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1. INTRODUCERE 
 

1.1. Consideraţii asupra subiectului tezei de doctorat 
 

 În ultimii 100 ani, pentru încălzirea diverselor funcţiuni de spaţii în clădiri, s-a 
folosit şi se foloseşte ca agent termic, purtător al căldurii, apa caldă produsă la 
diferite temperaturi şi presiuni. Conform normativelor de specialitate, noţiunea de 
agent termic ”apă caldă” se referă la apa cu temperatura maximă de +1150C. 
 Spaţiile tehnice în care se instalează utilajele producerii agentului termic, sunt 
cunoscute sub denumirea de ”centrale termice”. Generatoarele cele mai cunoscute 
care produc agentul termic (încălzesc apa caldă), au fost şi rămân cazanele de apă 
caldă. Acestea continuă să fie generatoarele de bază pentru producerea apei calde 
folosite ca agent termic, coabitând sub diferite scheme termohidraulice cu 
echipamentele noi. 
 Din păcate, progresele realizate în ultimii ani s-au concentrat numai în 
eficientizarea sistemelor (cazanelor) de producere a agentului termic şi în 
dezvoltarea unor sisteme noi (pompe de căldură, sisteme solare, grupuri de 
cogenerare). 
 Studiile şi progresele în modul în care se face distribuţia agentului termic din 
centralele termice spre diferite grupuri de consumatori au fost neglijabile. 
 În acest context, lucrarea de faţă are ca obiect prezentarea modalităţilor în care 
se pot optimiza constructiv şi funcţional sistemele de livrare a agentului termic în 
centralele de preparare a apei calde cu puterea nominală peste 100 kW. 
 Aceasta este un material sintetic cu specific teoretic dar mai ales practic, 
adresată specialiştilor în domeniu (proiectanţi, executanţi, fabricanţi) şi pledează 
pentru folosirea sistemului de distribuţie a agentului termic în centralele de 
producere a apei calde, cu puteri instalate peste 100 kW, prin intermediul unei 
confecţii metalice denumite ”distribuitor-colector (D-C) monobloc”.  
 Pe parcursul activităţii de proiectare şi execuţie a centralelor termice, acest tip 
de echipament a fost folosit cu succes la toate lucrările realizate datorită avantajelor 
sale. Urmărind modul de comportare în exploatare, conceptul a fost dezvoltat pentru 
a putea prelua si alte funcţiuni, cum este cea de ”separator hidraulic (SH)”. 
 Soluţiile elaborate de autor stau la îndemâna oricărui executant de a fi realizate 
şi permit corecţia imperfecţiunilor de proiectare, în alegerea echipamentelor de 
instalaţii într-o centrală termică. 
 

1.2. Conţinutul tezei de doctorat 
 

 Într-un prim capitol introductiv se prezintă unele consideraţii privind obiectul şi 
actualitatea tezei de doctorat precum şi conţinutul acesteia, după un studiu al 
dezavantajelor diferitelor sisteme şi moduri de distribuţie a agentului termic, 
realizate conform schemelor termohidraulice clasice, în centralele de apă caldă cu 
temperatura maximă de +115 oC. Se propune un mod de optimizare al sistemelor 
de livrare a agentului termic prin folosirea unor distribuitor-colectoare monobloc. 
 În capitolul 2 se face o descriere succintă a diferitelor scheme de distribuţie a 
agentului termic prin intermediul distribuitoarelor şi colectoarelor clasice folosite 
curent, precum şi ale dezavantajelor acestora. 
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 În capitolul 3 se prezintă soluţiile tehnice folosite de autor la reabilitarea multor 
centrale termice existente, prin păstrarea schemelor termomecanice existente şi 
crearea facilităţilor de livrare a căldurii spre consumatori la debite perfect 
controlabile, folosind unele elemente de măsură şi reglare eficace. Sunt descrise 
metodele folosite, bazate în principiu pe combinarea adecvată a unor soluţii 
cunoscute, în urma aplicării cărora majoritatea dezavantajelor hidraulice şi a 
inconvenientelor de exploatare reclamate de beneficiari au fost eliminate. 
 Capitolul 4 defineşte soluţiile propuse pentru distribuţia agentului termic în 
centrale cu puterea nominală instalată de peste 100 kW, având la bază folosirea 
noilor sisteme de D-C monobloc concepute. Se enunţă criteriile care au definit 
scopul urmărit în cercetarea efectuată  şi  sunt descrise unele noi concepte  de   D-C 
elaborate de câţiva fabricanţi străini, precum şi avantajele, dar mai ales 
dezavantajele acestora. De asemenea, se prezintă conceptele proprii pentru aceste 
echipamente începând cu cel iniţial denumit ”D-C monobloc cu diafragmă orizontală 
de separare”, dezvoltat ulterior într-un concept superior denumit ”D-C monobloc cu 
rol suplimentar de separator hidraulic (SH)”. În funcţie de diversitatea izometriilor 
prin care cazanele şi consumatorii se pot racorda la un D-C într-o centrală termică, 
sunt descrise soluţiile constructive de realizare a trei variante originale de astfel de 
echipamente: ”D-C cu diafragmă orizontală şi rol de SH”, ”D-C cu cameră de 
separare orizontală şi rol de SH”, ”D-C cu diafragmă orizontală şi bypass cu rol de 
SH”. Sunt ilustrate diverse variante de racord ale conductelor la D-C şi modul de 
circulaţie a apei, pentru patru cazuri tipice de funcţionare în exploatare. Pentru 
înţelegerea modului de funcţionare s-au definit noţiunile de ”debit de tranzit” şi 
”debit nominal de tranzit”, debite care parcurg orificiile diafragmelor şi a camerelor 
de separare, precum şi bypassul D-C monobloc cu rol de SH. 
 Capitolul 5 este una din părţile cele mai importante ale tezei, în care se stabilesc 
relaţiile de calcul al debitului de tranzit plecând de la legea conservării energiei 
mecanice a fluidului, sau ecuaţia fundamentală a lui Bernoulli, aplicată în câteva 
ipoteze şi cu abordări diferite pentru fiecare concept de D-C monobloc cu rol de SH, 
respectiv cu diafragmă orizontală şi orificiu, cu cameră de separare şi două sau trei 
orificii, şi cu diafragmă orizontală şi bypass. 
 În capitolul 6 se expune metoda proprie elaborată, de reglare a debitelor 
nominale pe circuitele cazanelor şi ale consumatorilor racordate la un D-C monobloc.  
După o descriere a cauzelor funcţionării defectuoase în practică a centralelor termice 
şi a necesităţii reglării perfecte a debitelor pe circuite, se prezintă metoda de reglare 
bazată pe debitul de tranzit calculat şi pe modificarea iterativă a caracteristicii debit-
presiune pentru fiecare circuit racordat la un D-C monobloc cu rol de SH. De 
asemenea, sunt descrise armăturile şi aparatura de măsură a unor presiuni 
diferenţiale mici, necesare la aplicarea metodei debitului de tranzit calculat (MDTC), 
dispozitive care au costuri de achiziţie mult mai mici faţă de cele utilizate la alte 
metode de reglare folosite în prezent. În final, se prezintă procedura de lucru 
completă pentru reglarea debitelor nominale utilizând MDTC. 
 În capitolul 7 se abordează simularea numerică a reglării debitelor nominale 
pentru un exemplu de D-C monobloc, cu ajutorul programului ordinator denumit 
generic REGDENOM, având implementată procedura de lucru după MDTC pentru 
reglarea debitelor. Programul REGDENOM elaborat în limbaj de programare C#, cu o 
interfaţă comunicativă cu utilizatorul, afişează mesaje prin care acesta este 
îndrumat asupra operaţiunilor 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 în proiect. La 
finalizarea reglajelor programul listează un tabel centralizator cu debitul de tranzit 



