente si anume ca
diametrul prizelor sa fie cat mai mic, respectiv posibilitatea practica de etanseizare,
la trecerea prin peretii metalici ai D-C.

Deoarece singurul mod in care se poate asigura etanseitatea prizelor de
presiune la trecerea prin elementele constructive ale confectiei metalice, este prin
sudura, s-a optat pentru folosirea tevilor din otel carbon ®1/4”, sudate longitudinal
sau laminate la cald, cu diametrul nominal de 8mm, diametrul exterior de 13,6 mm
sau 13,9 mm si grosimea peretelui de 1,8-2,0-2,3-2,9 mm, sau @3/8", cu
diametrul nominal de 10 mm, diametrul exterior de 17,10 mm sau 17,40 mm si
aceleasi grosimi, conform EN 10255 [40]. Aceste tevi permit realizarea filetelor tip G
folosite n instalatii, cu filiere uzuale manuale sau electrice si pot fi sudate in conditii
normale, fara a crea probleme de dotare deosebitda executantilor. A fost studiata si
posibilitatea folosirii altor tevi din otel carbon, cu diametre mici (®6 mm, ®8 mm,
®10 mm) realizate prin sudurd longitudinald in flux de argon si trase la rece, dar
acestea ar implica necesitatea detinerii unor echipamente suplimentare pentru
confectionarea distribuitor-colectoarelor. Un alt considerent pentru folosirea tevilor
®1/4" si ®3/8" la confectionarea prizelor de presiune, a fost acela ca pentru aceste
diametre exista uzual pe piata robinete si fitinguri din fonta, alama sau otel inox.

Toate prizele de presiune vor fi filetate la capetele exterioare ce ies din
distribuitor-colectoare si vor fi dotate cu robinete de tip “mini” cu obturator sferic.

Orificiile practicate in diafragmele orizontale de separare dintre D si C se vor
prelucra prin polizare sub forma ascutita de "V” cu unghiul la 90°, avand in vedere
ca fluidul poate sa circule in ambele sensuri intre D si C, sau intre C si D, pentru cele
patru situatii posibile de functionare (A, B, C, D).

Fata de principiul de reglaj clasic descris anterior, prin folosirea aparatelor
electronice digitale de masura a debitelor si presiunilor diferentiale, metoda propusa
de autor utilizeaza armaturi uzuale, in locul robinetelor sau vanelor de reglare cu
prize de presiune. Robinetele sau vanele cu ventil, cu imbinare prin filete sau flange,
de executie normald au preturi de cost mult mai mici fata de armaturile de reglare
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special concepute a fi folosite pentru acest scop, ceea ce conduce la reduceri
importante ale costurilor de investitie initiald (semnificative in cazul unui numar
mare de circuite).

Robinetele cu ventil au fost preferate fata de alte armaturi cu sisteme diferite de
inchidere (sertar, sfera, obturator fluture etc.), deoarece permit efectuarea de
reglaje progresive de o mai mare acuratete.

Intotdeauna robinetele de reglare cu ventil se vor monta pe conductele retur de
la consumatori la colectorul confectiei metalice, respectiv de la acesta la cazane. Cu
alte cuvinte un robinet de reglare se va amplasa pe un circuit, numai pe refularea
unei pompe de circulatie si niciodata pe aspiratia acesteia.

Pentru masurarea presiunilor diferentiale, aparatura necesara va fi in sarcina
executantului centralei termice sau in cea a prestatorului de servicii punere in func-
tiune, beneficiarul fiind degrevat de costurile achizitionarii acesteia. Aparatura poate
fi cumparata optional si de client, numai daca acesta doreste.

Un alt avantaj al acestei metode de reglare a debitelor nominale pe circuite este
acela ca aparatura de masura a presiunilor poate fi folosita de compania executanta
sau de punere in functiune la toate aplicatiile de centrale termice, care sunt echipate
cu astfel de D-C.

Existda doua variante recomandate de aparatura pentru masurarea presiunilor
care intervin in relatiile de calcul al debitului de tranzit g:

— traductori (senzori) sau transmitere de presiune diferentiala si controlere
(afisoare) electronice digitale pentru afisarea valorilor;

— manometre pentru presiune diferentiala.

Controlerele electronice permit setarea unitatii de masura a presiunii si un afisaj
al citirilor cu patru pana la sase cifre. Manometrele diferentiale sunt marcate cu una
sau mai multe scale de gradatii pe care se precizeaza unitatea sau unitatile de
masurad.

In practica reald a masuratorilor de presiuni diferentiale mici, unitatile de
masura cele mai uzitate sunt "mbar” si "inw.c.” sau "inH,0” sau "inchH,0"” ("Inches
of Water Column”), chiar daca acestea nu fac parte din SI de unitati.

Pentru corecta alegere a domeniului de masura in care trebuie sa se incadreze
traductorii sau manometrele de presiune diferentiala, la fiecare concept de D-C
monobloc cu rol de SH s-a indicat plaja de valori in care se vor incadra presiunile
masurate, indiferent de puterea termica nominala instalata in centrala termica.

La alegerea aparaturii de masura se va tine cont de indicatiile fabricantului, cu
privire la presiunea staticda maxima aplicatda pe ambele racorduri si la
suprapresiunea maxima acceptata pe un singur racord, la care rezistd traductoarele
sau manometrele diferentiale, pentru a nu fi compromise. In mod uzual pentru
cladirile de nadltime normala regimurile de presiune din distribuitor-colectoare sunt
cuprinse in domeniul 0-6 bar (mai rar 0-10 bar, in cazul cladirilor “inalte” si “foarte
inalte”).

Traductorii de presiune diferentiald, care se pot folosi, au in componenta
senzori siliconici piezo-rezistivi, capsulati, marimea masurata fiind convertita intr-un
semnal de iesire de 4-20mA (variantele cele mai uzitate), sau de tensiune. Din
considerente practice se vor folosi senzori care au racordurile ®1/4".

Valorile transmise de traductori se vor afisa si citi in unitati de presiune pe niste
controlere electronice digitale, denumite si afisoare, care permit setarea unitatilor de
masura si alte functiuni. Acest echipament poate fi folosit si la alte aplicatii, unde
senzorii necesari pot fi de debit, nivel, temperatura sau pentru alte semnale din
procese tehnologice. Majoritatea controlerelor permit comunicarea, prin diferite
interfete puse la dispozitie de fabricanti, cu calculatoare de proces.
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Din punct de vedere constructiv, controlerele pot fi cu montaj direct pe
traductorul de presiune, sau independente cu amplasare la distantd. Avand in
vedere ca in cazul efectuarii de masuratori la distribuitor-colectoare rezulta valori
mici ale presiunilor diferentiale, este de preferat a se folosi variante de traductori
avand in echipare monobloc si controlerul aferent. Precizia afisoarelor este mai mare
ca in cazul celor independente, neexistand pierderi de semnal generate de lungimea
cablajelor electrice. Pe de alta parte timpul pentru efectuarea masuratorilor se
diminueaza, nemaifiind necesare efectuarea conexiunilor electrice intre traductori si
controlere.

In general controlerele electronice au afisaje digitale cu 4-6 cifre (digiti). Pentru
0 precizie cat mai mare in calculul debitelor de tranzit se vor alege de preferinta
variantele cu afisaje pe 5 digiti si cu virgula flotanta. Majoritatea afisoarelor permit
"punerea la zero” inaintea efectuarii citirii.

Spre exemplificare in Fig. 53 se prezinta trei modele de ansambluri monobloc
traductor de presiune diferentiala si controler, cu semnal 4-20 mA, avand racor-
durile ®1/4”, fabricate de Honeywell [55], Wika [51, 62], si Aplisens[48, 59].

Honeywell Wika Aplisens
SMART LINE STD 810 DPT-10 APR-2000ALW
0-25mbar; precizie +0,075%; 0-30mbar; precizie +£0,15%; -5-70mbar; precizie +0,10%;
presiune statica max.3,45bar; presiune statica max.160bar; presiune statica max.250bar;
alimentare 12-55Vc.c. alimentare 10,8-42,4Vc.c alimentare 14-36Vc.c.

Fig. 53. Traductori de presiune diferentiald cu controlerul incorporat

in Fig. 54 sunt ilustrate doua variante de transmitere (traductori) pentru
presiune diferentiala, simple fara afisor, cu semnal 4-20 mA si racorduri ®1/4”,
produse de Dwyer Instruments [54, 61] si Aplisens [48, 59].

Pentru micsorarea costurilor aferente achizitiei aparaturii de masura este
recomandabil a se alege controlere cat mai simple, avand rolul numai de afisoare si
posibilitatea de setare a unitatii de masura dorite, fara alte functii suplimentare. Nu
este obligatoriu ca echipamentul de citire a presiunilor sa fie produs de acelasi fabri-
cant al traductorilor. De preferintd se vor alege controlere la care alimentarea elec-
trica este pe 220-230 Vc.a., 50Hz. In functie de optiunile utilizatorului, se pot
achizitiona afisoare si pe alte tensiuni de alimentare, existand o gama diversa.

In Fig. 55 sunt prezentate mai multe variante de controlere produse de Dwyer
Instruments [54, 61], Afriso Euro Index [46, 47] si Aplisens [48, 59].

BUPT



6.3. — Armaturi si aparate de masura 91

VNPT

Dwyer Aplisens
655A-04-C APRE-2000PD
0-15inw.c.=0-37,363mbar; -5-70mbar;
precizie +0,25%; semnal pe 4 fire; precizie +0,10%; semnal pe 2 fire;
presiune statica max.68,95bar presiune staticd max.250bar

Fig. 54. Traductori de presiune diferentiala fara controler

Dwyer - LCI 408 (5digiti) Dwyer - LCI 308 (4 digiti) Dwyer - LCI 108 (4 digiti)

5750 I

Ba=0

Aplisens - WW 30 (4 digiti) Afriso - DA 10 (5 digiti)
Fig. 55. Controlere pentru afisarea presiunilor masurate

Manometrele pentru presiune diferentiala sunt o varianta mult mai ieftina
si se recomanda a se folosi in locul traductorilor (transmiterelor) de presiune.

Singurul dezavantaj al acestora este dat de faptul ca exista un numar limitat de
fabricanti care produc manometre pentru presiuni diferentiale mici, destinate a fi
folosite la lichide. Exista o varietate mare de manometre mecanice sau electronice,
dar acestea sunt concepute pentru masuratori la aer si alte gaze. Cu toate acestea
la o cercetare a pietii s-au gasit variante care pot fi utilizate pentru scopul propus
(masurarea presiunilor diferentiale mici) si ale caror preturi de achizitie nu ar crea
probleme de dotare a companiilor executante de centrale termice.

In Fig. 56 se prezinta un astfel de manometru pentru presiune diferentiala,
fabricat de Dwyer Instruments [54, 61] pentru diferite domenii de masura.
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Fig. 56. Manometru pentru presiune diferentiald

Pentru masuratorile de presiuni diferentiale care intervin in relatiile de calcul al
debitului de tranzit, la toate conceptele de distribuitor-colectoare monobloc cu rol de
separator hidraulic, se recomanda manometrele model CAPSUHELIC 4015, cu
domeniul 0...37,363 mbar (0...15 inH,0), sau CAPSUHELIC 4330, care permite si
interpretarea presiunilor negative, avand scala stanga/dreapta fata de punctul zero,
37,363-0-37,363 mbar (15-0-15 inH,0).

Corpul manometrului poate fi din aluminiu sau bronz. Cadranul mare (®@q,:=127
mm, ®,;=102 mm) permite citirea usoara si cu precizie a valorilor masurate.
Manometrul poate fi folosit pentru masurarea presiunilor diferentiale atat la lichide,
cat si la aer sau alte gaze, fiind echipat cu doua perechi de racorduri 2®1/4” (una
destinata pentru lichide, cealaltd pentru aer si gaze). Aparatura permite citirea
presiunilor diferentiale foarte mici, incepand cu 0,249 mbar (0,1 inH,0), si accepta o
presiune statica maxima de 34,40 bar. Precizia manometrului este de +3%.

Dispozitive de compensare a presiunii la racordurile aparaturii

Avand in vedere ca toti traductorii si manometrele de presiune diferentiala se
pot folosi pentru o anumita suprapresiune maxima acceptata pe unul din racorduri
(valoare care nu se precizeaza intotdeauna de fabricanti) si care este mult mai mica
fata de presiunile statice individuale de la capetele prizelor de presiune,
masuratorile nu se pot face prin cuplarea directa a aparaturii la acestea, existand
riscul compromiterii echipamentului.

Inaintea efectuarii unei masurari a presiunii diferentiale intre doua prize de
presiune, este necesara realizarea compensarii presiunii statice pe ambele racorduri
ale traductorului sau manometrului. Cu alte cuvinte, senzorul aparatului trebuie sa
se afle in echilibru, asupra lui actiondnd de o parte si alta aceeasi presiune statica
transmisa de prizele de presiune.

Pentru efectuarea acestei proceduri de compensare a presiunii, majoritatea
fabricantilor de traductori (transmitere) si manometre pentru presiuni diferentiale
ofera in gama accesoriilor un dispozitiv special numit distribuitor cu trei sau cinci
robinete (”3-valve or 5-valve manifolds”) [48, 54, 62].

In Fig. 57 sunt prezentate mai multe variante de astfel de dispozitive.

La blocul cu trei robinete, doua sunt destinate legarii la prizele de presiune, iar
cel median are rolul de a crea un bypass intre cele doua circuite. Dispozitivul este
dotat cu patru racorduri, dintre care doud sunt destinate legaturilor la prizele de
presiune, iar celelalte pentru conectarea traductorului sau manometrului pentru
presiune diferentiald. Suplimentar blocul robinetilor poate fi echipat cu doua
suruburi pentru purjarea aerului. Racordurile intre dispozitiv si prizele de presiune,
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respectiv aparatul de masura, sunt de obicei tuburi flexibile din diferite materiale
plastice. Blocul cu cinci robinete permite conectarea suplimentarda a unui traductor
sau manometru verificat metrologic, pentru comparare cu aparatura de lucru. Unii
fabricanti pot oferi intreg ansamblul (format din traductor sau manometru,
dispozitivul cu robinete si racordurile flexibile) sub forma de kit.

Dispozitiv cu trei robinete Dispozitiv cu cinci robinete

Fig. 57. Distribuitoare pentru compensarea presiunii inainte de efectuarea masuratorilor

Pentru efectuarea compensarii presiunii, se deschide la inceput robinetul de
bypass. Apoi se deschide progresiv unul din cele doud robinete (sau ambele) afe-
rente prizelor de presiune. Dupa efectuarea purjarii aerului se poate trece la
masurarea presiunii diferentiale. Acest lucru se realizeaza in urma inchiderii lente si
complete a robinetului de bypass.

In cercetarea facuta asupra preturilor de achizitie a aparaturii necesare, a
rezultat ca dispozitivele cu robinete sau kiturile complete pentru efectuarea
procedurii de compensare a presiunii sunt foarte scumpe, ajungand ca ordin de
marime aproape de valoarea traductorului sau manometrului diferential.

Din acest motiv s-a cdutat o alta solutie practicd de rezolvare a acestei
probleme, costurile acesteia fiind nesemnificative. In Fig. 58 este prezentat
dispozitivul propus de autor, ca alternativa la cele aratate mai sus. Acesta este
constituit din trei parti:

— zona de racord la robinetele prizelor de presiune, formata din doua racorduri
(cuple) rapide de tip "push-in”, care se folosesc uzual in aplicatii industriale
hidraulice si pneumatice [49, 53, 56, 58];

— zona robinetului de bypass pentru compensarea presiunii, alcatuita dintr-un
robinet de tip “mini” cu obturator sferic, intercalat intre doua teuri de alama cu doua
niple, toate cu diametrul ®1/4" si patru racorduri rapide de tip "push-in” (insurubate
in capetele libere ale teurilor);

— zona de cuplare la traductorul sau manometrul de presiune diferentiald,
compusa din doud teuri de alama prevazute cu niple ®1/4” de racord la aparat,
doua ventile manuale de dezaerisire ®1/4” si doua cuple rapide de tip "push-in”.