                                                                                                                                   
6                                                                                                                                

 
 
 

Optimizarea sistemelor de livrare a apei calde                                                      
în centralele termice cu puterea nominală peste 100 kW 

___________________________________________________________________ 
 

___________________________________________________________________ 
 

Rezumatul tezei de doctorat 
 
 
 
 

calculat la fiecărei manevră de modificare a caracteristicii debit-presiune pentru 
toate circuitele cazanelor şi consumatorilor. Programul poate fi folosit pentru oricare 
variantă constructivă de D-C monobloc cu rol de SH. 
 În capitolul 8 se expun concluziile, contribuţiile personale şi direcţiile viitoare de 
cercetare şi promovare a conceptelor propuse. 
 
 

2. EVOLUŢIA CONCEPŢIEI ŞI REALIZĂRII 
LIVRĂRII APEI  CALDE ÎN CENTRALELE TERMICE 

 
 2.1. Generalităţi 
 
 Literatura de specialitate existentă nu furnizează suficiente date teoretice şi 
practice, referitoare la explicarea avantajelor şi dezavantajelor folosirii diverselor 
scheme termohidraulice principiale după care poate fi realizată o centrală termică de 
putere mare. Există câteva scheme de bază, dezvoltate mai mult sau mai puţin de 
diverşi autori, variaţiunile referindu-se şi având la bază diferitele automatizări 
concepute de fabricanţii echipamentelor. Proiectanţii şi executanţii preiau şi 
utilizează mai mult inerţial schemele principiale indicate în cataloagele fabricanţilor, 
fără un discernământ tehnic asupra necesităţii, avantajelor şi dezavantajelor folosirii 
acestora, funcţie de situaţiile concrete. Din aceste motive beneficiarii investiţiilor au 
de suferit, atât iniţial (costuri mai mari de investiţie), cât şi ulterior (costuri ridicate 
de exploatare, întreţinere, reparare). 
 
 2.2. Scheme clasice de distribuţie a agentului termic 
 
 La realizarea unei centrale termice de producere a apei calde, cu puteri medii şi 
mari, care să aibă o exploatare facilă şi eficientă, alegerea schemei termohidraulice 
principiale şi modul în care se face distribuţia agentului termic reprezintă cele mai 
importante aspecte de care trebuie să ţină seama proiectantul, beneficiarul şi 
executantul. 
 Pentru distribuţia agentului termic spre consumatori se foloseşte o confecţie 
metalică (echipament), denumită ”distribuitor”, alcătuită dintr-un tronson de 
conductă din ţeavă de oţel, închis la capete prin intermediul a două capace drepte, 
sau bombate (funcţie de presiunea la care se utilizează), din tablă groasă de oţel. 
Pentru colectarea agentului termic de la cazan (cazane) se foloseşte echipamentul 
denumit ”colector” , care este constructiv similar distribuitorului. Distribuitoarele și 
colectoarele se echipează cu racorduri din ţeavă de oţel având capetele filetate sau 
dotate cu flanșe, destinate sosirilor sau plecărilor de la/spre cazane sau consumatori 
sau altor funcţiuni suplimentare.   
     În baza cercetării efectuate și a concluziilor la care s-a ajuns pe parcursul 
activităţilor de proiectare, execuţie, punere în funcţiune și servisare ale centralelor 
termice, autorul prezintă în teză trei scheme clasice de distribuţie a agentului termic 
(figurile 1, 2, 3) care s-au folosit până în prezent și face o sinteză a dezavantajelor 
majore (hidraulice și estetice), pe care acestea le prezintă.  
   De asemenea sunt centralizate toate anomaliile hidraulice întâlnite în exploatare 
la sistemele de distribuţie ale apei calde realizate în centrale termice cu un număr 
mare de grupe de consumatori, la care se folosesc pompe de circulaţie cu 
caracteristici diferite de debit/presiune, în cazul nefolosirii buteliilor de egalizare 
(rupere) a presiunilor. 
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3. SOLUŢII DE REABILITARE A DISTRIBUŢIEI 
AGENTULUI TERMIC LA CENTRALE EXISTENTE 