Racordurile rapide vor avea un capat prevazut cu filet exterior ®1/4”, iar celdlalt
cu sistemul “push-in”, pentru tub flexibil rezistent la presiune. Aceste fitinguri pot sa
fie din otel inox sau alama si vor fi alese pentru o presiune nominala de 10 bar si o
temperatura maxima de +100 °C. Legaturile intre cuplajele rapide se vor realiza cu
furtun (tub) flexibil din poliamida care are rezistenta mare la indoire (nestrangulan-
du-se) cu diametrele @gyterior/ Pinterior=6/4, 8/6 sau 10/8 mm [52]. Dispozitivul
propus permite executantului care face reglajele, montarea sau demontarea foarte
rapida a aparaturii si refolosirea componentelor la un numar mare de masuratori.
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RACORD LA
TRADUCTORUL SAU MANOMETRUL DE PRESIUNE DIFERENTIALA
(D/C)

DISTRIBUITOR / COLECTOR MONOBLOC

1-prize de presiune ®1/4” (sau ®3/8”) in echiparea D-C; 2-robinet priza presiune, cu
obturator sferic ®1/4” (sau ®3/8"); 3-robinet bypass, cu obturator sferic ®1/4"; 4-ventil de
aerisire manual ®1/4"exterior/interior; 5-niplu alama ®1/4”; 6-teu alama ®1/4”; 7-racord
(cupld) rapid(d) tip “push-in” ®1/4"exterior x ®6 (8 sau 10 mm); 8-tub flexibil din
pO“am'dé (Dexteriar/a)fntericr 6/4 (8/6 SaU10/8 mm)

Fig. 58. Dispozitiv de compensare a presiunii la traductorii sau manometrele pentru presiuni
diferentiale

6.4. Principiile utilizate pentru realizarea reglarii debitelor

S-a ajuns la concluzia ca traductorii sau manometrele pot sesiza fara probleme
valori precise ale presiunilor diferentiale numai daca debitele de tranzit ce trec prin
orificii sau bypass-uri au marimi de cel putin 50% din debitele nominale totale
teoretice instalate, ale cazanelor sau consumatorilor. Acest lucru se datoreaza
modului de dimensionare ”larg” al orificiilor sau bypass-urilor. Pentru a fi posibila
masurarea unor presiuni diferentiale la debite de tranzit foarte mici era necesara
micsorarea diametrelor orificiilor sau ale conductelor de bypass. In aceasta situatie
apareau fenomene negative, cum ar fi cresterea pierderilor de presiune in distri-
buitor-colectoare, turbulente necontrolabile, zgomote de functionare etc..

Plecand de la aceste considerente s-a stabilit o metodologie de reglare a
debitelor nominale pe baza debitului de tranzit calculat, incepand cu toate circuitele
cazanelor si apoi ale consumatorilor, sau invers.

Metoda debitului de tranzit calculat (MDTC) se bazeaza pe principiul ca daca
circuitele care se regleaza au robinetele de racord la D-C deschise, iar toate celelalte
sunt Tnchise, atunci prin orificiul din diafragma sau prin bypass trece numai debitul
sau suma debitelor acestora, definite sub denumirea de “debit tranzit” g.

Metoda se bazeaza pe un algoritm prin care prima data se determina daca
exista vreun circuit al carui debit este de cel putin 50% din debitul nominal total al
circuitelor cazanelor sau consumatorilor racordati la D-C. In caz afirmativ circuitul
poate fi reglat independent, prin modificarea iterativa a “caracteristicii retelei”,
pana cand debitul de tranzit calculat va fi egal sau apropiat debitului nominal
teoretic dorit si precizat in proiect.

In cazul reglarii unui circuit de un anumit tip (cazan sau consumator) pe care se
vehiculeaza un debit cu o valoare sub 50% din debitul nominal total al celor
instalate, algoritmul metodei prevede efectuarea initiald a calculului debitului de
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tranzit total pentru restul circuitelor de acelasi tip, considerate in functiune
simultana. Valoarea rezultatd se considerd o constantd. In continuare se deschide si
se pune in functiune si circuitul care se regleaza. Se calculeaza debitul total de
tranzit aferent tuturor circuitelor de acelasi tip. Diferenta dintre acest debit si cel
calculat initial, considerat constant, reprezinta debitul de tranzit al circuitului care
se regleaza. Acest debit va fi calculat iterativ, dupa fiecare modificare a
"caracteristicii” circuitului pana cand va fi egal sau apropiat debitului nominal
teoretic dorit.

Modificarea “caracteristicii retelei” aferente unui circuit se va realiza astfel:

— prin actionarea lentd a robinetului cu ventil prevazut pe returul circuitului, in
cazul pompelor cu trepte fixe de turatie;

— prin actionarea progresiva a butonului de reglaj al turatiei, in cazul pompelor
economice cu turatie variabila.

Algoritmul metodei de reglare a debitelor nominale a fost implementat in cadrul
unui program ordinator pentru microsisteme PC, in limbaj de programare C#.

Pentru scurtarea timpului necesar efectudrii reglajelor de debite nominale pe
circuitele unui D-C se recomanda ca dupa montarea aparaturii de masurda a
presiunilor diferentiale, operatiunile sa fie efectuate de doua persoane instruite ale
firmei executante sau de punere in functiune. Una dintre acestea va opera pe
calculator, iar cealaltd se va afla in zona D-C, si se va ocupa de manevrele de
robinete, pornirile/opririle pompelor si citirea presiunilor diferentiale realizate. Tipul
operatiunilor si ordinea in care se vor face, vor fi indicate de persoana de la
calculator, conform mesajelor afisate de programul de calcul.

6.5. Procedura de lucru pentru reglarea de debite nominale
utilizand MDTC

Reglajele de debite nominale pe circuitele cazanului/cazanelor si consumatorilor
racordati la un D-C monobloc cu rol suplimentar de separator hidraulic utilizand
metoda propusa, se va efectua conform urmatoarei proceduri de lucru, cu
respectarea ordinii pasilor indicati in continuare:

PO1) Se identifica principiul constructiv al D-C monobloc cu rol suplimentar de SH,
prin compararea desenului de ansamblu al confectiei metalice cu tipologia
sintetizatad in Fig. 59;

P02) In functie de acesta se stabileste diametrul orificiului/orificiilor (d) din
diafragmele orizontale, aria sectiunii interioare a camerei de separare
(Scs=hcsd;), sau diametrul interior al conductei de bypass (dpypass);

P03) Din breviarul de calcul al proiectului de executie a centralei termice se
extrag puterile termice nominale ale cazanului/cazanelor instalate si
puterile termice nominale necesare ale circuitelor consumatorilor racordate
la D-C;

P04) Reglajele debitelor nominale pe circuite se fac pe baza calculului debitelor de
tranzit, in urma modificarii iterative a curbei caracteristice debit/presiune
pentru circuite, implicit a presiunilor diferentiale masurate la prizele de
presiune;

P0O5) Modificarea curbei caracteristice a unui circuit se face prin actionarea
progresivd a robinetului cu ventil de pe returul circuitului, atunci cand
pompa de circulatie este cu trepte fixe de turatie, respectiv prin manevrarea
butonului de modificare a turatiei atunci cdnd pompa este cu turatie
variabila de tip economic;
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TIP A

D-C CU DIAFRAGMA DE SEPARARE SI ORIFICIU CU ROL DE SEPARATOR HIDRAULIC
(q se calculeaza in baza diametrului orificiului, d si a presiunii diferentiale amonte si aval de
acesta, Ap)

Py

Ap
P2

TIP B
D-C CU CAMERA DE SEPARARE (h¢g=(0,65...0,70) d;/2), AVAND DOUA ORIFICII CU
ROL DE SEPARATOR HIDRAULIC (q se calculeazd in baza diametrului oricdrui orificiu, d
si a presiunii diferentiale amonte si aval de acesta, Ap)

hes cs
ORIFICIU (DIAMETRU d) —/ C

TIP C

D-C CU CAMERA DE SEPARARE (hCS =0,30 di/Z ) AVAND DOUA ORIFICII CU ROL DE
SEPARATOR HIDRAULIC (q se calculeaza in baza sectiunii CS, si a diferentei dintre
presiunea totala si cea staticé,dein cs)

—_— CS
! c
Psal Posl 1Pg, 1Ps,
Pos Po2
TIP D

D-C CU CAMERA DE SEPARARE ( hCS=(°'65"'°'7o)di/2)' AVAND TREI ORIFICII CU
ROL DE SEPARATOR HIDRAULIC (q se calculeaza in baza diametrului orificiilor, d si a
presiunii diferentiale amonte si aval de orificiul singular, Ap)

hes (o]

AN ORIFICII ALATURATE Vd c

(DIAMETRU d)

Fig. 59. Tipuri de D-C monobloc cu rol de separator hidraulic
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TIP E

D-C CU CAMERA DE SEPARARE (hcs= (0,65...0,70) di/Z ) AVAND TREI ORIFICII CU
ROL DE SEPARATOR HIDRAULIC (q se calculeaza in baza diametrului orificiilor, d si a
presiunilor diferentiale amonte si aval in dreptul orificiilor aldturate, Apa , Apg )

_ hes I -

=2 ] ] &

p,! 'p, P, 1p,
J Apa Apg |

TIPF
D-C CU DIAFRAGMA DE SEPARARE SI BYPASS (vbypass =1,00...1,50 m/s ) CUROL
DE SEPARATOR HIDRAULIC (q se calculeaza in baza diametrului interior al conductei de
bypass, d pypass $i @ presiunilor diferentiale dintre intrarea in primul cot si iesirea din al doilea
cot, Apy . respectiv intrarea si iesirea din tronsonul drept, Ap )

2
)

Apt

TIP G
D-C CU DIAFRAGMA DE SEPARARE SI BYPASS (vbypass = 0,45...0,50 m/s) CU ROL DE
SEPARATOR HIDRAULIC (q se calculeaza in baza diametrului interior al conductei de bypass

dbypass si a presiunii diferentiale dintre intrarea in primul cot si iesirea din al doilea cot, Ap )

Ap

Fig. 59. Tipuri de D-C monobloc cu rol de separator hidraulic (continuare)

P06) In cazul circuitelor echipate cu pompe avand mai multe trepte de turatie
fixe, reglajele se incep cu pompele functionand in treptele inferioare,
urmand ca acestea sa fie marite numai daca debitul de tranzit nu atinge

valoarea debitului nominal dorit;
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PO7)

P0O8)

P09)

P10)

P11)

P12)

P13)

P14)

P15)

P16)

P17)

P18)

P19)

P20)

P21)

Se conecteaza la fiecare pereche de prize de presiune, dispozitivul/
dispozitivele de compensare a presiunii statice (la racordurile aparatelor de
masura a presiunilor diferentiale);

Se conecteaza traductorul/traductorii sau manometrul/manometrele pentru
presiuni diferentiale la capetele libere ale dispozitivelor de compensare;

Se efectueaza operatia de compensare a presiunii la aparatul/aparatele
montate, prin deschiderea lenta a robinetului de bypass din componenta
dispozitivului, urmata de deschiderea lenta a unui robinet de pe o priza de
presiune si apoi a celui pereche;

Se purjeaza aerul colectat in dispozitivul/dispozitivele de compensare a
presiunii, prin deschiderea/inchiderea ventilelor manuale de aerisire
prevazute pe acestea;

In cazul utilizarii traductorilor de presiune diferentiala cuplati la controlere
ce afiseaza valorile masurate, acestea vor fi setate pentru unitatea de
mdsura dorita (mbar sau inH;0);

Inainte de citirea unei presiuni, la controlere se va activa functia de “punere
la zero”;manometrele pentru presiuni diferentiale nu necesita aceasta
operatiune;

Presiunile diferentiale realizate pot fi citite pe aparatura de masura dupa
inchiderea lenta si completd a robinetului de bypass din componenta
dispozitivului de compensare; dupa efectuarea citirii unei presiuni, robinetul
se deschide si se reinchide cand se realizeaza o noua masuratoare;

Se verifica daca exista vreun cazan a carei putere nominald este egala sau
mai mare ca 50% din puterea nominald totald a tuturor cazanelor instalate;
Se verifica daca existd vreun consumator a carei putere nominald necesara
este egala sau mai mare ca 50% din suma puterilor nominale ale tuturor
circuitelor consumatorilor racordate la D-C;

Reglarea debitelor nominale se face fincepand cu circuitele cazanelor;
intotdeauna prima data se va regla circuitul care are un debit nominal egal
sau mai mare ca 50% din cel total instalat (in ipoteza ca exista), urmat apoi
de circuitele cu debite mai mici;

Dupa terminarea reglarii tuturor circuitelor cazanului sau cazanelor instalate,
se continud cu circuitele consumatorilor racordate la D-C; se va incepe tot
cu circuitul care are un debit egal sau mai mare ca 50% din suma debitelor
nominale ale tuturor circuitelor consumatorilor (in ipoteza ca exista),
continuand apoi cu cele pe care sunt necesare debite mai mici;

Pentru a regla un circuit pe care se vehiculeaza un debit egal sau mai mare
ca 50% din debitul total al tuturor circuitelor instalate, se inchid toate
robinetele de racord la D-C ale celorlalte circuite si se opresc pompele
aferente; se deschid toate robinetele de pe circuitul care se regleaz3,
inclusiv cele de pe instalatia interioara deservita si se porneste pompa de
circulatie;

Dupa fiecare modificare a curbei caracteristice a circuitului, se efectueaza o
masurare a presiunii/presiunilor diferentiale realizate la prizele de presiune
si se calculeazd debitul de tranzit g, cu una din relatiile prezentate in
capitolul 5;

Calculele se efectueaza iterativ pana cand valoarea debitului de tranzit va fi
egald sau foarte apropiatd celei a debitului nominal teoretic, aferenta
circuitului si data in proiectul de executie;

Pentru a regla un circuit prin care se vehiculeaza un debit mai mic de 50%
din debitul total al tuturor circuitelor instalate, se deschid toate robinetele de
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P22)

P23)
P24)

P25)

P26)

P27)

P28)

P29)

P30)

racord la D-C ale celorlalte circuite si se pornesc pompele aferente; se inchid
robinetele de racord de pe circuitul care se regleaza si se opreste pompa de
circulatie;

Se va efectua o masurare a presiunilor diferentiale la prizele de presiune si
se va calcula debitul de tranzit aferent circuitelor deschise, cu una din
relatiile stabilite in capitolul 5;

Debitul calculat se considera o valoare constanta care se insumeaza cu
debitul nominal teoretic din proiect, al circuitului care se regleaza;

Se deschid si robinetele circuitului care se regleaza, inclusiv cele din
instalatia interioara deservita, si se porneste pompa de circulatie;

Dupa masurarea presiunii/presiunilor diferentiale la prizele de presiune, se
calculeaza debitul de tranzit total aferent tuturor circuitelor deschise si se
compara cu valoarea obtinuta la pasul P23;

Dupa fiecare modificare a curbei caracteristice a circuitului care se regleaza
si citirea presiunii/presiunilor diferentiale la prizele de presiune, se va
recalcula debitul total de tranzit corespunzator tuturor circuitelor deschise;
Circuitul se considera reglat atunci cand valoarea debitului de tranzit total
este egalad sau foarte apropiata celei a debitului definit mai sus (suma dintre
debitul de tranzit aferent circuitelor care nu se regleaza, considerat constant
si debitul nominal teoretic precizat in proiect, al circuitului reglat);

Daca pe anumite circuite nu se poate atinge debitul nominal precizat in
proiect, se poate concluziona ca pompele sunt subdimensionate pentru
pierderile de presiune realizate;

Dupa terminarea reglarii debitelor pe toate circuitele, se deschide robinetul
de bypass de pe dispozitivul/dispozitivele de compensare a presiunii si se
inchid robinetele prizelor de presiune; se demonteaza aparatura de masura
si ansamblul/ansamblurile de compensare a presiunii;

Pentru a se preveni manevre gresite in exploatarea ulterioard, este
recomandabil a se sigila robinetele cu ventil care s-au folosit la efectuarea
reglajelor; pe pompele de circulatie se aplica etichete pe care se vor marca
trepta de turatie sau turatia finala folosita la reglarea circuitului aferent.
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_7. SIMULAREA PE CALCULATOR
A REGLARII DEBITELOR NOMINALE PENTRU UN
DISTRIBUITOR-COLECTOR MONOBLOC

7.1. Programul ordinator REGDENOM

Procedura de lucru pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele cazanelor si
consumatorilor racordate la un D-C monobloc, cu rol suplimentar de separator
hidraulic SH, a fost implementata in programul de calcul REGDENOM, elaborat in
limbaj de programare "C#” pentru microsisteme PC, cu o interfatd comunicativa cu
utilizatorul. Programul pentru calculator este de tip consold. Limbajul folosit,
dezvoltat de inginerii de la Microsoft, permite programarea structurata, modulara si
orientatd pe obiecte, conform perceptelor moderne ale programarii profesionale.

Softul creat permite efectuarea reglajelor de debite pentru toate tipurile
distribuitor-colectoare monobloc cu rol de separator hidraulic prezentate in Fig. 59.
El este elaborat dupa un algoritm conceput de autor, cu trei sectiuni: datele de
intrare, reglarea circuitelor cazanelor, reglarea circuitelor consumatorilor.

Deoarece reglarea debitelor nominale are la baza MDTC, iar relatiile de
determinare ale debitului de tranzit difera in functie de varianta constructiva a D-C,
la inceputul unei proceduri de lucru utilizatorul va alege tipul de D-C, conform Fig.
59.

Avand in vedere ca toate relatiile de calcul al debitului de tranzit se bazeaza pe
masurarea unor presiuni diferentiale, s-a creat posibilitatea alegerii unitatii de
masura pentru presiune, respectiv “mbar” sau “inw.c.” ("inH,0"), in functie de
aparatura disponibild, folositd de prestatorul serviciilor.

In sectiunea datelor de intrare, in functie de tipul constructiv al D-C, operatorul
va introduce:

— diametrul orificiului sau orificiilor din diafragmele de separare;

— diametrul interior al tevii din care este confectionat D-C si indltimea camerei
de separare;

— diametrul interior al conductei de bypass si coeficientul de rezistenta locala
al coturilor (curbelor) componente;

— ecartul de temperatura dintre conductele de tur si retur;

— puterile termice nominale ale cazanelor instalate si cele ale consumatorilor,
preluate din proiectul centralei termice.

Tot in aceasta sectiune programul calculeazd debitele nominale teoretice
individuale ale fiecarui circuit de cazan sau consumator. La finalul datelor de intrare
se calculeaza puterile termice si debitele nominale totale ale circuitelor cazanelor
instalate, respectiv ale consumatorilor racordati la D-C.

A doua si a treia sectiune a programului, sunt identice din punct de vedere al
algoritmului de calcul, dar distincte ca bucle de lucru.

Algoritmul respecta intocmai procedura de lucru prezentata in subcapitolul 6.5.

Asa cum s-a precizat, pentru a fi posibila sesizarea presiunilor diferentiale de
aparatura de masura si folosirea lor in relatiile debitelor de tranzit, algoritmul
programului a fost conceput astfel ca reglajele sa inceapa cu circuitul pe care se
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vehiculeaza un debit mai mare sau egal cu jumatate din cel nominal total (in cazul
ca exista) si apoi sa continue cu cele care au debite de circulatie mai mici. S-a optat
cu iqceperea reglajelor pe circuitele cazanelor.

In cazul circuitelor care au debite mai mari sau egale cu jumatate din debitul
total, debitul de tranzit se calculeaza iterativ numai pe circuitul considerat,
modificand presiunile diferentiale masurate in urma schimbarii repetate a curbei
caracteristice debit-presiune.

Pentru situatia unui circuit care are un debit mai mic, prima data se calculeaza
debitul de tranzit total aferent restului circuitelor care nu se regleaza si care se
considera o constantd. Ulterior se calculeaza iterativ debitul de tranzit total pentru
toate circuitele (de cazane, sau de consumatori) considerate simultan in functiune.
Diferentele dintre aceste debite si cel considerat constant, calculat anterior,
reprezinta debitele de tranzit pe circuitul care se doreste a fi reglat. Calculele se
efectueaza iterativ dupad fiecare modificare a curbei caracteristice debit-presiune
pentru circuitul reglat, pdna cand debitul de tranzit va avea valoarea debitului
nominal prescris in proiect.

Pentru a fi excluse orice manevre gresite, s-a creat o interfata activa prin care
programul afiseazd mesaje, utilizatorul fiind indrumat pas cu pas asupra opera-
tiunilor care trebuie efectuate. Acestea sunt conform procedurii de lucru enuntate
anterior.

Interfata programului afiseaza in permanenta un tabel centralizator, in care
sunt date numarul circuitului, destinatia acestuia (cazan sau consumator), debitul
nominal necesar, ecartul de temperatura tur/retur, presiunea diferentialda masurata
si debitul de tranzit calculat. Aceste date sunt afisate dupa fiecare modificare a
caracteristicii debit-presiune a circuitului, respectiv a presiunii diferentiale masurate,
cand este calculat un nou debit de tranzit.

Datorita preciziei de afisare a aparaturii de masura care se poate folosi, reglarea
unui debit nominal se poate face cu o exactitate considerata suficientda, de doua si
uneori trei zecimale.

Dupa incercarile efectuate, se estimeaza ca durata necesara pentru realizarea
reglarii unui circuit este de 2-10 minute, in functie de dexteritatea de operare a
utilizatorului si de experienta sa in folosirea programului. Durata este mai scurta in
cazul circuitelor echipate cu pompe economice cu turatie variabila si mai lunga
pentru cele dotate cu pompe cu mai multe trepte de turatie fixa.

Prin utilizarea acestui program de calcul, rapiditatea executarii operatiunilor
specifice procedurii de lucru si calculelor se mareste considerabil, iar timpul alocat
reglarii debitelor nominale devine foarte scurt si eficient.

Datorita interfetei active cu utilizatorul, acesta este indrumat prin mesajele
afisate asupra operatiunilor cronologice care trebuie efectuate, excluzandu-se orice
greseala de interpretare care ar putea fi facuta.

Programul REGDENOM se preteaza a fi implementat si in sisteme automate
centralizate de gestiune, monitorizare si control al debitelor vehiculate pe circuitele
consumatorilor care pleaca din D-C monobloc ale centralelor termice.

7.2. Exemplu de simulare numerica

Majoritatea avantajelor hidraulice obtinute pentru distribuitor-colectoarele
monobloc cu rol suplimentar de separator hidraulic sunt similare celor cunoscute ale
buteliilor clasice de egalizare (rupere) a presiunilor.

Beneficiile suplimentare aduse de aceste concepte propuse de autor, sunt de
ordin practic si economic, respectiv reducerea cheltuielilor investitionale la realizarea
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centralelor termice de puteri mari si costurilor de exploatare.

Posibilele anomalii hidraulice care ar putea aparea la curgerea apei prin aceste
confectii metalice, au fost excluse din start, prin modul de concepere, in urma
studierii tuturor cazurilor posibile de racord ale cazanelor si consumatorilor, precum
si a situatiilor de functionare care pot sa intervina in exploatare.

Din aceste motive autorul considera ca realizarea unor cercetari experimentale
practice suplimentare pentru dovedirea solutiilor propuse sau ale unor avantaje
obtinute, nu se justifica, deoarece nu ar aduce nimic nou fata de cercetarile proprii
facute pe parcursul a mai bine de doudzeci de ani de activitate, in baza carora a fost
elaboratd aceastd teza.

In cazul MDTC propusa pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele
cazanelor si consumatorilor racordate la un D-C monobloc cu rol de separator
hidraulic, un experiment practic se poate face numai pe un model real intr-o
centralda termica, care implica costuri foarte mari avand in vedere puterile instalate
de peste 100 kW. Pe de alta parte, ar fi imposibil sa se echipeze un model real cu
toate tipurile de D-C, pentru efectuarea unor masuratori de presiuni diferentiale,
cheltuielile fiind uriase.

Chiar si in acest caz o proba practicd nu ar aduce nimic nou fata de varianta
unei simuldri numerice de realizare a reglajelor, folosind programul elaborat pentru
calculator.

De aceea, autorul a preferat aceasta ultima optiune, respectiv simularea
numerica pentru un exemplu concret de D-C, folosind programul REGDENOM.

Avand in vedere ca in practica reala cel mai folosit concept va fi cel notat cu
tipul A, simularea numericd a fost facuta pentru cazul unui D-C monobloc cu
diafragma orizontala de separare si orificiu cu rol de separator hidraulic.

Pentru elocventa exemplului s-a considerat ca la D-C sunt racordate:

— doua cazane de fonta cu arzatoare atmosferice functionand pe gaze
naturale, avand urmatoarele puteri termice nominale:

A) 153 kW, pe circuit tur/retur 2@ 63,5x3,5mm, pompa de circulatie cu reglaj
electronic al turatiei tip Wilo Stratos 40/1-4, 6,578 m°/h, 1,0...3,8 mH>0;

B) 170 kW, pe circuit tur/retur 2@ 63,5x3,5 mm, pompa de circulatie cu reglaj
electronic al turatiei tip Wilo Stratos 40/1-4, 7,309 m®/h, 1,0...3,7 mH,0;

— trei consumatori avand urmatoarele puteri termice necesare:

1) 35 kW, pe circuit tur/retur 2@ 1 %" (care alimenteaza un boiler cu
acumulare), pompa de circulatie cu reglaj electronic al turatiei tip Wilo Stratos 30/1-
6, 1,505 m*/h, 1,4...6,2 mH,0;

2) 90 kW, pe circuit tur/retur 2@ 57x3,0 mm (care alimenteaza o zona de
birouri incalzite cu radiatoare statice), pompa de circulatie cu reglaj electronic al
turatiei tip Wilo Stratos 40/1-8, 3,869 m>/h, 1,7...8,2 mH,0;

3) 195 kW, pe circuit tur/retur 2@ 76x3,5 mm (care alimenteaza o hala de
productie incalzita cu aeroterme), pompa de circulatie cu reglaj electronic al turatiei
tip Wilo Stratos 50/1-9, 8,383 m3/h, 1,6...8,7 mH,0.

Deoarece toate circuitele sunt dotate cu pompe economice la care turatia se
regleaza electronic prin convertizor de frecventa, nu este necesara prevederea de
robinete cu ventil pe conductele de retur, pentru modificarea iterativd a
caracteristicilor debit/presiune. Acest lucru se face prin actionarea progresiva a
butonului de reglaj turatie pompa, in regimul “manual”. La fiecare pompa s-a
indicat debitul nominal final la care va trebui sa functioneze si domeniul tnaltimii de
pompare corespunzatoare, in care se poate efectua reglajul.
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Pentru acest caz D-C este realizat din teava de otel ®219x8,0 mm, viteza de
circulatie a apei in sectiunea libera a distribuitorului fiind de 0,456 m/s. Orificiul care
trebuie practicat in diafragma de separare are d=0,070 m, pentru o viteza de tranzit
a fluidului de 1,0 m/s. Ecartul de temperatura tur/retur luat in calcul este cel uzual
de 20 °C.

in Tabelul 7.1 sunt sintetizate rezultatele simuldrii numerice a regldrii debitelor,
utilizand programul REGDENOM.

Tabelul 7.1. Rezultatele simularii numerice a reglarii debitelor utilizand programul REGDENOM

Nr. Destinatia Debit nominal | Ecart temp. | Pres.diferentiald | Debit tranzit | Iteratia

circuit | circuitului necesar tur/retur maésurata calculat
[m*/h] [°C] [inH,0] [m/h]

0 1 2 3 4 2 &

3,500 1,803 1

01 |Consumator 1,505 20,00 3,353 1,504 5

3,450 4,046 1

02 |Consumator 3,869 20,00 3,361 3,865 4

1,300 8,570 1

03 |Consumator 8,383 20,00 1,244 8,383 3

3,450 6,654 1

A |Cazan 6,578 20,00 3,413 6,579 2

1,100 7,883 1

B |Cazan 7,309 20,00 0,945 7,307 4

Valorile presiunilor diferentiale afisate la calculul debitelor de tranzit, ar fi
identice cu cele sesizate de aparatura de masurd, dupa modificarea iterativa a
caracteristicii debit-presiune pe circuite, in situatia efectuarii reglajelor pe cazul real
al exemplului. S-a considerat ca masuratorile s-au efectuat cu un manometru
diferential tip Dwyer model CAPSUHELIC 4330, marcat in inw.c. (inH,0).

In anexa tezei este prezentat listingul simularii numerice efectuate pentru acest
exemplu, utilizdnd programul elaborat pentru calculator REGDENOM.
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8. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI
DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE

8.1. Concluzii

Elaborarea prezentei teze are la baza studiile efectuate de autor pe parcursul
ultimilor douazeci de ani de activitate, asupra sistemelor de distributie si livrare a
agentului termic, in centralele de preparare a apei calde, cu puteri peste 100 kW,

Cercetarea s-a facut asupra centralelor termice existente care s-au reabilitat dar
si in cazul celor proiectate, executate, puse in functiune si servisate de autor pe
parcursul exploatarii. In schimburile de experienta avute, au fost analizate diverse
scheme termohidraulice, tendinte si solutii practicate la centrale termice din
strainatate.

Studiile facute pentru optimizarea sistemelor de distributie a agentului termic,
au tinut cont de toate informatiile disponibile si de tot ce se cunoaste in prezent
despre domeniul cercetat, sau despre subiecte asemanatoare abordate de alti
autori.

Asa cum s-a aratat progresele inregistrate in ultimii ani au fost minime pentru
subiectul studiat, toatd cercetarea fiind directionatd mai ales in imbunatdtirea si
dezvoltarea echipamentelor de instalatii, respectiv in gasirea unor solutii eficiente
pentru reabilitarea termica a cladirilor. Acest lucru este dovedit chiar de lipsa unor
referinte bibliografice asupra domeniului cercetat.

Dupa abordarea tematicii prezentei teze, primele Tmbunatatiri si optimizari
partiale s-au facut Tn centralele termice existente, executate dupa scheme
termohidraulice clasice. Principial acestea au constat in asigurarea posibilitatii
reglajelor perfecte de debite nominale pe circuite, folosind elemente de masurare a
debitelor si presiunilor diferentiale, robinete de reglare speciale si aparatura
electronica digitald de interpretare a masuratorilor. In multe cazuri a fost necesara
intercalarea de butelii clasice de egalizare a presiunilor intre cazane si distribuitor-
colectoare, pentru a corecta anomaliile hidraulice produse pe aspiratiile pompelor.

Deoarece multe dezavantaje pe care le prezintd schemele clasice de executie a
centralelor termice, nu puteau fi corectate, a rezultat necesitatea realizarii initiale a
conceptului de D-C monobloc cu diafragma orizontald de separare [22, 28, 29].
Primele avantaje aplicative obtinute in urma folosirii acestor confectii metalice, sunt:

01) centralele termice au un grad inalt de estetica al izometriilor; toate traseele de
conducte instalate sunt ordonate, putand fi usor urmarite si controlate;

02) toate plecarile/sosirile de conducte spre/de la consumatori, respectiv spre/de la
cazane, sunt ordonate sub forma de "perechi tur/retur”; distribuitor/colectoarele
pot fi alimentate si individual de la fiecare cazan in parte, prin cate un racord
tur/retur de diametre mai mici, fatd de solutia unui racord comun tuturor
generatoarelor;

03) conductele pozate in “plasa” orizontald, ocupa maxim doua cote verticale,
elimindndu-se complet toate "incurcaturile” de tevi;
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04) D-C devine nodul principal al centralei termice, permitdnd montarea ordonata si
unitara pe racordurile de plecare ale tuturor echipamentelor si armaturilor
necesare (robinete, valve de retinere, aerisitoare automate, pompe, filtre, vane
de amestec sau reglare, robinete termostatice, manometre/termometre de
control, senzori de temperatura si presiune etc.); de asemenea este posibila
racordarea si a altor optiuni, cum ar fi vasele de expansiune si sistemul
automat de umplere/adaos in circuite;

05) in cazul racordarii conductei de umplere/adaos in colectorul confectiei, se
elimina problemele generate de socurile termohidraulice in sistem, care au
efecte devastatoare in spargerea focarelor de fonta ale cazanelor;

06) chiar si in cazul inexistentei pompelor de amestec tur in retur cazane, cu rol de
protectie la socuri termice ale focarelor de fontd, sau impotriva producerii
condensului acid in tevile de fum ale cazanelor cu focare din otel, in situatiile de
retururi “prea reci” de la consumatori, generatoarele sunt protejate prin
preincalzirea in colector a apei de intoarcere cu ajutorul caldurii transferate de la
distribuitor prin diafragma de separare;

07) executia si interventiile de service sunt foarte facile.