 
 3.1. Folosirea unor elemente de măsură şi reglare a                 
  debitelor nominale livrate 
 
 În cazul unor centrale termice existente, cu puteri nominale instalate mari, 
autorul a avut ocazia să se confrunte cu solicitările unor beneficiari, de a le reabilita 
distribuţiile de agent termic spre consumatori, prin păstrarea schemelor 
termomecanice clasice şi eliminarea parţială sau totală ale dezavantajelor descrise. 
S-au creat facilităţile necesare livrării căldurii spre consumatori la debite perfect 
controlabile şi scăderii cât mai mult a cheltuielilor cu exploatarea, legate de costurile 
energiei electrice de pompare. 
 În principiu, la aceste centrale termice s-au studiat, din punctul de vedere al 
raportului costurilor de reabilitare şi cel al deficienţelor înlăturate, două variante: 
- intercalarea în schema termomecanică a unei butelii de egalizare a presiunilor, 
între cazane şi distribuitor-colector, respectiv o soluţie care in prezent se foloseşte 
uzual (de multe ori însă, fără discernământ, în cazul neprofesioniştilor); 
-  folosirea pe plecările spre consumatori ale unor elemente de măsură şi reglare a 
debitelor nominale livrate, respectiv de control al diferitelor presiuni diferenţiale. 
 În multe cazuri binecunoscuta soluţie de utilizare a unei butelii de egalizare a 
presiunilor, implică costuri mult mai mari, faţă de a doua variantă, în ipoteza unor 
dimensionări corecte. Pe de altă parte, în majoritatea cazurilor, butelia de egalizare 
a presiunilor nu poate fi amplasată, din lipsă de spaţiu. Din acest motiv s-a folosit 
cea de a doua soluţie. 
 
 3.2. Descrierea soluţiilor de reabilitare a distribuţiei 
  agentului termic  
 
 În acest subcapitol teza prezintă soluţiile adoptate de autor pentru reabilitarea 
distribuţiilor de agent termic, în centralele existente, bazate în principal pe 
combinarea adecvată ale unor modificări necesare în schemele termohidraulice și 
folosirea unor elemente de control și reglare (controloare de debit, robinete de 
reglare, aparate electronice digitale de măsurare a debitelor sau presiunilor 
diferenţiale). 
 Lucrările efectuate au permis: reglarea cu precizie a debitelor vehiculate spre 
grupurile de consumatori; verificarea ecarturilor de temperatură tur/retur pe 
circuite; măsurarea pierderilor de presiune reale realizate pe circuitele tur/ retur ale 
consumatorilor; reajustarea debitelor vehiculate, în cazul apariţiei unor consumatori 
noi sau a dezafectării altora, pe parcursul exploatării; ţinerea unor evidenţe clare ale 
debitelor de agent termic livrate şi ale presiunilor diferenţiale realizate pe circuite, 
aparatele electronice portabile permiţând citirea directă a acestor valori, sau 
transmiterea datelor pe calculator, fiecare dispunând de un soft specific pentru 
această facilitate; înlocuirea unor echipamente existente necorespunzatoare, cum ar 
fi unele pompe sau diferite robinete de amestec motorizate. 
 În funcţie de situaţia concretă a centralei termice reabilitate, după analiza 
deficienţelor ce le prezenta, de multe ori a fost necesară combinarea soluţiei 
descrise, cu intercalarea unei butelii clasice de egalizare a presiunilor, între cazane 
şi D-C.  
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 La centralele termice modernizate, autorul a preferat însă înlocuirea 
distribuitoarelor și colectoarelor existente şi folosirea în locul acestora a unui 
concept nou creat de confecţie metalică, datorită multiplelor avantaje care le are, în 
comparaţie cu toate soluţiile clasice. 
 
 

4. SOLUŢII CONSTRUCTIVE NOI PENTRU DISTRIBUŢIA 
AGENTULUI ÎN CENTRALE TERMICE CU PUTEREA PESTE 

100 kW 

 
4.1. Definirea scopului urmărit 

 
 Cele mai importante criterii avute în vedere pe parcursul documentării realizate 
în ultimii ani, precum şi în analiza mai multor centrale termice deosebite din unele 
ţări europene au fost: eliminarea pe cât posibil a tuturor dezavantajelor prezentate 
la capitolul 2, din teză; cum se poate realiza un asemenea spaţiu  tehnic, astfel încât 
instalaţiile să aibă o estetică corespunzătoare, să fie uşor de executat, exploatat şi 
servisat la eficienţă maximă. 
 S-a ajuns la concluzia că totul este realizabil dacă se găseşte un nou concept de 
execuţie al D-C de agent termic. 
 