In urma cuplarii distribuitor-colectoarelor monobloc cu diafragma de separare cu
butelii clasice de egalizare (rupere) a presiunilor, au fost inlaturate si restul
aspectelor negative descrise in capitolul 2, obtindndu-se urmatoarele avantaje
practice suplimentare:

08) eliminarea tuturor turbulentelor in D-C si in armaturile de pe plecari, fapt ce
permite functionarea corectd a pompelor si a sistemelor de reglaj calitativ de
temperatura; dezaerisirea ansamblelor de conducte si armaturi este mult mai
buna si mai rapida;

09) eliminarea diferentelor pozitive si negative de presiuni remanente in D-C,
datoritda carora pompele de circulatie se influentau reciproc, iar robinetele de
amestec functionau defectuos;

10) posibilitatea racordarii oricator consumatori cu necesitati de temperatura si
programe de functionare complet diferite; debitele vehiculate de pompe si
temperaturile reglate sunt perfect controlabile;

11) parametrii ambientali de temperaturd ce se realizeazda in Tncaperi sunt
corespunzatori si in concordanta cu programele de functionare stabilite;

12) functionarea este silentioasa prin eliminarea cauzelor generatoare de zgomote;

13) eliminarea pierderilor de caldura nejustificate pe traseele de conducte spre
consumatori;

14) marirea duratei de viata a echipamentelor;

15) micsorarea cheltuielilor de exploatare legate de combustibil, energia electrica si
personal;

16) eliminarea necesitdtii personalului permanent de exploatare, sau a unuia
supercalificat.

Ultima perioada a cercetdrii a constat in studiile practice si teoretice efectuate,
privind modalitatea in care un D-C monobloc cu diafragma de separare poate fi
imbunatatit cu functiunea suplimentara a separatorului hidraulic, prin care
regimurile hidraulice de functionare ale cazanelor si consumatorilor devin
independente. Cu alte cuvinte, s-a dorit ca un singur echipament sa aiba atat
avantajele conceptului initial de D-C monobloc, céat si cele ale unei butelii clasice de
egalizare a presiunilor cuplata la acesta (paragraf 4.3.3).
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in urma analizei tuturor situatiilor posibile de racordare a circuitelor cazanelor si
consumatorilor la un D-C monobloc cu diafragma de separare, au fost elaborate alte
trei concepte noi [32], care ofera solutiile modificatoare prin care un D-C monobloc
poate sa aiba si rolul separatorului hidraulic. Acestea au fost denumite:

— D-C cu diafragma de separare orizontald avand un orificiu;

— D-C cu camera de separare avand doua sau trei orificii;

— D-C cu diafragmad de separare orizontald si bypass.

In urma elaborarii noilor variante de D-C monobloc cu rol suplimentar de
separator hidraulic, lista beneficiilor prezentate mai inainte, ca rezultat al primului
concept, se mareste cu urmatoarele avantaje practice suplimentare:

17) reducerea spatiului alocat montarii echipamentelor in centrala termica, prin
eliminarea necesitatii unei butelii clasice de egalizare a presiunilor;

18) aceeasi confectie metalicd preia si sarcina separararii regimurilor hidraulice de
functionare ale cazanelor si consumatorilor;

19) posibilitatea racordarii circuitelor la D-C monobloc in orice configuratie posibild;

20) posibilitatea conectarii a fiecarui cazan la confectia metalica, fata de cazul in
care se utilizeaza butelii de egalizare a presiunilor standardizate, rezultand
diametre necesare mai mici si facilitatea executiei;

21) eliminarea pericolului de accidente creat de posibilitatea rasturnarii unor butelii
de egalizare a presiunilor fixate pe picioare si sisteme de sustinere improvizate,
executate manufacturier;

22) eliminarea fenomenelor hidraulice negative cum ar fi zgomotele sau lipsa apei
pe aspiratia pompelor, care apar la buteliile de egalizare a presiunilor dotate cu
dispozitive automate de aerisire de proasta calitate (avand ca efect economic
compromiterea unor echipamente);

23) eliminarea completa a efectelor hidraulice negative generate de alegerile
inadecvate ale pompelor de circulatie, respectiv de supradimensionarile
nejustificate;

24) micsorarea pierderilor de presiune in D-C fata de butelile de egalizare a
presiunilor echipate cu robinete de racord, avand ca efect reducerea cheltuielilor
cu energia electrica aferenta pompajului;

25) modul de dimensionare al orificiilor, camerelor de separare si bypass-urilor cu
rol de separatoare hidraulice, permite vehicularea unor debite de circulatie mai
mari fata de cele teoretice, In cazul micsorarii ecarturilor de temperatura
tur/retur, fara mariri semnificative ale pierderilor de presiune In
distribuitor/colectoare;

26) posibilitatea aplicarii conceptului D-C cu bypass si rol de separator hidraulic atat
la configuratiile noi de confectii metalice, cat si la cele existente aflate in
exploatare;

27) scurtarea timpului de executie si micsorarea semnificativa a cheltuielilor de
investitie, prin eliminarea buteliilor clasice de egalizare a presiunilor si a
racordurilor necesare la acestea.

In cazul schemelor termohidraulice de centrale termice in care se utilizeaza
butelii de egalizare a presiunilor, sau D-C monobloc avand functia suplimentara de
separator hidraulic, s-a constatat un singur dezavantaj si anume posibilitatea
cresterii cheltuielilor cu energia electrica aferenta pompelor de pe circuitele
cazanelor, care functioneaza continuu iarna/vara.

Pentru rezolvarea acestui inconvenient se propune o automatizare minimala,
prin care fiecare pompa de circulatie a unui cazan este comandata de un termostat
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de contact sau cu imersie (in functie de situatie). in cazul D-C cu rol de separator
hidraulic, termostatul sau termostatele se vor pozitiona pe confectiile metalice, in
axul unui orificiu sau pe conducta de bypass. La buteliile clasice de egalizare a
presiunilor, amplasarea se va face la mijlocul indltimii confectiei.

Si in acest caz D-C cu rol de separator hidraulic au un avantaj suplimentar si
anume faptul ca ele pot fi mentinute in permanenta la temperatura dorita, care se
regleaza pe termostatul/termostatele care comanda pompa/pompele
cazanului/cazanelor. In cazul buteliilor de egalizare a presiunilor temperatura poate
fi mentinuta constanta doar in interiorul lor, urmand ca acest lucru sa se realizeze si
in distribuitor-colectoare, numai dupa pornirea pompelor consumatorilor.

Pe baza ecuatiei fundamentale a lui Bernoulli s-au determinat relatiile de calcul
al debitului de tranzit, pentru toate tipurile de distribuitor-colectoare propuse. De
asemenea, s-a elaborat noua solutie pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele
cazanelor si consumatorilor racordate la aceste confectii metalice, prin metoda
debitului de tranzit calculat (MDTC), care este originala si diferita de cea cunoscuta
la ora actuala in domeniu.

In cadrul MDTC reglarea debitelor poate fi efectuatd in baza unei proceduri de
lucru propuse, valabila atat pentru reglajele realizate manual, cat si pentru cele
facute cu ajutorul programului de calcul REGDENOM, elaborat in limbaj de
programare C# pentru sisteme PC.

Utilizand MDTC pentru reglarea debitelor nominale ale circuitelor se obtin urma-
toarele avantaje:

28) MDTC pentru reglarea debitelor nominale se poate folosi pentru toate circuitele
de cazane si consumatori, indiferent de tipurile constructive ale pompelor de
circulatie prevazute (cu trepte fixe de turatie, sau cu turatie variabild);

29) reglarea debitelor nominale se poate face cu un grad mare de precizie;

30) metoda propusa este mult mai ieftind fata de cea clasica bazata pe controloare
de debit si robinete speciale de reglare, elemente care necesita montarea
definitiva in instalatie; de asemenea, aparatura de masura care se foloseste are
preturi de achizitie mult mai mici;

31) beneficiarii sunt degrevati de cheltuielile de investitie care erau necesare
aprovizionarii tuturor echipamentelor care se foloseau pentru reglarea debitelor,
in varianta clasica;

32) achizitionarea aparaturii de masura se transfera in sarcina executantului sau a
companiei de punere in functiune, insa ea poate fi folositd la un numar nelimitat
de centrale termice echipate cu astfel de D-C;

33) dispozitivul propus de autor pentru compensarea presiunii statice pe racordurile
unui aparat de masura a presiunilor diferentiale, are costuri nesemnificative fata
de echipamentele cu aceeasi destinatie fabricate de producatori consacrati;

34) prin utilizarea programului de calcul REGDENOM se scurteaza timpul necesar
efectuarii reglajelor si este exclusa orice operatiune gresita care ar putea fi
facuta prin necunoasterea procedurii de lucru, datorita caracterului interactiv cu
operatorul al interfetei concepute;

35) programul de calcul permite efectuarea reglarii debitelor nominale pentru orice
varianta de D-C monobloc cu rol de separator hidraulic si se preteaza a fi
implementat intr-un sistem automat centralizat de gestiune, monitorizare si
control al debitelor, in circuitele cazanelor si consumatorilor din centralele
termice.
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8.2. Contributii personale

Principalele contributii personale ale autorului pot fi sintetizate astfel:

01) elaborarea unei sinteze documentare asupra evolutiei conceptiei si realizarii
distributiei agentului in centralele termice;

02) adoptarea unor solutii studiate si combinarea adecvatd a acestora pentru
fmbunatatirea sistemelor de distributie a agentului termic, in centralele termice
existente reabilitate, folosind elemente de masurare a debitelor si presiunilor
diferentiale, robinete de reglare speciale si aparatura electronica digitala de
interpretare a masuratorilor, precum si realizarea unor modificdri necesare in
schemele termohidraulice;

03) elaborarea conceptului initial de distribuitor-colector monobloc cu diafragma
orizontala de separare descris la paragraful 4.3.1;

04) analizarea comportamentului in exploatare al buteliilor clasice de egalizare a
presiunilor;

05) cuplarea distribuitor-colectoarelor monobloc cu diafragma de separare cu butelii
clasice de egalizare a presiunilor;

06) optimizarea distribuitor-colectoarelor monobloc prin adaugarea functiunii
suplimentare de separator hidraulic, prin care regimurile de functionare ale
cazanelor si consumatorilor devin independente; cu alte cuvinte, un singur
echipament prezinta atat avantajele conceptului initial de D-C monobloc, cat si
cele ale unei butelii clasice de egalizare a presiunilor;

07) elaborarea altor trei concepte noi, prin care un D-C monobloc poate sa aiba si

rolul separatorului hidraulic:

— distribuitor-colector cu diafragma de separare orizontala avand un orificiu
(subparagraf 4.3.3.1);

— distribuitor-colector cu camera de separare avand doud sau trei orificii
(subparagraf 4.3.3.2);

— distribuitor-colector cu diafragma de separare orizontala si bypass
(subparagraf 4.3.3.3);

08) introducerea si definirea notiunilor de debit de tranzit si debit nominal de tranzit,
la D-C cu rol de separator hidraulic; stabilirea relatiilor de calcul al debitului de
tranzit pentru toate tipurile de distribuitor-colectoare propuse;

09) elaborarea unei solutii proprii de reglare a debitelor nominale pe circuitele
cazanelor si consumatorilor racordate la distribuitor-colectoarele propuse, pe
baza metodei debitului de tranzit calculat (MDTC) si indicarea unei proceduri de
lucru, prin care reglarea debitelor se poate efectua manual sau cu ajutorul unui
program de calcul;

10) elaborarea programului de calcul REGDENOM in limbaj de programare C#,
pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele unui D-C monobloc cu rol de
separator hidraulic, utilizand MDTC, printr-o interfatd comunicativa cu
utilizatorul;

11) propunerea unei solutii de automatizare minimala prin care fiecare pompa de
circulatie a unui cazan este comandata de un termostat de contact sau cu
imersie, pentru eliminarea singurului dezavantaj al schemelor termohidraulice in
care se utilizeaza D-C monobloc cu functia de SH sau butelii de egalizare a
presiunilor (posibilitatea cresterii cheltuielilor cu energia electrica de pompaj,
aferenta pompelor circuitelor cazanelor, ce functioneaza continuu, iarna/vara).

BUPT



8.3. - Directii viitoare de cercetare si promovare a conceptelor propuse 109

Rezultatele partiale ale studiilor si cercetarilor efectuate pe parcursul elaborarii
lucrarii au vost valorificate prin realizarea a peste 40 proiecte si studii, respectiv
publicarea a patru articole, cu continutul unor capitole sau subcapitole din teza, in
reviste de specialitate si publicatii ale unor manifestari stiintifice internationale
dintre care 2 indexate ISI.

8.3. Directii viitoare de cercetare si promovare
a conceptelor propuse

Pentru perioada urmatoare, autorul doreste promovarea conceptelor propuse
pentru distribuitor-colectoarele din centralele termice, precum si a noii metode de
reglare a debitelor nominale pe circuitele cazanelor si consumatorilor, datorita
multiplelor avantaje pe care le ofera aceste solutii, fata de cele practicate in prezent.
Acest lucru se va face prin publicarea unor articole si a unei carti de sinteza, care se
vor adresa proiectantilor si executantilor din domeniul instalatiilor in constructii,
precum si investitorilor interesati de micsorarea cheltuielilor de exploatare a
cladirilor. Autorul preconizeazd si inaintarea spre brevetare a unui "model de
utilitate”.

O alta directie de promovare a conceptelor propuse, consta in gasirea unor
companii interesate de fabricarea uzinata a acestor confectii metalice. Deja si-au
exprimat interesul pentru acest lucru cateva din firmele producatoare de astfel de
echipamente, ale cdror concepte s-au prezentat la subcapitolul 4.2. Acestea au
avantajele ca sunt foarte cunoscute si au piata de desfacere asigurata.

La ora actuald tot mai multe cladiri sunt echipate cu diferite sisteme de
climatizare. In domeniul “producerii frigului” problemele cele mai acute sunt cele
legate de reducerea cheltuielilor de exploatare cu energia electrica. In majoritate, la
cladirile foarte mari, "frigul” este asigurat prin folosirea ca agent termic a apei racite
in circuit inchis. In cazul echiparii spatiilor tehnice cu mai multe grupuri de racire a
apei care alimenteaza un numar mare de consumatori, problemele care apar sunt
similare cu cele ale centralelor termice de apa calda. Distribuitor-colectoarele care
se pot folosi in cazul apei racite sunt identice ca principiu constructiv cu cele folosite
pentru apa calda. In majoritatea cazurilor agentii termici (apd calda — iarna, apa
rece — vara) se vehiculeaza prin aceleasi circuite comune. In cazul racirii debitele de
circulatie sunt mult mai mari, fata de cele necesare la incalzire.

La fel ca in cazul in care agentul termic este apa calda, in literatura de
specialitate nu se regasesc materiale care sa abordeze modalitdtile in care se poate
face distributia apei racite sau avantajele si dezavantajele diferitelor solutii tehnice.

In acest context, autorul are ca deziderat viitor adaptarea conceptelor de
distribuitor-colectoare si pentru situatiile in care aceste echipamente sunt folosite
atat pentru apa calda cat si rece, chiar daca debitele vehiculate iarna si vara sunt
diferite. In acest fel se vor realiza economii de spatii si investitionale, iar avantajele
obtinute, sintetizate Tn lucrarea de fata, vor fi valabile si in cazul sistemelor de
distributie la care agentul termic este apa racita.
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Abrevieri

B

C

CSs

D

D-C
MDTC
RG
SH
VAA

Notatii

d[m]

d; [m]

dbypass [m]
g [m/s?]
h [m H,0]

hes [m]
hp [mH,0]
h; [mH,0]

inH>0O, inw.c.
k- [mm]

ky

g [m?/s]

LISTA CU ABREVIERI, NOTATII SI

SIMBOLURI

- bypass sau conductd de bypass

- colector

- camera (compartiment) de separare
- distribuitor

- distribuitor-colector

- metoda debitului de tranzit calculat
- robinet de golire

— separator hidraulic

- valva de aerisire automata

- diametrul orificiului intr-o diafragma cu prize de presiune
la fata, sau in diafragma de separare dintr-un D-C
monobloc

— diametrul interior al conductei din care se executa D-C
monobloc

- diametrul interior al conductei de bypass
- acceleratia gravitationala

- pierderea de sarcina totala de naturd cinetica datorata
frecarilor (h=hp+h,)

- findltimea interioara a camerei de separare

- pierderea de sarcina distribuita longitudinal (liniara)

- pierderea de sarcina locald provocata de schimbari de
directie, mariri/micsorari de sectiune, derivatii, ramificatii

- "inch coloana apa” (unitate de masura a presiunii)

- rugozitatea medie a conductei

- coeficientul de debit relativ al unui robinet de reglaj
(kv=K/Kys)

— debitul de tranzit prin orificiul unei diafragme de

separare, sau prin orificille unei camere de separare, ori
prin conducta de bypass la D-C monobloc cu rol de SH
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g1, G2, g3 [m?/s]

anm [m3/s]

dar 4s [m3/5]

P, P1, P2, P3, P4, Ps [Pa]

po [Pa]
pa [Pa]

ps [Pa]
ro

I'Re

s [m?]

v [m/s]

Vo, V1, V2, V3, V4, Vs [m/s]

bepass [m/s]
ves [m/s]

Vorificiu [m/s]

Vsi+s2 [M/s]
z [m]

CIl-]

Ca [-]

Cao [-]

Cs [']

o% [']

Dy [m]
Dbypass [m]

Hl Hll HZ [mHZO]
K, [m*/s, m*/h, I/s]
Kys[m3/s, m*/h, I/s]

L [m]
Q [m?/s]

- suplimentele de debit pe circutele consumatorilor fata de
debitele nominale teoretice necesare Qq, Qz, Q3

- debitul nominal de tranzit, reprezentand debitul maxim
ce poate trece prin orificiul (orificiile) diafragmelor de
separare, sau prin conducta de bypass a D-C monobloc cu
rol de SH, si care are ca valoare suma debitelor nominale
ale tuturor cazanelor instalate

- componentele debitului de tranzit g la distribuitor-
colectoarele avand camera de separare cu trei orificii

presiunea fluidului in punctul considerat

- presiunea totala

- presiunea dinamica sau de impact (pg=po-ps)
- presiunea statica

- coeficient exprimat tabelar functie de p?si di/k;

- coeficient de corectie care tine seama de numarul Re in
amonte de diafragma cu prize de presiune la fata, de
raportul B si de rugozitatea relativa a conductei

- sectiunea minima a jetului de fluid (sectiunea
contractata)

- viteza fluidului intr-un punct de pe linia de curent

- viteza fluidului in diferite puncte de pe linia de curent
mediana

- viteza apei in conducta de bypass a unui D-C monobloc

- viteza apei in sectiunea libera a camerei de separare la
un D-C monobloc

- viteza de circulatie a apei prin orificiul practicat intr-o
diafragma de separare orizontald la un D-C monobloc

- viteza apei in sectiunea libera a distribuitorului
- energia specifica de pozitie (energia potentiala de
pozitie, raportata la greutatea specifica)

- coeficient de descarcare, C=C(Re,B)

- coeficientul de debit al orificiului (C,=CC,)

- coeficientul de debit pentru conducte netede

- coeficientul de contractie a sectiunii

- coeficientul de corectie a vitezei

- diametrul buteliei de egalizare a presiunii

— diametrul nominal al conductei de bypass
sarcina hidrodinamica

coeficientul de debit la robinetele de reglare

coeficientul specific de debit nominal al unui robinet de
reglare

- lungimea tronsonului de conducta
- debitul volumic de fluid
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112 Lista cu abrevieri, notatii si simboluri

Q1, Qz, Q3 [m?/s]
Q, Qa, Qs [M?/s]

Qc [m?/s]
R [m]

Re [-]

S [m?3]
S1+S, [m?]
Ss [m?]

S1, Sz [m?]
Sbypass [m2]
So[m?]
Scs [M?]

Scsuti [M?]

Vc.a., VAC
Vc.c., VDC

Simboluri

a [-]
B [-]

y [N/m3]
A [-]

v [m?/s]
p [kg/m?]
¢ [-]

Apl Ap[‘l APAI APB
[Pa, mbar, inH,0]

- debite volumice nominale teoretice pe circuitele
consumatorilor de energie termica

— debite volumice nominale teoretice pe circuitul sau
circuitele cazanelor

- debitul volumic total livrat consumatorilor
- raza de curbura a unui cot pentru sudura
- numarul lui Reynolds

- aria sectiunii interioare a colectorului

- aria sectiunii libere a distribuitorului

— aria proiectiei verticale a exteriorului conductei de racord
retur, cu diametrul cel mai mare, care trece prin
distribuitor perpendicular pe fluxul de fluid

— sectiuni finite dintr-un tub de curent
— aria sectiunii interioare a conductei de bypass
— aria sectiunii orificiului din diafragma unui D-C monobloc

- aria sectiunii libere a camerei de separare intr-o zona
netranzitata de conducte retur spre colector

- aria sectiunii libere utile a CS, reprezentand diferenta
dintre Scs si aria proiectiei verticale a exteriorului conductei
de retur, cu diametrul cel mai mare, care tranziteaza
camera de separare perpendicular pe fluxul de fluid

volti curent alternativ
volti curent continuu

coeficientul lui Coriolis

coeficient reprezentand geometria diafragmei cu prize de
presiune la fata (B=d/d))

- greutatea specifica a fluidului (y =pg )

- coeficientul de rezistenta a lui Darcy

- vascozitatea cinematica a fluidului

- densitatea fluidului

- coeficientul de rezistenta locala

- presiuni diferentiale (diferente presiuni amonte/aval fata
de un punct considerat)
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ANEXA

Listing al programului REGDENOM pentru un exemplu de
simulare numerica a reglarii debitelor pe circuitele unui
distribuitor-colector
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PROGRAMUL REGDENOM

% Reglajul Debitelor Nominale

Alegeti tipul de D/C |a care efectuati reglajele
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122 Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite

[ Reglajul Debitelor Nominale
A DATE DE INTRARE

Puterea nominala cazan 01: 0153,000
Debit nominal cazan 01. 006 578
Mai sunt cazane instalate?

| Da Inaintare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m
Dati numarul circuitului: m

Dati puterea nominala: 0153.000 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur. 2000 C

Debitul nominal:

Tabel rezultate reglaje debite

NI Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁ'temperét'ura Presiune diferentiala | Debit ranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C}) masurata (mbar) (m3/h)

B Reglajul Debitelor Nominale
A.DATE DE INTRARE

Puterea nominala cazan 02: 0170,000
Debit nominal cazan 02: 007,309
Mai sunt cazane instalate?

|T Inaintare
Destinatia circuitului: Cazan
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0170,000 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 007,309 m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁ'tempera't'ura Presiune diferentiala | Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ('C} masurata (mbar) (m3fh)
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Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite 123

A_DATE DE INTRARE

Mai sunt cazane instalate? Nu

A fost calculata puterea nominala totala a cazanelor instalate in circuit: 323
A fost calculat debitul nominal total a cazanelor instalate in circuit: 13,887

Inairtare

Destinatia circuitului Cazar
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0170,000 KW  Puterea nominala totala: 123| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 107205 m3fh  Debitul nominal total: 13.887| m3/h

Tabel rezultate reglaje debite
N Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecai‘t'tempera"t'ura | Presiune diferentiala | Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C} masurata (mbar) (m3/h)

e
25

Reglajul Debitelor Nominale
A DATE DE INTRARE

Puterea nominala consumator 01: {}935,{10{)
Debit nominal consumator 01: 001,505
Mai sunt consumatori instalati?

| Da Inaintare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m
Dati numarul circuitului: Lij]

Dati puterea nominala: 0035000 KW
Dati ecarul de temperatura dintre tur si retur: 200 C
Debitul nominal: 007,505 | mafh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecai’t'tempera”t'ura | Presiune diferentiala | Debitiranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ('C) masurata (mbar) (m3/h)
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124 Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite

HE Reglajul Debitelor Nominale

A_DATE DE INTRARE

Puterea nominala consumator 02: {}[)9_[),{}0{}
Debit nominal consumator 02: 003 869
Mai sunt consumatori instalati?

Lo | [ tnatere ]

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: i)

Dati puterea nominala: 0090,000 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: mm C
Debitul nominal: | 003.869| m3jh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecarttemperatura | Presiune diferentiala | Debittranzitacwal |
circuit nominal (m3fh} turfretur (°C) masurata (mbar} (m3/h)

A. DATE DE INTRARE

Puterea nominala consumator 03: 0195,000
Debit nominal consumator 03: 008,383
Mai sunt consumaton instalati?

e ] [ arire |

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m
Dati numarul circuitului: 03

Dati puterea nominala: 01595000 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 008,383 m3jfh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar E'car'tt'empera'tura Presiune diferentiala | Debittranzitactual |
circuit nominal (ma3/h) turfretur (°C) masurata (mbar) (m3fhy
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Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite 125

[ Reglajul Debitelor Nominale
A DATE DE INTRARE
Mai sunt consumatori instalati? Nu

A fost calculata puterea nominala totala a consumatorilor racordati Ia DIC: 320
A fost calculat debitul nominal total al consumatorilor racordati la DIC: 13,757

Inaintare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma 0070 m
Dati numarul circuitului: 03
Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 200 C
Debitul nominal: 008,223 m3/h  Debitul nominal total: 13.757| m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
N Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecai’l'tempera”tura | Presiune diferentiala | Debittranzit actual

circuit nominal (m3/h) turfretur ('C} masurata (mbar) (m3/h)

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Se verifica daca exista vreun cazan al carui debit nominal este mai mare sau egal de 50% din
debitul nominal total instalat al cazanelor

Cazanul 2 are debitul nominal 7,309 == 50% x 13,887

Inaintare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: 03
Dati puterea nominala: 0135000 KW  Puterea nominala totala: 320 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 20m G
Debitul nominal: 3 m3/h  Debitul nominal total: 13,757 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar E'car'tt'empera'tura | Presiune diferentiala | Debit tranzit actual |

circuit nominal (m3/h) turfretur ('C) masurata (mbar) (m3fh)
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126 Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite

B Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Se regleaza circuit cazan 2
Inchideti robinetii consumatorilor
Inchideti robinetii celorlalte cazane

Inaintare

Destinatia circuitului: Cazar
Dati diametrul orfficiului in diafragma: 0.070' m
Dati numarul circuitului 02
Dati puterea nominala 0170000 KW  Puterea nominala totala: 223 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 20m C
Debitul nominal: 007209 m3/h  Debitul nominal total: 13.887| mdfh

Tabel rezultate reglaje debite
NI Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁtempera't'ura Presiune diferentiala | Debittranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ('C) masurata (mbar) (m3/h)

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Inchideti robinetii consumatorilor

Inchideti robinetii celorlalte cazane
Deschideti toti robinetii de pe circuitul cazanului care se regleaza. Pornitt pompa acestui circurt.

I Inairtare |
Destinatia circuitului: Cazan
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0170.000 KW  Puterea nominala totala: 323| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 €
Debitul nominal: 7205 m3/h  Debitul nominal total: 13887 | m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
N Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecar'tf.'empera'tura | Presiune diferentiala | Debit ranzitactual

circuit nominal (m3/h) turfretur ('C) masurata (mbar) (m3/h)
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Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite 127

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Inchideti robinetii celorialte cazane

Deschideti toti robinetii de pe circuitul cazanului care se regleaza. Porniti pompa acestui circuit.
Efectuati compensarea presiunil statice la traductorul sau manometrul diferential

I Inaintars |
Destinatia circuitului Cazan
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0170000 KW Puterea nominala totala: 323 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2nm C
Debitul nominal: 007205 m3fh  Debitul nominal total: 13,887 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
N, Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecaﬁtémperaﬁ.lra | Presiune diferentiala | Debit tranzit actual |

circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (mbar) (m3/h)

2

Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Efectuati compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential

Efectuati masurarea presiunii diferentiale, in ‘'mbar’ sau 'in w.c.'(inchesH20)
Introduceti presiunea diferentiala:

—
| Inairtare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m

Dati numarul circuitului: 02

Dati puterea nominala: 0170,000 KW  Puterea nominala totala: 123 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C

Debitul nominal: 007209 m3/h  Debitul nominal total: 13
Introduceti presiunea diferentiala citita: T 0100 [nwe. ¥

Debitul de tranzit: 007,883 m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | -Ecai't'tempera”t'ura | Presiune diferentiala | Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ('C) masurata (inw.c.) (m3/h)
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128 Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite

i) | Reglajul Debitelor Nominale

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Introduceti presiunea diferentiala: 01,100
Debitul de tranzit pe circuitul car se regleaza: 007,883
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?

Looa ] S——

Destinatia circuitului: Cazan

Dati diametrul orificiului in digfragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: 02

Dati puterea nominala: 0170,000 KW  Puterea nominala totala: 323| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 €

Debitul nominal: 007205 m3fh  Debitul nominal total: 13,287 m3j/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: 01,100 |m|

007,883} m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Debitul de tranzit

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecar'tt'empera'tl.lra | Presiune diferentiala | Debittranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C}) masurata (inw.c.) (m3/h)
[02 | cazan | 007.309 [ 2000 ['01.100 | 007.883

Reglajul Debitelor Nominale

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Introduceti presiunea diferentiala: 00,945
Debitul de tranzit pe circuitul car se regleaza: 007,307
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?

‘ Da Inaintars

||
&

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m

Dati numarul circuitului: 02

Dati puterea nominala: 0170000 KW  Puterea nominala totala: 323 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si refur: 2000 €

Debitul nominal: 207205 m3fh - Debitul nominal totalk 13,887 m3fh
Introduceti presiunea diferentiala cifita: 00,945 |m|

Debitul de tranzit D07,307 |- m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecaﬁtempera'tura | Presiune diferentiala | Debittranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur (*C) masurata (inw.c.) (m3/h)
[02 | Cazan | 007,309 20,00 00325 | 007,307
[02  [Cazan | 007309 20,00 | 00946 [007311
[02 | Cazan | 007,309 20,00 | 00960 | 007.365
[02 | Cazan | 007.309 20,00 01,700 | 007.883
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g

Reglajul Debitelor Nominale

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Debitul de tranzit pe circuitul car se regleaza: 007,307
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?Nu
Terminat reglaj circuit cazan 2

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma:

Dati numarul circuitului

Dati puterea nominala

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur:

Debitul nominal:

Introduceti presiunea diferentiala citita:

Debitul de franzit:

o
circuit
02
02
02
02

EE Reglajul Debitelor Nominale

Destinatia eircuitului

Cazan
Cazan

Cazan

Cazan

0.070 m

02

0170000 KW  Puterea nominala totala:

20,

o G

209 m3/h  Debitul nominal total:

00845 [iawe. =

07| m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

| Debitul necesar
nominal (m3/h}

007.309
007.309
| 007,309
| 007,309

-Ecah'tempera“tura | Presiune diferentiala
turfretur ("C}) masurata (inw.c.)