4.2. Sisteme noi, existente pentru distribuitor-colector 
 

 În urma studiului efectuat şi a criteriilor enunţate anterior, s-au găsit numai 
patru sisteme capabile să rezolve dezideratele menţionate. 
 Este vorba de patru construcţii de D-C, diferite între ele din punct de vedere 
principial şi constructiv, produse de următorii fabricanţi europeni: Zortea GmbH 
Germania, cu sistemul ZORTSTROMSYSTEM; Sinusverteiler GmbH Germania, cu 
sistemele SINUSVERTEILER şi SINUSHYDROFIXX; Magra Maile + Grammer GmbH 
Germania, cu sistemul MAGRA VERTEILERSYSTEM; Caleffi SPA Italia, cu sistemul 
SEPCOLL. 
     În teză sunt descrise principiile constructive (figurile 6-9), avantajele și 
dezavantajele acestor sisteme de confecţii metalice. 
 
     4.3. Concepte proprii pentru distribuitor-colectorul           

de agent termic 
 
 În ultimii douăzeci de ani ai activităţii, autorul a proiectat şi executat numeroase 
centrale   termice  cu  puterea  instalată   peste  100  kW,   la  care  s-au  folosit  ca 
distribuitor-colectoare,   confecţii   metalice   ale   căror   concepte   proprii   au  fost 
modificate şi îmbunătăţite de mai multe ori. În continuare sunt prezentate soluţiile 
constructive de distribuitor-colectoare elaborate de autor. 
 
 4.3.1. Distribuitor-colector monobloc cu diafragmă orizontală de 
separare 
 
 În figura 10 din lucrare se prezintă conceptul iniţial pentru o astfel de 
construcţie metalică, denumită ”D-C monobloc cu diafragmă orizontală de separare”. 
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Fig. 10. Schema distribuţiei agentului termic prin D-C monobloc cu diafragmă orizontală de 
separare, făra butelie intermediară de egalizare a presiunilor 

 
 Sistemul propus este o confecţie metalică bicamerală (bicompartimentată), 
compartimentul superior fiind distribuitorul, iar cel inferior, colectorul. Prin  
compartimentul superior se vehiculează agentul termic de tur (respectiv ”sosirile” de 
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la cazane şi ”plecările” spre consumatori). Prin compartimentul inferior circulă 
agentul termic de retur (respectiv ”întoarcerile” la cazane şi ”sosirile” de la 
consumatori). Cele două compartimente sunt separate etanş cu o diafragmă 
orizontală din tablă de oţel. Pentru realizarea distribuţiei viitoare, D-C se dotează cu 
racorduri sudate, astfel încât agentul termic de tur şi retur să nu se amestece. 
”Succesul” acestui sistem de D-C, este dat de faptul că racordurile care-l echipează 
sunt întotdeauna ”pereche” (tur și retur) pentru o anumită destinaţie. 
 La o primă vedere, principiul constructiv este asemănător cu cel al confecţiilor 
metalice de distribuitor-colectoare fabricate de compania Magra Maile + Grammer 
GmbH, din Germania. Diferenţele între acestea și cele ale autorului, sunt date de 
materialele metalice folosite şi de modul de dimensionare. Compania Magra GmbH 
foloseşte profile tip ”U” din tablă de oţel realizate uzinat în fabrică prin ambutisare, 
pentru fiecare caz în parte. Tehnologia deţinută de fabricant permite acestuia ca la o 
confecţie metalică să realizeze profile tip ”U” de aceeaşi lăţime, dar cu înălţimi 
diferite pentru distribuitor şi colector. 
 În soluţia autorului, distribuitorul şi colectorul se realizează din ţeavă de oţel 
neagră fără sudură laminată la cald (conform standardelor SR404, SR EN 10297-1 
E235, E275), sau sudată elicoidal (conform standardelor SR 6898, DIN 1615, 
eventual SR EN 10217-5), care se taie ”în două” pe generatoare. Pentru ştuţurile de 
racord se foloseşte tot ţeavă de oţel fără sudură, laminată la cald. Acestea pot fi 
executate în construcţie filetată, cu flanşe de racord, sau în variantă mixtă (cu filete 
şi cu flanşe). Filetele şi flanşele (cu dimensiuni standardizate) se pot realiza pe 
strung. Pentru diafragma orizontală de separare şi pentru capacele laterale, se 
utilizează tablă groasă sau oţel lat, laminate la cald (conform standardelor SR EN 
10025, 10207).  
 Materialele folosite sunt uzuale şi se găsesc curent pe piaţă, lucru ce permite 
multor companii care au o dotare minimală să execute acest gen de confecţii 
metalice. Pentru debitarea şi îmbinarea materialelor, în funcţie de dotarea companiei 
executante, se pot folosi procedee de sudare cu arc electric şi/sau cu flacără 
oxiacetilenică. Sudurile necesare sunt de tip ”colţ” sau ”cap la cap bilaterale”. 
 Aria secţiunii interioare a colectorului, realizat dintr-o jumătate de conductă cu 
suprafaţa interioară 2S, tăiată longitudinal pe generatoare,este: 321 S)SS(S ++= în 
care S1+S2 reprezintă aria interioară a secţiunii libere a distribuitorului, prin care 
circulă agentul termic, S3 fiind aria proiecţiei verticale a exteriorului conductei de 
racord retur, cu diametrul cel mai mare, care trece prin distribuitor, perpendicular 
pe fluxul de fluid. Diametrul ţevii folosite ca manta a confecţiei metalice rezultă din 
condiţia vitezei apei, la debitul total, în secţiunea liberă a 
distribuitorului: m/s5021 ,v SS <+ . Colectorul va avea aceeaşi înălţime (rază) ca a 