20.00 00.945

2000 00,946

20,00 | 00,960

20.00 | 01,700

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Terminat reglaj circuit cazan 2
Se regleaza circuit cazan 1
Inchideti robinetii consumatorilor

Drestinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma:

Dati numarul circuitului:

Dati puterea nominala:

Diati ecartul de temperatura dintre tur si retur:

Debitul nominal:

circuit
fie
|02

02

02

Destinatia eircuitului

Cazan
Cazan
Cazan

Cazan

0.070 m

153,

[l
000 KW Puterea nominala totala:

2000 C

578 m3fh  Debitul nominal total:

Tabel rezultate reglaje debite

| Debitul necesar | -Ecah'tempera“t'ura | Presiune diferentiala
nominal (m3/h) turfretur ("C} masurata (inw.c.)

| 007.309 | 20,00 | 00,945

| 007308 | 20,00 | 00946

| 007309 | 20,00 | 00960

| 007309 20,00 01,100

Inairtare

12.227| m3j/h

| Debit ranzit actual

(m3/h)
007.307
007.311

| 007365
| 007883

Inaintare

12.227| m3/h

| Debittranzit actual

(m3fh)

| 007.307
| 007311
| 007.365
| 007883
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130 Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Se regleaza circuit cazan 1

Inchideti robinetii consumatorilor
Inchideti robinetii cazanului 1 care se regleaza

Inzintars
Deestinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului 01
Dati puterea nominala: 0153000 KW  Puterea nominalatotala 323 KW
Dati ecartul de temperatura dinfre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 008578 m3fh  Debitul nominal totak 12,887 m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
NI Destinatia circuitului | Debitl necesar E'caﬁl'empera'tura | Presiune diferentiala | Debit ranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)
02 | Cazan | 007308 | 2000 ' [ 00
02 Cazan 007.309 | 20,00
02 | Cazan | 007.309 [20.00
02 Cazan 007.309 | 20,00

[#8 Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Inchideti robinetii consumatorilor

Inchideti robinetii cazanului 1 care se regleaza
Deschideti toli robinetii de pe circuitele celorlalte cazane. Porniti pompele acestor circuite

‘ Inaintare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m
Dati numarul circuitului: Lid]
Dati puterea nominala: 0153000 KW  Puterea nominala totala: 223 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal 106578 m3fh  Debitul nominal total 13.287| m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
NE. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecah'tempera"t'ura | Presiune diferentiala Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur {"C} masurata {inw.c) (m3/h)
o2 Cazan | 007309 | 20,00 | 00,845 007,307
02 Cazan 007.309 2000 00946 007.311
02 | Cazan | 007,308 | 2000 | 00960 007,365
02 Cazan | 007309 20,00 | 01,100 007,883
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58 Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Inchideti robinetii cazanului 1 care se regleaza

Deschideti toti robinetii de pe circuitele celorlalte cazane. Porniti pompele acestor circuite
Efectuati compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential

‘ Inaintare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070' m
Dati numarul circuitului: 01
Dati puterea nominala: 0153000 KW  Puterea nominala totala: 23| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Dehbitul nominal 105578 m3fh  Debitul nominal total 13.287| m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
NI Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecah'tempera"t'ura | Presiune diferentiala Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur {"C} masurata {inw.c.) (m3/h)
|02 | Cazan | 007,300 ' | 00.945 007.307
02 Cazan 007309 | 00946 007.311
02 | Cazan | 007,308 | 00,960 007,365
02 | Cazan | 007309 007,883

Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Efectuati compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential
Efectuati masurarea presiunii diferentiale, in 'mbar’ sau 'in w.c '(inchesH20)
Introduceti presiunea diferentiala:

| Inaintare
Destinatia circuitului: Cazan
Dati diametrul orficiului in diafragma: 0.070 m
Dati numarul circuitului: 01
Dati puterea nominala: 0153.000 KW  Puterea nominala totala: 323 KW
Diati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 106578 m3/h  Debitul nominal total: 13.887| m3/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: T 09 inwe
Debitul de tranzit 007,307 -m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
NI Destinatia circuitulsi | Debitul necesar Ecantemperatura Presiune diferentiala Drebit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur {"C} masurata (in w.c.) (m3/h)
[02 Cazan | 007.309 | 2000 | 00,945 | 007.307
02 Cazan 007,309 20,00 | 00,946 007,311
02 Cazan 007.309 2000 | 00.960 007,365
02  |Cazan | 007,309 20,00 | 01,700 | 007883
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132 Anexa - Listing program REGDENOM - exemplu de simulare numerica reglare debite

i Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLA. DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Efectuati masurarea presiuni diferentiale, in 'mbar’ sau 'in w.c_(inchesH20)

Introduceti presiunea diferentiala: 00,945
Debitul de tranzit pe circuitele care NU se regleaza: 007,307

Inairtare
Destinatia circuitului
Diati diametrul orificiului in diafragma 0.070' m
Dati numarul circuitului: 01
Dati puterea nominala: 0153,000 KW  Puterea nominala totala: 323 KW
Diati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 13.287| m3/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: 00,945 inw.e
Debitul de tranzit: 007,307 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
N Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecamemperatura Presiune diferentiala Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur {"C}) masurata {inw.c) (m3/h)
[02 | Cazan | 007,309 ' | 00945 | 007307
02 Cazan 007.308 | 00.946
02 | Cazan | 007309 | 00,960
02 | Cazan | 007309 | 01700

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Introduceti presiunea diferentiala: 00,945

Debitul de tranzit pe circuitele care NU se regleaza: 007,307
Deschideti si robinetii de pe circuitul cazanului care se regleaza. Porniti pompa acestui circuit.

[ et |
Destinatia circuitului: Cazan
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Diati numarul circuttului: o
Ciati puterea nominala: 0153000 KW  Puterea nominala totala: 123 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur, 2000 C
Debitul nominal: 05578 m3/h  Debitul nominal totak: 13,887| m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita: 00,345 inw.c.
Debitul de tranzit 007 307 | m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
Nr Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecarttemperatura Presiune diferentiala Debit ranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (°C) masurata (inw.c.) (m3/h)
[02 | cCazan | 007309 | 20,00 | 00945 | 007.307
02 Cazan 007309 20,00 | 00946 007311
(02 |Cazan | 007.309 [20.00 | 00.560° | 007.365
(02 |Cazan | 007309 20,00 ['01.100° | 007.883
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[ Reglajul Debitelor Nominale

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Deschideti si robinetil de pe circuitul cazanului care se regleaza. Porniti pompa acestui circuit.
Efectuati o noua masurare a presiunil diferentiale
Introduceti presiunea diferentiala:

Inaintare |

Diestinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m

Diati numarul circuitului m

Dati puterea nominala 0153000 KW  Puterea nominala totala: 321| KW
Diati ecartul de temperatura dinfre tur si refur: 2000 C

Debitul nominal 008572 m3fh - Debitul nominal total 287 m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita: 7.’)345&1 inw.c.

&1 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite

Debitul de tranzit

NI Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaftfemperatura Presiune diferentiala | Debittranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)

[02 | Cazan | 007,309 | 007.307

o T e [t o

|02 [Cazan | 007,309

[02 | Cazan | 007.309

B Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Introduceti presiunea diferentiala: 03,450

Debitul de tranzit total, pe circuitele cazanelor: 013,961
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 6,654

Inaintare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului i}

Dati puterea nominala 0153000 KW  Puterea nominala totala 123 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 'C

Debitul nominal; 72| m3jh  Debitul nominal total: 13,287| m3/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: 02450 inw.e.

Debitul de tranzit- D 51| m3jfh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecamemperatura Presiune diferentiala Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h} turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)
01 |Cazan | 006578 | 2000 | 03450 | 006,654
02 Cazan 007.309 2000 | 00,945 007.307
02 | Cazan | 007309 | 2000 | 00,946 | 007311
02 Cazan 007.309 20,00 00,960 007,365
02 | Cazan | 007.309 | 20,00 | 01,100 | 007.883
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b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Debitul de tranzit total, pe circuitele cazanelor: 013,961
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 6,654

Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma:

Dati numarul circuitului:

Dati puterea nominala:

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur:

Debitul nominal

Intraduceti presiunea diferentiala citita:

Debitul de tranzit

Nr.

circuit
T
|02
02
02
02

&0
=

Reglajul Debitelor Nominale

Destinatia circuitului

| Cazan
| Cazan
| Cazan
| Cazan

Cazan

0,070 m

o

0153.000 KW  Puterea nominala totala

2000 C

5 m3/h  Debitul nominal total:

03250 inw.e.

1| m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Debitul necesar | Ecan'tempera't'ura | Presiune diferentiala
nominal (m3fh) turfretur ('C) masurata (inw.c)
006578 | 20,00 | 03450

007.309 [20,00 | 00,945

007309 | 20,00 | o046

007.309 2000 | 00,960

007,309 | 2000 | 01700

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Actioneaza robinetul cu ventil pentru reglaj circuit sau comutatorul pompei cu turatie variabila
Efectuati o noua masurare a presiunii diferentiale
Introduceh presiunea diferenbiala:

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma:

Dati numarul circuituui:

Dati puterea nominala:

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur:

Debitul nominal

Intraduceti presiunea diferentiala citita:

Debitul de tranzit

Nr

circuit
T
|02
0z
02
02

Destinatia circuitului

Cazan
Cazan

Cazan

Cazan

Cazan

0.070 m

o

0153000 KW  Puterea nominala totala

w0 C

78 m3/h  Dehitul nominal total:

03419 inwe.

25| m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Debitul necesar | Ecan'tempera't'ura | Presiune diferentiala
nominal (m3fh) turfretur ('C) masurata (inw.c)
006578 | 2000 | 03450

007.309 [ 2000 | 00,945

007309 20,00 | 00,946

007.309 2000 | 00,960

007.309 | 2000 | 01,100

Inaintare

7| m3jh

| Debittranzit actual

(m3/h)

| 006,654
| 007307
| 007311
| 007.365
| 007,883

—_—
| Inaintare

13,887| m3/h

| Debitranzit actual

(m3/h)

| 006,654
| 007.307

007.311

| 007.365
| 007.883
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| Reglajul Debitelor Nominale
b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE

Introduceti presiunea diferentiala: 03,413
Debitul de tranzit total, pe circuitele cazanelor: 013,886
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 6,579

Inaintars
Destinatia circuitului: Cazan
Dati diametrul orificiului in diafragma 0,070 m
Dati numarul circuitului: 01
Dati puterea nominala: 0153,000 KW Puterea nominala totala: 323 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 06570 m3fh - Debitul nominal total: 12.287| m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita: inw.ec.
Debitul de tranzit 5 m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
Nr Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecar'tt'empera'mra | Presiune diferentiala | Debittranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ('C) masurata (inw.c) (m3/h)
[01 | Cazan | 006,578 | 20,00 [ 03413 | 006,579
o1 Cazan 006.578 | 20,00 006.654
02 | Cazan | 007309 | 20,00 | 007307
02 | Cazan | 007309 | 20,00 | 007311
02 | Cazan | 007309 | 20,00 | 007365
[02 | Cazan [ 007309 | 20,00 | 0073883

b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 6,579
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit” Nu
Terminat reglaj circuit cazan 1

Inairtare
Destinatia circuitului: Cazan
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: 0
Dati puterea nominala: 0153000 KW  Puterea nominala totala: 323 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal; 00e.578 m3/h - Debitul nominal total 13,887 m3fh
Intraduceti presiunea diferentiala citita: 03.413 inw.c.
Debitul de tranzit m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
NI Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecaﬁtemperatura | Presiune diferentiala | Debit ranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.e) (m3/h)
|01 | cazan | 006573 2000 (03413 | 006579
01 Cazan 006,578 20,00 | 03.450 006.654
02 Cazan 007.309 20,00 | 00.945 | 007.307
02 Cazan 007.309 20,00 | 00.946 007.311
|02 | Cazan | 007,309 2000 | 00,960 | 007,365

[02 | Cazan | 007.309 20,00 | '01.100 | Do7.883
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b. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CAZANE
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit? Nu
Terminat reglg circuit cazan 1

Terminat reglajele de debite pe circuitele cazanelor]

Inairtare ‘

Destinatia circuitului: Cazan

Dati diametrul orfficiului in diafragma: 0,070 m

Drati numarul circuitului: o1

Dati puterea nominala: 0153000 KW  Puterea nominala totala: 223| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 'C

Debitul nominal: 006,573 m3/h  Debitul nominal total: 13.287| m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

N, Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecaﬁ.tempera-l.ura | Presiune diferentiala | Debit tranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ('C) masurata (inw.c) (m3/h)

01 | Cazan 006578 20,00 | 03413 | 006,579

01 [Cazan 006578 | 20.00 | 03.450 | 006.654

02 | Cazan 007309 20,00 | 00,945 | 007307

02 | Cazan 007.309 2000 | 00.946 | 607311

02 | Cazan 007309 20,00 | 00,960 | 007,365

02 Cazan 007309 2000 01,100 007.883

B Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Se verifica daca exista vreun consumator al carui debit nominal este mai mare sau egal de 50% din
debitul nominal total al tuturor consumatorior racordati la DIC
Consumatorul 3 are debitul nominal 8,383 == 50% x 13,757

‘ Inaintare

Destinatia circuitului |Cazar

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: 0

Dati puterea nominala: 0153.000 KW  Puterea nominala totala: 23| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C

Debitul nominal: | 006,578 m3/h  Debitul nominal total: 13,887 m3jh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | -Eca&tempera.tura | Presiune diferentiala Debittranzit actual |
circuit naminal (m3/h) turfretur ('C) masurata (inw.c) (m3/h)
|01 | Cazan 006,578 | 2000 | 03413 006.579
|01 | Cazan 006,578 |'2000 | 03450 006,654
02 Cazan 007,309 | 2000 | 00,945 007.307
|02 | Cazan 007.309 | 20,00 [ 007311
|02 |Cazan 007.309 | 2000 007.365
|02 |Cazan 007.309 | 2000 007.383
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Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEEITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Se regleaza circuit consumator 3
Inchideti robinetii cazanelor
Inchideti robinetii celorlalti consumatori

Inaintare

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m

Dati numarul circuitului: 03

Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala: L 320 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C

Debiiul nominal [ 002,222 m3fh  Debitul nominal total: 13,757 mi3fh

Tabel rezultate reglaje debite

 Nr. | Destinatiz circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁtemperé-i.ura | Presiune diferentiala [ Debit ranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (*C) masurata (in w.c.) {m3/h)

|01 Cazan | 006578 | 20,00 (03413 | 008579

|01 Cazan | 006578 [20.00 | 006.654
02 Cazan | 007309 [20.00 ' 00945 [ 007307

@ [ Cazn 007305 20,00 00946 w73
7 e 007305 2000 06960 (07365

|02 Cazan [ 007.309 20,00 01300 | 007883

[E| Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Inchideti robinetii celorlalli consumatori
Deschideti toli robinetii de pe circuitul consumatorului care se regleaza. Porniti pompa acestui

cireuit.
| Inaintare ]
Destinatia circuitului: C ator
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Drati numarul circuitului 03
Dati puterea nominala 0135000 KW  Puterea nominala totala: 320, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur; 2000 €
Debitul nominal: 008,222 m3/h  Debitul nominal totak 13,757 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
N, Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecartt'empera'tura | Presiune diferentiala | Debittranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C}) masurata (inw.c.) (m3/h)
01 Cazan | 006,578 20,00 [ 03413 | 006579
o1 Cazan 006.578 20,00 | 03.450 006,654
02 Cazan | 007.309 20,00 | 0039 | 007,307
02 Cazan | 007.309 20,00 | 007311
02 Cazan | 007309 20,00 | 007365
02 Cazan | 007309 2000 | 007.883
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c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Deschideti toti robinetil de pe circuitul consumatorului care se regleaza. Porniti pompa acestui
circuit.

Efectuati compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential

| Inaintare

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: 03
Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 °C

Debitul nominal: 2im3/h  Debitul nominal totak 13,757 | m3jh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circutului | Debitul necesar -Ecar.tt.empera.b.lra | Presiune diferentiala | Debittranzit actual |
cireuit nominal (m3fh) turfretur ('C) masurata (inw.c)) (m3/h)
|01 Cazan 006.578 2000 | 03413 | 006579
[01  Cazan 006578 20,00 03450 | 006,654
02 Cazan 007,309 20,00 | D0.945 | D07.307
[02 Cazan 007.309 20,00 | 00,946 | 607311
[02  Cazan 007.309 20,00 | 00,960 | 007,365
[02 Cazan 007.309 20,00 01700 | 0073883

| Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Efectuati compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential
Efectuati masurarea presiunii diferentiale, in 'mbar’ sau 'in w.¢ '(inchesH20)
Introduceti presiunea diferentiala-

‘. Inzintare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: (1]
Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 °C

‘;'m3fh Debitul nominal total: 13,757 m3fh

Debitul naminal:
Introduceti presiunea diferentiala citita: 7{}13[}[1 inw.c.
Debitul de tranzit C 70| m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁternperétura Presiune diferentiala Debit tranzit actual |
circuit naminal (m3/h) turfretur (°C) masurata (inw.c.) (m3/h)
|01 | Cazan | 006,578 | 2000 03413 006,579
[01 | Cazan | 006578 |2000 103450 006,654
|02 | Cazan | 607309 | 20,00 00945 007.307
|02 | Cazan | 007309 | 2000 100,946 007.311
[02 | Cazan | 607309 | 20,00 100,960 007.365
02 Cazan 007.309 | 20,00 ['01.100 007.383
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[E| Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Introduceti presiunea diferentiala: 01,300
Debitul de tranzit pe circuitul car se regleaza: 008,570
Deoriti continuarea reglajelor acestui circuit?