distribuitorului, din considerente constructive. 
 Conceptul acestui D-C permite proiectanţilor de centrale termice realizarea 
personalizată pentru orice situaţie şi echiparea cu racorduri conform doleanţelor 
proprii, astfel încât distribuţiile de conducte să fie realizate simplu şi la un grad de 
estetică ridicat. Racordurile perechi tur/retur de conducte pot să fie făcute la partea 
superioară, inferioară sau în sistem mixt. Distribuitor-colectorul poate fi alimentat cu 
un racord comun tur/retur de la cazane, sau cu racorduri individuale de la fiecare 
generator în parte. Prin folosirea acestui sistem de confecţie metalică, D-C devine 
”nodul” cel mai important într-o centrală termică. Conductele ce se racordează la 
acesta pot fi echipate centralizat cu toate funcţiunile şi dotările. 
 D-C monobloc cu diafragmă de separare orizontală, se poate folosi pentru 
distribuţia agentului termic, în două variante: a) singular, când consumatorii 
necesită - debite şi presiuni disponibile relativ egale;  debite şi presiuni disponibile 
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diferite sau livrarea căldurii în regim calitativ, adică temperatură pe tur variabilă în 
funcţie de temperatura exterioară (când sunt necesare robinete de amestec cu 3 căi 
motorizate), în aceste cazuri  fiind obligatorie folosirea robinetelor de reglare şi a 
controloarelor de debit; b) cuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor , când 
grupele de consumatori necesită - debite şi presiuni de pompare complet diferite 
între ele, respectiv când livrarea agentului termic se face în regim calitativ, în acest 
ultim caz fiind necesară folosirea robinetelor de amestec cu servomotor. 
 
  4.3.2. Constatări practice la funcţionarea buteliei de egalizare a 
presiunilor 
 
 În teză se prezintă modul de alegere a diametrului și înălţimii unei butelii de 
egalizare a presiunilor (BEP) bazat pe unele recomandări mai mult empirice din 
literatura de specialitate, diferenţa de temperatură (densitate) tur/retur neavând 
nici o importanţă, fapt care determină întrebarea ”de ce o butelie de egalizare a 
presiunilor trebuie să fie verticală și nu poate să aibă și o altă formă?”.  
 Analizând modul de comportare în exploatare al BEP, autorul a ajuns la 
concluzia că ele sunt real subdimensionate, datorită unor debite reale vehiculate mai 
mari (la ecarturi de temperatură tur/retur mult mai mici), faţă de cele teoretice 
luate în calcul (pentru un ecart teoretic tur/retur de 200C). 
 Datorită principiului constructiv și al modului în care se face dezaerisirea BEP, în 
multe cazuri acest lucru este defectuos, având ca efecte diferite anomalii hidraulice 
pe aspiraţia pompelor de pe plecările distribuitoarelor, specifice fenomenului de 
cavitaţie, care conduce la distrugerea iremediabilă a acestor echipamente. 
 Un alt dezavantaj al BEP este echiparea sa în exclusivitate, cu un singur racord 
comun tur/retur ce o leagă de cazane. În cazul în care butelia se alimentează 
independent de la fiecare cazan, acest lucru se poate realiza numai manufacturier, 
deoarece nu se regăseşte în producţia standardizată a fabricanţilor unor astfel de 
echipamente. În aceste cazuri BEP rezultă oneros de înalte, iar estetica traseelor de 
conducte ce vin de la cazane lasă de dorit. 
 Un alt aspect constatat la folosirea BEP este acela că ele se realizează de obicei 
în ateliere apropiate companiei executante a centralei termice, din motive de 
economii financiare, şi nu sunt folosite cele realizate de fabricanţi consacraţi (în 
general firme germane), mult mai scumpe. În aceste cazuri, sistemele de sprijinire 
şi fixare ale buteliilor de pardoseală sunt constituite din tot felul de improvizaţii şi 
prezintă adevărate probleme de siguranţă în exploatare. 
 BEP este un echipament suplimentar scump care trebuie montat, conducând la 
mărirea timpului de execuţie, în special la gabarite mari şi care ridică costurile 
necesare realizării unei centrale termice moderne. 
 
 4.3.3. Distribuitor-colector monobloc cu rol suplimentar de 
separator hidraulic 
 
 Pe parcursul activităţii de proiectare şi execuţie a centralelor termice mari, 
pentru producerea apei calde ca agent termic, autorul a căutat şi a analizat mai 
multe soluţii de dezvoltare a conceptului de D-C monobloc descris în paragraful 
4.3.1. Eforturile s-au concentrat pe găsirea unor variante constructive modificatoare 
a acestei confecţii metalice, prin care avantajele şi facilităţile sale să fie 
suplimentate cu cele date de funcţiile unei butelii de egalizare a presiunilor. Cu alte 
cuvinte, s-a dorit ca D-C propus, în afară de avantajele ce le are în realizarea unor 
distribuţii ordonate ale conductelor de agent termic, să aibă şi rolul unui separator 
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hidraulic (SH), care să separe cele două regimuri hidraulice de funcţionare, respectiv 
cel al cazanelor şi cel al consumatorilor, în orice variantă de racord a conductelor. 
  Autorul a dezvoltat conceptul D-C monobloc descris anterior, cu alte trei 
variante, în care confecţiile metalice respective au şi rolul de SH, adică cel al unei 
butelii clasice de egalizare a presiunilor, în afara funcţiunilor clasice. 
 Practic o centrală termică va fi echipată numai cu o singură confecţie metalică 
de astfel de D-C, indiferent de schema termohidraulică aleasă, nemaifiind necesară 
butelia de egalizare a presiunilor. 
 În afară de studierea posibilităţilor teoretice şi practice prin care un D-C 
monobloc poate fi echipat în diferite variante cu racordurile cazanelor şi consu-
matorilor, autorul a analizat toate situaţiile posibile de funcţionare care pot interveni 
în exploatarea reală a acestor echipamente. În acest fel s-au stabilit modificările 
care trebuie făcute D-C monobloc, pentru ca el să funcţioneze şi ca SH. În figurile 
17-42 din teză, sunt reprezentate toate variantele în care se poate racorda un D-C. 
 În funcţie de modul de racord, în aceste figuri se regăsesc trei concepte noi de 
D-C monobloc, care au şi funcţiunea de SH între regimul de funcţionare al cazanelor,  
respectiv al consumatorilor. Cele trei concepte au fost denumite generic astfel: 
 − D-C cu diafragmă orizontală şi rol de SH  
     − D-C cu cameră de separare CS orizontală şi rol de SH  
     −  D-C cu diafragmă orizontală şi bypass B cu rol de SH. 
 Pentru înţelegerea modului de funcţionare a celor trei tipuri de D-C monobloc cu 
rol suplimentar de separare hidraulică între regimurile cazanelor şi consumatorilor, 
în figurile 17-42 au fost reprezentate, pentru fiecare variantă în parte, cele patru 
cazuri (situaţii) posibile de funcţionare care pot interveni în exploatare: A - când toţi 
consumatorii nu funcţionează, nefiind necesară alimentarea cu energie termică; B - 
debitul de alimentare a D-C (debitul nominal al cazanului sau cazanelor) este mai 
mare decât debitul vehiculat la utilizatori; C - cazul ideal când debitul nominal al 
cazanului (sau cazanelor) este egal cu debitul total al consumatorilor; D - debitul 
nominal al cazanului (sau cazanelor) este mai mic decât debitul total al 
consumatorilor. În practică s-a constatat, că regimurile de funcţionare reale, sunt 
cazurile B şi D. În condiţiile de temperaturi exterioare, ce se realizează primăvara şi 
toamna, considerate sezoane de tranziţie, pot să apară şi situaţii de funcţionare 
caracteristice cazului A. 

4.3.3.1. D-C cu diafragmă orizontală şi rol de SH 
 Acest concept are la bază soluţia ”D-C monobloc cu diafragmă orizontală de 
separare”. 
 Din cele trei soluţii noi care se propun pentru distribuţia agentului termic, ”D-C 
monobloc cu diafragmă orizontală şi rol de separator hidraulic”, este varianta 
constructivă care se poate executa cel mai simplu şi va fi folosită în majoritate. 
 Soluţia modificatoare a D-C monobloc, prin care se crează facilitatea de a  avea 
şi funcţiunea unui SH, o constituie realizarea unui orificiu în diafragma de separare, 
prin care distribuitorul D şi colectorul C sunt puse în comunicare. 
 Poziţia în care se execută acest orificiu în diafragmă, nu este aleatorie și a fost 
studiată cu atenţie, astfel încât în D-C să nu se producă turbulenţe necontrolabile, 
indiferent în care din cele patru regimuri de funcţionare se poate afla. 
 În funcţie de izometria conductelor de distribuţie a agentului termic din centrală, 
există o multitudine de variante în care racordurile tur/retur de la/spre cazane, 
respectiv de la/spre consumatori, pot echipa un astfel de D-C. În figurile 17-34, din 
teză sunt reprezentate toate situaţiile posibile, precum şi cazurile (regimurile) de 
funcţionare  care pot interveni în exploatare. Spre exemplificare, în prezentul 
rezumat sunt ilustrate figurile 19 și 27. 
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Fig. 19. D-C cu diafragmă orizontală şi rol de SH. Racorduri pereche tur/retur de la cazane, la 

extremitatea superioară stânga a D-C-tur dreapta, retur stânga 
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Fig. 27. D-C cu diafragmă orizontală şi rol de SH. Racorduri pereche tur/retur individuale de la 

fiecare cazan, la extremitatea superioară stânga a D-C-tururi dreapta, retururi stânga 
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 În urma testării unor astfel de distribuitor-colectoare în centralele termice 
executate, s-a ajuns la următoarele variante optime privind poziţiile orificiilor care 
trebuie practicate în diafragmele de separare: în cazul în care D-C este alimentat cu 
un singur racord pereche tur/retur de la cazan, sau comun tuturor cazanelor, 
orificiul va fi executat între acesta şi capacul alăturat, ce închide confecţia metalică 
(poziţia conductei mai apropiate de orificiu, tur sau retur, nu are nici o importanţă); 
în cazul în care D-C este alimentat cu racorduri pereche tur/retur individuale, de la 
fiecare cazan, orificiul va fi realizat între acestea  şi racordurile de la şi spre 
consumatori (mai precis golul va fi practicat între ultima conductă aferentă 
cazanelor şi cea mai apropiată conductă de tur sau retur a consumatorilor; 
destinaţia conductelor, tur sau retur, ce se află de o parte sau alta a orificiului nu 
are nici o importanţă). 
 Diametrul orificiului diafragmei se stabileşte din condiţia ca viteza vorificiu de 
circulaţie a apei prin acesta, la debitul nominal de tranzit qnom, să fie de 1,0 m/s. 
 Tehnologia de realizare a confecţiei metalice este similară celei a D-C monobloc 
cu diafragmă orizontală de separare. 
      În teză autorul definește două noţiuni noi: ”debitul de tranzit”, q, ca fiind debitul 
ce traversează orificiul,  între distribuitor (D) și colector (C), respectiv ”debitul 
nominal de tranzit”, qnom, debitul maxim ce poate trece prin orificiu şi care are 
valoarea debitului nominal al cazanului, sau suma debitelor nominale ale tuturor 
cazanelor instalate în centrala termică. 
 4.3.3.2. D-C cu cameră orizontală de separare şi rol de SH 
 În urma studiului efectuat au fost găsite câteva situaţii în care D-C cu diafragmă 
orizontală de separare nu poate fi transformat  prin practicarea  unui orificiu, astfel 
încât să aibă și funcţiunea de separator hidraulic. 
 Aceste cazuri sunt soluţii fortuite foarte rar întâlnite,  generate de izometriile de 
conducte din anumite centrale termice. Pe cât posibil, ele trebuie evitate, deoarece 
complică execuţia și estetica traseelor de ţevi pentru distribuţia agentului termic, 
întotdeauna apărând două – trei ”plase orizontale” de conducte, în plus. Pentru 
aceste situaţii, a fost necesară conceperea altei soluţii de modificare a D-C. 
 În figurile 35-40 teza prezintă toate configuraţiile posibile de racorduri la un D-C 
monobloc, care necesită o altă modalitate de modificare constructivă, astfel încât să 
aibă şi avantajul separatorului hidraulic. Elementul de noutate este acela că 
diafragma orizontală dintre distribuitor şi colector se elimină, iar locul ei este luat de 
o cameră de separare. Confecţia metalică va avea trei compartimente: distribuitorul 
(D), camera de separare (CS) şi colectorul (C). 
 Camera de separare are formă paralelipipedică şi se execută din tablă de oţel 
sau oţel lat, la grosimea unei diafragme orizontale. Lăţimea interioară a CS este 
identică cu diametrul interior al ţevii din care se realizează D şi C. 
 Înălţimea hCS, a CS se determină astfel încât viteza vCS a apei în secţiunea liberă 
utilă SCSutil, prin care circulă debitul nominal de tranzit qnom să satisfacă restricţia: 