‘ Da ‘ Inaintare

Destinatia circuitului: | ator

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: 03

Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala 320 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 €

Debitul nominal -.5’m3jh Drebitul nominal total: 13.757| m3fh

Introduceti presiunea diferentiala citita: 01,300 inw.c.

Debitul de tranzit L 70(-m3fh
Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecanfemperatura | Presiune difersntiala | Debittranzit actual |

circuit nominal (m3fh) turfretur ("C) masurata (inw.c)) (m3/h)

03 Consumator 008,383 20,00 . 01,300 008,570
o1 | Cazan | | 20,00 3413 | ‘006579
01 | Cazan | 20,00 | 03450 | 006.654
02 | Cazan | 20,00 | 00.945 | 007307
= = 0 VS i
02 | Cazan | 20,00 | 007,365

[ Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Actioneaza robinetul cu ventil pentru reglaj circuit sau comutatorul pompei cu turatie variabila
Efectuati masurarea presiuni diferentiale, in 'mbar' sau 'in w.c.'(inchesH20)

Introduceti presiunea diferentiala:

‘ Inaintzne
Destinatia circuitului | ator
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 "C
Debitul nominal: | { 23 m3fh Debitul nominal total: 13,757 | m3/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: 01,250 inw.c

02 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite

Debitul de tranzit

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | -Ecaﬁtempera'mra Presiune diferentiala | Debittranzit actual |
circuit nominal (m3fh) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)
03 Consumatar 008,383 20,00 01,300 008,570
[01 | €azan | 006,578 | 20,00 03413 | 006,579
[01  [Cazan | 20,00 03450 | 006.654
[02  [Cazan | 20,00 10094 | 007307
5 s i IR
[02  [Cazan | 20,00 | 007,365
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[ Reglajul Debitelar Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Introduceti presiunea diferentiala: 01,244
Debitul de tranzit pe circuitul car se regleaza: 008,383
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?

‘ Da Ingintare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: 3

Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C

2 m3fh  Debitul nominal total 757 m3fh

Debitul nominal:
Introduceti presiunea diferentiala citita 01.244 inwc

3| m3/h
Tabel rezultate reglaje debite

Debitul de ranzit:

N Destinatia circuitului | Debitul necesar | E.car.it.empera.tura | Presiune diferentiala | Debit ranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c) (m3/h)
03 | Consumator | 008,383 | 20,00 (01244 | 008383
|03 | Consumator | 008383 | 20,00 01250 | 008404
03 Consumator 008,383 | 20,00 | 01300 | pos.570
01 Cazan 006578 | 20.00 03413 006,579
|01 | Cazan | 006,578 | 20,00 | 03450 | 006.654
[02 | Cazan | 007.309° | 20,00 | 00.945 | 007307

Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEEITE FE CIRCUITE CONSUMATORI
Debitul de tranzit pe circuitul car se regleaza: 008,383
Dorili continuarea reglajelor acestui circuit?Nu
Terminat reglaj circuit consumator 3

Inainitare

Diestinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0,070 m

Diati numarul circuitului: 03

Dati puterea nominala: 0195000 KW  Puterea nominala totala | 120 KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 200 C

Debitul nominal [ 002,222 m3fh - Debitul nominal total 13.757 | m3fh

Introduceti presiunea diferentiala citita: 01244 inw.c.

Debitul de tranzit:

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecaﬂtemperaﬁra | Presiune diferentiala Debittranzit actual |
circuit nominal {m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.e) (m3fh)
03| Consumator | 008383 20,00 [ 01,244 008383
03 Consumator | oos 383 [20.00 01250 008404
03 Consumator | 008383 | 2000 | 01,300 008,570
o1 Cazan 006578 | 2000 03413
o Cazan | 006578 [ 2000 | 03450
02 Cazan [20.00 100945
na Mmmmm I annn Ianade
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eglajul Debitelor Nominal

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Terminat reg?aij-ci{cuit consumator 3
Se regleaza cirouit consumator 1
Inchideli robinetii cazanelor

G

Destinatia circuitului: or

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: [}

Dati puterea nominala: 0035000 KW  Puterea nominala totala: I 320, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C

Debitul nominal: 5 m3fh  Dehitul nominal total: 13,757 | m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

‘Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁtemperémra | Presiune diferentiala [ Debit ranzit actual
circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)

03 Consumator : 008,383 [ 20,00 | 01244 : 008.383

03 Consumator | 008.383 [20.00 | 01.250 | 008 404

03 Consumator | 008 383 [20.00 ['01.300° | oos 570

01 Cazan [ 06578 [20.00 [03413 | 006579
0 Cazan | 006578 | 20,00 | 03.450 | 006,654

02 Cazan | 007309 20,00 00,345 007.307

Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Se regleaza circuit consumator 1
Inchideti robinetii cazanelor
Inchideti robinetii consumatorului 1 care se regleaza

|. Inirtare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in disfragma 0,070 m

Dati numarul circuitului 01

Dati puterea nominala 0035000 KW  Puterea nominala totala 120| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C

m3/h  Debitul nominal total: 132,757 m3fh

Debitul nominal:

Tabel rezultate reglaje debite

INr Destinatia circuitului - | Debitul necesar Ecantemperatura Presiune diferentiala Debit tranzit actual

cireuit nominal (ma3/h) turfretur ('C) masurata (inw.c) (m3/h)

03 Consumator 008,383 20,00 01,244 008,383
03 | Consumator | D08.383 | 20,00 | 01,250 | oog.404
03 | Consumator | D08.383 | 2000 01,300 | 008570
o1 Cazan 006,578 20,00 03413 006,579
o1 Cazan 006,578 20,00 03450 006,654
02 Cazan 007,309 2000 00,945 007.307
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Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Inchideti robinetii cazanelor
Inchideti robinetil consumatorului 1 care se regleaza
Deschideti toti robinetii de pe circuitele celorialti consumaton. Pornit pompele acestor circuite

Inairtare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: 01

Diati puterea nominala: 0035000 KW Putereanominala totala i 320/ KW
Dati ecartul de temperatura dinfre tur si retur 2000 C

Debitul nominal [ 001505 m3/h  Debitul nominal total: I 13.757| m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

‘Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁ-ternpera"f.ura | Presiune diferentiala | Debit tranzit actual |
circuit neminal (m3fh) turfretur ("C} masurata (inw.c.) (m3/h)
|03 | Consumator ‘008383 | 20,00 (01244 [ 008383
03 Consumator | vos.383 | 2000 | 01.250 | oos.404
03 Consumator | 008,383 | 2000 | 01,300 | 008570
01 Cazan | 2000 | 032413 | 006579
o1 Cazan [20.00 | 03450 006,654
[02 | Cazan [20,00 00945 [ 007307
nn Nasan I an nn L nnndae nn79241

B Reglajul Debitelor Nominale

¢. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Inchideti robinetii consumatorului 1 care se regleaza
Deschideti toli robinetii de pe circuitele celorlalti consumatori: Porniti pompele acestor circuite
Efectuati compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential

‘ Inaintare

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma DO7D m

Drati numarul circuitului: 0

Dati puterea nominala: 0035000 KW Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C

Debitul nominal; | O07,505 m3/h  Debitul nominal total: 13.757| m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | -E'car'ﬂémpera'tura | Presiune diferentiala | Debittranzitactual |
circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c) (m3/h)
|03 Consumator | 008,383 | 20,00 | 01,244 | 008,383
03 Consumator 008,383 | 20,00 | 01.250 | 008 404
|03 Consumator | 008383 | 20,00 | 01300 | 008 570
T T e [ NIEES Il
|01 Cazan | 006,578

02 Cazan | 007,309
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[ Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Efectuati compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential
Efectuati masurarea presiuni diferentiale, in 'mbar' sau 'in w.c'(inchesH20)
Introduceti presiunea diferentiala:

l Inintare

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0.070 m

Dati numarul circuitului: 01

Dati puterea nominala: 0035000 KW  Puterea nominala totala: 120] KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 G

Debitul nominal: m3/h  Debitul nominal total 13,757 |- m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita —Dﬁﬁ inw.c.

Debitul de tranzit 12 259 -m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatiacircuitului | Debitul necesar | -Ecartf.'empera'tura | Presiune diferentiala Debitranzitactual |

circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)

03 Consumator 008,383 20,00 (012 008,383
03 | Consumator | 008383 | 20.00 008.404
03 Consumator | [ 20,00 008570
01  Cazan | 2000 006,579
01  Cazan | 2000 006,654
02 Cazan | 2000 007.307

B Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Efectuati masurarea presiunii diferentiale, in ‘mbar' sau 'in w.c(inchesH20)
Introduceti presiunea diferentiaia: 02,660
Debitul de tranzit pe circuitele care NU se regleaza: 012,259

‘ Inaintare

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma 0070 m

Dati numarul circuitului: 0

Dati puterea nominala: 0035000 KW  Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur. 20,00 "C

Debitul nominal: | 5 m3fh Debitul nominal total: 13,757| m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita: 02660 inw.c.

Debitul de tranzit 5 m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | -Ecar'tl'empera'mra | Presiune diferentiala | Debitranzitactual
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)
|03 Consumator | 008383 | 2000 (01,244 | 008383
03 Consumator | 008383 |20.00 | 01.250 | 008 404
03 Consumator | 008333 | 20,00 | 01300 | 008570
|01 | Cazan | 006578 | 20,00 |03 | 006579
|01 | Cazan | 006578 | 20,00 | 006.654
| 007307

0z Cazan 007,309 | 20,00
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(H Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Debitul de tranzit pe circuitele care NU se regleaza: 012,259

Deschideti si robinetii de pe circuitul consumatorulului care se regleaza. Porniti pompa acestui

circurt.
| Inaintare l
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma 0070 m
Dati numarul circuitului; o
Dati puterea nominala: 0035000 KW Puterea nominala totala: 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 G
Debitul nominal: 701505 m3fh  Debitul nominal total: =7 m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita: 02,660 inw.c
Debitul de tranzit: 9. m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
Nr Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecantempera'mra Presiune diferentiala | Debittranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C} masurata (inw.c.) (m3/h)
03 | Consumator | o0& 383 | 20.00 01.244 | 008383
a3 Consumator 008,383 20,00 01.250 008.404
03 | Consumator | 008,383 | 2000 01300 | oog570
o1 Cazan 006,578 | 20,00 03413 006575
01 [ Cazan | 006578 | 20.00 103450 | 006.654
02 | Cazan | 007309 | 2000 | 00945 | 007307

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI
circuit.

Efectuali o noua masurare a presiunii diferentiale
Introduceti presiunea diferentiala:

|. Inintzre:

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orficiului in diafragma: 0,070 m

Dati numarul circuitului 01

Dati puterea nominala 0035000 KW  Puterea nominala totala: 320, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur; 20,00 C

Debitul nominal: 05 m3fh  Debitul nominal totak 13,757| m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita: T 03500 inwe

Debitul de tranzit: m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

NI Destinatia circuitului | Debitul necesar E.cartt.empera.tura | Presiune diferentiala | Debit ranzit actual |

circuit nominal (m3fh) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3fhy

03 Consumator | 008383 2000 (07244 | 008,383
03 Consumator 008,383 20,00 01,250 008404
03 Consumator | 008383 2000 01300 | 008570
o1 Cazan | 006,578 2000 | 03413 | 006,579
o1 Cazan | 006,578 2000 03450 | 006.654
02 Cazan | 007.309 2000 | 00945 | 007307
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eglajul Debitelor Nominal

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Debitul de tranzit total, pe circuitele consumatorilor: 014,062
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza. 1,803
Donti continuarea {egfajeim-acestuigd(cuit’?

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0,070 m
Dati numarul circuitului: 0
Dati puterea nominala: 0035000 KW  Puterea nominala totala: L 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C
Debitul naminal 001 565 m3/h - Dehbitul nominal total: 13,757| m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita: 03,500 inw.e
Debitul de tranzit: 014 082 m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
[ Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecah'temperafma [ Presiune diferentiala | Debittranzit actual
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C}) masurata (in w.c.) (m3/h)
[01  Consumator 001505 2000 (03500 [001.803
03 Consumator 20,00 008,383
03 Consumator 20,00 | 008.404
03 Consumator 20,00 | 008570
K Cazan 20,00 006579
ot Cazan 2000 | 006654

eglajul Debitelor Nomi

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

intmduceﬁpfesiunea. diferentiala: 03,353
Debitul de tranzit total, pe circuitele consumatoriior: 013,763
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 1,504

e ]

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in dizfragma: 0070 m

Dati numarul circuitului [}

Dati puterea nominala 0035000 KW  Puterea nominala totala

Dati ecartul de temperatura dinfre tur si retur: 2000 C

Debitul nominal: 0 5 m3fh Debitul nominal total: 13,757 | m3/h

Introduceti presiunea diferentiala citita: 02,353 inw.c.

m3/h
Tabel rezultate reglaje debite

Debitul de tranzit:

Nr Destinatia circuitului - | Debitul necesar Ecarttemperatura | Presiune diferentiala Debit tranzit actual |

circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c)) (m3/h)

01 | Consumator | 001,505 20,00 03353 | 001504
01 Consumator | 001505 20,00 | 03.355 001,509
[i] Consumator 001,505 20,00 | 03.360° 001519
0 Consumator | 601,508 | 2000 | 03350 | 001.498
o Consumator | 001,505 | 20,00 | 03,500 | 001,803
03 Consumator | sos.383 | 2000 | 01244 | 008383
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& Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Debitul de tranzit total, pe circuitele consumatorilor: 013,763
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 1,504
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?

| Da | Inaintare

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma 0070 m

Dati numarul circuitului: 01

Dati puterea nominala: 0035000 KW  Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 20000 €

m3/h  Debitul nominal total: 13,757 m3fh

Debitul nominal:
Introduceti presiunea diferentiala citita: 03,353 inw.c
3| m3jh

Tabel rezultate reglaje debite

Debitul de tranzit

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | -E'car'ﬂémpera'mra | Presiune diferentiala | Debittranzit actual |

circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)

o1 Consumator 001,505 20,00 [ 03353 001,504
01 | Consumator 001,505 | 20,00 [ 03355 | 001,509
01 | Consumator 001,505 | 20,00 | 03360 | B01519.
01 | Consumator 001,505 | 20,00 03350 | 601,498
01 | Consumator 001,505 | 20,00 | 03500 | 601803
03 | Consumator 008,383 | 20,00 | | 008,383

[ Reglajul Debitelar Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 1,504
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit? Nu
Terminat reglaj circuit consumator 1

| Inzintare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0,070 m

Dati numarul circuitului: 0

Dati puterea nominala: 0035000 KW  Puterea nominala totala 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C

Debitul nominal: 001,505 m3/h  Debitul nominal total 13,757 m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita 03,353 inw.c.