m/s50,vcs < . Secţiunea liberă utilă SCSutil a CS este dată de diferenţa dintre aria 

interioară totală SCS a secţiunii camerei de separare şi aria proiecţiei verticale a 
exteriorului conductei, cu diametrul cel mai mare ce o tranzitează perpendicular pe 
fluxul de fluid. În urma calculelor efectuate pe diferite cazuri, se recomandă 

ca:
2

700650 i
CS

d
),...,(h = , în care di este diametrul interior al ţevii din care se 

execută D şi C. 
 Spre exemplificarea principiului constructiv și al modului de funcţionare, în acest 
rezumat sunt prezentate figurile 35 și 39 din teză. Realizarea acestui tip de D-C este 
mai elaborată şi implică un nivel de acurateţe mai ridicat din partea executantului. 
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Fig. 35. D-C cu CS orizontală şi rol de SH. Racorduri separate tur şi retur cazane, la 
extremităţile superioare ale D-C-tur stânga, retur dreapta 
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Fig. 39. D-C cu CS orizontală şi rol de SH. Racorduri pereche tur/retur cazane, la partea 
superioară mediană a D-C între plecările/sosirile spre/de la consumatori 
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 Pentru asigurarea funcţiunii de SH, camera de separare trebuie prevăzută la 
partea superioară şi inferioară cu nişte orificii, la fel ca în cazul D-C cu diafragmă 
orizontală. În continuare, partea superioară a CS este denumită ”diafragma 
superioară”, respectiv partea inferioară, ”diafragma inferioară”. 
 Poziţiile în care se execută orificiile, pe cele două diafragme, diferă în cele cinci 
configuraţii ilustrate în figurile 35-40 din teză: a) în cazurile din figurile 35-38, în 
care turul şi returul de la/spre cazan/cazane se racordează individual, fiecare la câte 
o extremitate (superioară sau inferioară) a D-C, diafragmele superioară şi inferioară 
se prevăd cu câte un orificiu (în diafragma superioară ce delimitează CS de D, 
orificiul va fi realizat între conducta tur de la cazan sau cazane şi capacul alăturat 
care închide confecţia metalică; în diafragma inferioară ce separă CS de C, orificiul 
va fi executat între conducta de retur spre cazan sau cazane şi capacul alăturat care 
închide confecţia metalică; b) în cazul din figura 39, în care turul şi returul de 
la/spre cazan/cazane se racordează pereche în zona mediană superioară a D-C, 
între plecările/sosirile spre/de la consumatori, în diafragma superioară se va executa 
un orificiu pe axul conductei de tur, ce soseşte de la cazan/cazane, iar în diafragma 
inferioară se vor practica două orificii de o parte şi alta a axului conductei de retur, 
ce se întoarce la cazan/cazane (poziţiile recomandate ale orificiilor sunt axele 
conductelor de tur spre consumatori, cele mai apropiate); c) în cazul din figura 40, 
în care turul şi returul de la/spre cazan/cazane se racordează pereche în zona 
mediană inferioară a D-C, între plecările/sosirile spre/de la consumatori, în 
diafragma superioară, se vor executa două orificii, de o parte şi alta a axului 
conductei tur ce soseşte de la cazan/cazane (poziţiile recomandate ale orificiilor sunt 
axele conductelor de tur spre consumatori, cele mai apropiate), iar în diafragma 
inferioară, se va realiza un singur orificiu pe axul conductei de retur, ce se întoarce 
la cazan/cazane. Diametrele orificiilor practicate în cele două diafragme vor fi 
identice şi se calculează în mod similar ca la paragraful 4.3.3.1. 
 4.3.3.3. D-C cu diafragmă orizontală şi bypass cu rol de SH 
 Pentru cazurile în care racordul comun tur/retur de la/spre cazan/cazane se 
realizează în zona mediană superioară, respectiv inferioară a D-C, între 
plecările/sosirile spre/de la consumatori, execuţia D-C monobloc cu CS este puţin 
mai grea şi mai delicată, având în vedere precizia necesară la debitarea celor trei 
orificii. Pentru aceste cazuri s-a găsit un concept alternativ, care este denumit ”D-C 
cu diafragmă orizontală şi bypass cu rol de SH”. 
 Noua variantă constă în folosirea unui D-C monobloc cu diafragmă orizontală, în 
construcţia standard prezentată, care este echipat suplimentar cu o conductă de 
bypass B, ce pune în comunicare cele două compartimente D şi C. 
 În figurile 41 şi 42 din teză sunt reprezentate principiile constructive și cele 
patru situaţii de funcţionare care pot să intervină în exploatarea curentă a acestui 
concept de D-C monobloc. 
 În cazul utilizării D-C monobloc cu bypass hidraulic în locul D-C cu cameră de 
separare cu trei orificii, lungimea constructivă a confecţiei metalice este identică. 
 Conceptul de D-C cu bypass având rol de SH, se poate folosi şi la distribuitoarele 
monobloc prezentate în figurile 17-34, la care această funcţiune este realizată prin 
practicarea orificiilor pe diafragma orizontală. Pentru aceste variante se va folosi tot 
D-C monobloc cu diafragmă orizontală care se va echipa cu o conductă de bypass ce 
pune în comunicare D şi C. Pentru realizarea bypass-ului sunt necesare  două ştuţuri 
de racord, ce se execută ca poziţie de o parte şi alta a axei imaginare a orificiului, 
care în acest caz nu se mai practică. Bypass-ul poate fi ori inferior (sub C), ori 
superior (peste D). În aceste cazuri lungimea D-C echivalent va fi mai mare faţă de 
conceptul în care diafragmele orizontale sunt prevăzute cu orificii. 