763) m3jh
Tabel rezultate reglaje debite

Debitul de tranzit:

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecarttemperatura Presiune diferentiala Debittranzit actual |

circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c) (m3/h)
01 Consumator 001,505 20,00 [ 03353 001,504
|01 | Consumator | 001,505 | 2000 | 03355 | 001,509
0 Consumator 001,505 | 20.00 | 03360 | 001519
T R JIES P T 1 i TeenE
|01 | Consumator | 2000 | 601,803
12000 [o0eEs

|03 | Consumator
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[E| Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Terminat reglaj circuit consumator- 1
Se regleaza circuit consumator 2

Inchideti robinetii cazanelor
Inairtare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0030000 KW Puterea nominala totala: 370| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal; 0 m3/h  Debitul nominal total 13,757 | m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
Nr Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecaﬁtemperatura | Presiune diferentiala | Debittranzitactual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (*C) masurata (inw.e) (m3/h)
01 Consumator 001,505 20,00 03,353 001,504
{01 | Consumalor | 001,505 20,00 | 03,358 | 001,509
|01 | Consumalor | 001505 20,00 | 03,360 | 601519
|01 | Consumalor | 001,505 20,00 | 03350 | 601498

|01 | Consumalor | 001505 20,00 | 03500
{03 | Consumalor | 008383 20,00 01244

AnAann An AR

An

f8 Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI
Se regleaza circuit consumator 2
Inchideti robinetii cazanelor
Inchideti robinetii consumatorului 2 care se regleaza

Inairtare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0,070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0090.000 KW  Puterea nominala totala 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C
Debitul nominal: . 5 m3/h  Debitul nominal total 13,757 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite
Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecarttemperatura Presiune diferentiala Debittranzit actual |
circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c) (m3/h)
01 Consumator 001,505 20,00 [ 03353 001,504
m Consumator 001,505 | 20.00 | 03,355 001,509
o Consumator 001.505 | 20.00 | 03360 | 001,519
|01 | Consumator | o07.505 | 20.00 03350 | bo1.498
|01 | Consumator | 001,505 | 2000 | 001.803
|03 | Consumator | 008383 [ 2000 | 008383
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c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Inchideti robinetii cazanelor

Inchideti robinetii consumatorului 2 care se regleaza

Deschideti toti robinetil de pe circuitele celotlalti consumatori. Porniti pompele acestor circuite

| Inirtare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma 0070 m

Dati numarul circuitului: 02

Dati puterea nominala: 0090.000 KW  Puterea nominala totala: 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C

Debitul nominal 'f m3/h  Debitul nominal total: 13.757| m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecart temperatura Presiune diferentiala Debit franzit actual |

circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)
01 Consumator 001,505 20,00 [ 03353 001,504
|'; ‘Consumator 001,505 20,00 | 03,355 001,509
]| Consumator 001,505 20,00 | 03360 001,519
|01 Consumator 001.505 20,00 | 03350 001.498
01 Consumator 001.505 | 03.500° 001.803
Ane 209 AN Ana

¢. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Inchideti robinetii consumatorului 2 care se regleaza
Deschideti toti robinetii de pe circuitele celorlalti consumatori. Porniti pompele acestor circuite
Efectuali compensarea presiunii statice la traductorul sau manometrul diferential

‘ Inairtare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul eircuttului: 02
Dati puterea nominala: 0050000 KW  Puterea nominala totala: 320 KW

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 200 €

fm3,fh Drebitul nominal total: 13,757 m3fh

Debitul nominal:

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | -Ecaﬁtempera'tura Presiune diferentiala Debittranzitactual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (°C) masurata (inw.c.) (m3/h)
[01 | Consumator | 001,505 [20.00 03353 01,504
m Consurnator 001.505 | 03355
|01 | Consumator | 001505 i

['m | Consumator
|01 | Consumator
|03 | Consumator | 008383 01244
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| Reglajul Debitelor Nominale
c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Efectuaﬁ-compengafea presiuni statice Ja traductorul sau manometiul diferential
Efectuati masurarea presiuni diferentiale, in 'mbar’ sau 'in w.c. (inchesH20)

Introducsti presiunea diferentiala:

Inairtare
Destinatia circuitului Cor
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul cireuitului: 02
Diati puterea nominala: 0050000 KW  Puterea nominala totala: i 320| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C

Debitul nominal: m3/h  Debitul nominal total

Introduceti presiunea diferentiala citita: inw.c.

Debitul de tranzit; 15{ m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

" Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecai'-t"temperé-f.ura [ Bresiune diferentiala | Debittranzit actual
circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)

[01 | Consumatar [ 001508 (2000 (03353 [ 001504

[01 [ Consumator [ 501505 20,00 o388 001,500

o1 Consumator | 001505 | 20,00 | 03.360 | 001519

|01 Consumator | 007,505 20,00 | 03350 001498

o Consumator | 001505 [20.00 | 03500 [ 001,303

(03 Consumator | 008383 [ 20,00 01242 | 008,383

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Efectuali masurarea presiuni diferentiale, in ‘mbar’ sau ‘in w.c (inchesH20)
Introduceti presiunea diferentiaia: 01,740 _

Debitul de tranzit pe circuitele care NU se regleaza: 008,915

Inairtare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orficiului in diafragma: 0,070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0030000 KW Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 0 35 m3/h  Debitul nominal total 757 m3fh
Intraduceti presiunea diferentiala citita: 01,740 inw.e
Debitul de tranzit 003315 |-m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
Nr Destinatia circuitului | Debitul necesar Ecaﬁtemperatura | Presiune diferentiala | Debittranzitactual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (*C) masurata (inw.e) (m3/h)
[01 | Consumator | 001,505 20,00 | 03353 | 001504
o Consumater 001,505 20.00 | 03.355 001,509
|01 | Consumator | 001505 2000 | 01518
|01 | Consumator | 001505 20.00 | 601.498
|01 | Consumator | 001505 20,00 | 001803
{03 | Consumalor | 008383 20,00 | 008383
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¢. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Debitul de tranzit pe circuitele care NU se regleaza: 008,915

Deschideti si robinetii de pe circuitul consumaterulului care se regleaza. Porniti pompa acestui
circuit.

| Inzintare ]

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0,070 m

Dati numarul circuitului: 02

Dati puterea nominala: 0090.000 KW  Puterea nominala totala 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C

Debitul nominal: . 5 m3/h  Debitul nominal total 13,757 m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita 01,740 inw.c.

Debitul de tranzit: D09:915 -m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecarttemperatura Presiune diferentiala Debittranzit actual |
circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c) (m3/h)
01 Consumator 001,505 20,00 [ 03353 001,504
|01 | Consumator | 001,505 | 2000 | 03355 | 001,509
o Consumator 001.505 | 20.00 | 03360 | 001,519
|01 | Consumator | o07.505 | 20.00 03350 | bo1.498
|01 | Consumator | 001505 |20.00 | 03,500 | b01.803
|03 | Consumator | 008383 [ 2000 (01244 | 008383
e FIE 7= nne 209 En "A3 acn ARG An4

Reglajul Debitelor Nominal

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI
circuit.

Efectuati o noua masurare a presiunii diferentiale
Introducet presiunea diferentiala:

[ reitare |
Destinatia circuitului: or
Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m
Dati numarul circuitului: 02
Diati puterea nominala: 0090000 KW Putereanominala totala: I 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur. 2000 “C
Debitul nominal: 5 m3fh  Debitul nominal total: 13,757 m3fh
Intreduceti presiunea diferentiala citita: 03450 inwe
Debitul de tranzit, [ 1 m3jh
Tabel rezultate reglaje debite
'Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁtemperé}ura | Presiune diferentiala | Debit ranzit actual
circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) (m3/h)
['m Consumator 001,508 03,353 : 001,504
1 Consumator | 001,509
o1 Consumator [ 001519
m Consumator 0071.498
o1 Consumatar [ 001.303
|03 Consumator | 008383
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c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI
Introduceli presiunea diferentiala: 03 450

Debitul de tranzit total, pe circuitele consumatorilor: 013,961
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 4,046

Inairtare
Destinatia circuitului:
Dati diametrul orficiului in diafragma: 0,070 m
Dati numarul circuitului: 02
Dati puterea nominala: 0090000 KW  Puterea nominala totala: 120! KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C
Debitul nominal: 0 m3/h  Debitul nominal total 12,757 | m3/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: 03,450 inw.c.
Debitul de tranzit: 1| m3/h
Tabel rezultate reglaje debite
Nr. Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecart temperatura Presiune diferentiala Debittranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (*C) masurata (inw.e) (m3/h)
02 Consumator 003,869 20,00 . 03450 004.046
{1}] Consumator 001,505 20,00 | 03,353 001,504
01 Consumator 001.505 20,00 | 03.355 | po1.509
|01 | Consumator | o01.505 2000 | 03360 | 001519
|01 | Consumator | 001.505 2000 03350 | bo1.498
01 Consumaior 001508 2000 | 03500 001803
A3 7S Fa Ane 209 Annn "AaAaa "Ano 209

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Debitul de tranzit total, pe circuitele consumatorilor: 013,961
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 4,046
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?

Da Inaintare

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma 0.070 m

Dati numarul circuitului 02

Dati puterea nominala 0090,000 KW  Puterea nominala totala:

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 C

Debitul nominal I S m3/h  Debitul nominal total: I 13,757 m3/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: inw.e

Debitul de tranzit: ] 1 m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

TNk Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁ.tempera‘-ﬂura [ Presiune diferentiala | Debit tranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (°C) masurata (inw.e.) (m3fh)

02 Consumator : 003.869 | 20,00 (03450 : 004.046

a1 Consumator | 001,505 [20.00 | 007,504

01 Consumator | 001505 | 20,00 | 001.509

a1 Consumator | 001,505 [20,00 | 001519

01 Consumator | 001505 | 20,00 | 001498

a1 Consumator | 001,505 [20.00 | 007,803
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[ Reglajul Debitelor Nominale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Actioneaza robinetul cu ventil pentru reglaj circuit sau comutatorul pompei cu turatie variabila
Efectuati o noua masurare a presiuni diferentiale
Introduceti presiunea diferentiala:

I Inintare

Destinatia circuitului

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0,070 m

Diati numarul circuitului: 02

Dati puterea nominala: 0030000 KW  Puterea nominala totala: 20| KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si refur: 2000 C

Debitul nominal: 002 865 m3/h  Debitul nominal total 757| m3fh
Introduceti presiunea diferentiala citita T 03350 inwe

Debitul de tranzit 113,757 |- m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

N, Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecarttemperatura Presiune diferentiala Debittranzitactual |
circuit nominal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c)) (m3/h)
02 Consumator | 003 869 [ 20,00 | 03450 004.046
o1 Consumator 001.505 20,00 | 03.353 001.504
01 | Consumator | 001505 [20.00 001509
01 | Consumator | 001505 | 2000 001513
o1 |C t | oo1.505 | 2000 001.498
001.803

001,505 20,00

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Introducet presiunga diferentiala: 03,361
Debitul de tranzit total, pe circuitele consumatorior: 013,780
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 3 365

Inairtare

Destinatia circuitului: | or

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Dati numarul circuitului: 02

Dati puterea nominala: 0090.000 KW Puterea nominala totala: I 120, KW
Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur 2000 ©

Debitul nominal: [ o 5 m3fh  Debitul nominal total: 13,757 m3/h
Introduceti presiunea diferentiala citita: 02361 inw.e

Debitul de tranzit, [ i} 0 m3fh

Tabel rezultate reglaje debite

'Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecaﬁtemperéﬁra | Presiune diferentiala | Debit ranzit actual
circuit naminal (m3fh) turfretur ("C) masurata (in w.c.) {m3/h)

02 | Consumator [ 003869 2000 (03361 [ 003865

[@ | Consumator | 003,869 120,00 03370 003883

02 Consumatar | 003.369 [20.00 | 03350 [ 0033842

|02 Consumator 003,369 | 2000 03450 | 004.046

0 Consumator | 001505 [ 2000 03353 | 001504
01 Consumator | oo1,505 | 20,00 | 03,355 | 001509
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153

Reglajul Debitelor Neminale

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI

Debitul de tranzit total, pe circuitele consumatorilor: 01 3,7'80
Debitul de tranzit pe circuitul care se regleaza: 3,865

Doriti continuarea reglajelor acestui circuit?

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Drati numarul circuitului:

Dati puterea nominala:

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur:

Debitul nominal:

Introduceli presiunea diferentiala citita

Debitul de tranzit:

N
circuit
02
02
02
02
&

Destinatia circuitului

Consumatar
Consumatar
Consumator
Consumatar
Consumatar
Consumatar

Reglajul Debitelor Nominale

0090.000 KW Puterea nominala totala:

25 m3/h Debitul nominal total:
inw.e

12,780 m3fh
Tabel rezultate reglaje debite

| Debitul necesar | i.EcaFt.tempera.ﬁ.Jra | Presiune diferentiala
naminal {m3/h) turfretur (*C) masurata (inw.e)
| 003.869 | 2000 | 03361
| 003.869 [20,00 03370
| 003.869 | 20,00 | 03350
| 003.869 [20,00 | 03450
507,505 2000 e
| 601,505 [20.00 | 03388

[

13,757| m3/h

| Debittranzit actual

(m3/h)

| 003.865
| 003,883
| 003.842
| 004.046
| 001504
| 001509

c. REGLAJ DEBITE PE CIRCUITE CONSUMATORI
Deb_itui de tranzit pedrcuit’ul.cate se regieaza: 3,865
Doriti continuarea reglajelor acestui circuit? Nu
Terminat reglaj circuit consumator 2

Destinatia circuitului:

Dati diametrul orificiului in diafragma 0.070 m

Drati numarul circuitului

Dati puterea nominala

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur

Debitul nominal

Introduceti presiunea diferentiala citita:

Debitul de tranzit:

Ne:
circurt
02
02
02
02
a1
a1

Destinatia circuitului

Consumator
Consumatar
Consumatar
Consumatar
Consumator
Consumatar

| 601,505 20,

02
KW  Puterea nominala totala:
C

23 m3/h  Debitul nominal total:

inw.c.
20| m3th
Tabel rezultate reglaje debite

| Debitul necesar Ecarttemperatura | Presiune diferentiala
neminal (m3fh) turfretur (°C) masurata (inw.c.)

[ 003869 2000 03361

| 003.369 [ 2000 [ 03370

| 003269 | 2000 03350

| 003369 | 20,00 | 03.450°

| 601505 | 20.00 | 03353

T

13,757 m3/h

Debittranzit actual |

| (m3fr)

003,865

| 003.883
| 003842
| 004.048
| 001504

001509
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REg[aju[ Debitelor Nominale
C. REGLAJ DEBITE PE ClRCUlTE CONSUMATDRI

reglaj
Tez‘mmat reglajele de ¢ dehste pe toate mu:te&e

Irizirtars

Destinatia circuitului: :Cc-nsu:na‘.or g

Dati diametrul orificiului in diafragma: 0070 m

Drati numarul circuitului: [

Dati puterea nominala: 0080000 KW Puterea nominala totala:

Dati ecartul de temperatura dintre tur si retur: 2000 C

Drebitul nominal: [ IZ‘.‘.?Sé—f m3/h  Debitul nominal total: l 13,757| m3/h

Tabel rezultate reglaje debite

‘Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar | Ecarttemperatura | Presiune diferentiala | Debittranzit actual |
circuit naminal (m3/h) turfretur ("C) masurata (inw.c.) {m3fh)
02 | Consumator 003,869 20,00 03,361 003,865
02 Consumator 003,369 20,00 03370 003,833
02 Consumatar 003,269 20,00 03350 003,842
02 | Consumatar 03,369 20,00 03450 004.046
a1 Consumatar 001,505 20,00 03353 001,504
01 | Consumator 001,505 20,00 03355 001509

Tabel rezultate reglaje debite

i Nr. | Destinatia circuitului | Debitul necesar -Ecarttemperatura | Presiune diferentiala | Debit tranzit actual |
circuit nominal (m3/h) turfretur (*C}) masurata {inw.c.) {m3/h)

2 Consumator | 003869 2000 03361 | 003,365

| 02 | Consumator | 20.00 | 03.370 | 003,883

: 02 | ' Consumator | 03,350 | 003,842

| 02 | Consumator | 03.450 | 004,046

| 01 | ' Consumator | 03353 | 001,504

| 01 | ' Consumator | 03,355 | 001,509

| 01 ansumator

onsumator

[o1 | Consumator | 03500
[03 | Consumator | 01,244
[03 | Consumator | 01,250
[03 | Consumator | 01,300
01 | Cazan | 03413
[01 | Cazan | 03450
|02 | Cazan | 00,945
02 | Cazan | 00,946 |'007.311
02 | Cazan | 00,960 | 007.365
02 | C: | 01,100 | 007,383

¥ Reglajul Debitelor
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