                                                                                                                                   
19                                                                                                                                

 
 
 

Optimizarea sistemelor de livrare a apei calde                                                      
în centralele termice cu puterea nominală peste 100 kW 

___________________________________________________________________ 
 

___________________________________________________________________ 
 

Rezumatul tezei de doctorat 
 
 
 
 

 
 

Fig. 41. D-C cu diafragmă orizontală şi bypass cu rol de SH. Racorduri pereche tur/retur 
cazane, la partea superioară mediană a D-C între plecările/sosirile spre/de la consumatori 
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Fig. 42. D-C cu diafragmă orizontală şi bypass cu rol de SH. Racorduri pereche tur/retur 
cazane, la partea inferioară mediană a D-C între plecările/sosirile spre/de la consumatori 
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 Conceptul de D-C cu bypass de separare hidraulică, poate fi extins şi pentru 
cazurile de D-C monobloc cu CS, având două orificii (figurile 35–38), unde turul şi 
returul de la/spre cazan (cazane) se racordează individual, fiecare la câte o extremi-
tate superioară sau inferioară a D-C. Realizarea bypassului se poate face numai prin 
sudarea unor ştuţuri de racord orizontale, unul pe calota D, celălalt pe calota C.  
Conducta de bypass care uneşte cele două racorduri, sudate pe D şi C, se poate 
realiza ori în faţa, ori în spatele distribuitorului, şi va fi o ”oblică”. Deşi pentru aceste 
situaţii lungimea D-C nu se măreşte, soluţia poate lăsa de dorit ca estetică, dar este 
mai simplu de realizat constructiv faţă de conceptul D-C monobloc cu CS. 
 Un mare avantaj al acestui concept este acela că bypassul se poate realiza 
ulterior în orice centrală termică existentă aflată în funcţiune, la care distribuţia de 
agent termic se face printr-un D-C monobloc cu diafragmă orizontală de separare,  
necuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor. Singura condiţie necesară este 
aceea ca racordurile la D-C să fie într-una din situaţiile prezentate în teză în figurile 
17-34. Bypass-ul se va amplasa între grupul conductelor ce sosesc/pleacă de la/spre 
cazan (cazane) şi cel al consumatorilor. 
    Diametrul interior al conductei de bypass dbypass, se stabileşte din condiţia ca la 
qnom, viteza de circulaţie a apei în aceasta, să fie m/s51m/s01 ,v, bypass <≤ . 

  
 4.3.4. Pierderi de presiune suplimentare în distribuitor-
colectoarele monobloc cu rol de separator hidraulic 
 
 În urma calculelor efectuate a rezultat că pierderile de presiune suplimentare 
într-un D-C, produse de modificările necesare realizării funcţiunii separatorului 
hidraulic, sunt mai mici decât în cazul celor generate de montarea unei butelii 
clasice de egalizare a presiunilor, echipată cu robinete de racord. Cu alte cuvinte, 
pierderile de presiune totale într-un distribuitor-colector cu rol de separator hidraulic 
sunt sub cele produse într-o confecţie standard cuplată cu o butelie de egalizare a 
presiunilor (Tabelul 4.1). 
 

Tabelul 4.1 Pierderile de presiune totale în diferite echipamente de distribuţie 
Nr. 
crt. 

Tipul echipamentului Viteza apei Pierderea de presiune 
[mm H2O] 

vorificiu =1,0 m/s 25 
1 

D-C monobloc cu diafragmă orizontală 
având un orificiu vorificiu =1,5 m/s 60 

vorificiu =1,0 m/s 50 
2 

D-C monobloc cu cameră de separare 
având două sau trei orificii vorificiu =1,5 m/s 120 

vbypass =1,0 m/s 30-110 3 D-C monobloc cu bypass 
vbypass =1,5 m/s 75-230 

vracord =1,0 m/s 210-215 
4 

Butelie de egalizare a presiunilor 
echipată cu robinete cu obturator sferic 
sau vane cu sertar vracord =1,5 m/s 480-485 

 
(vracord reprezintă viteza de circulaţie a apei în racordurile buteliei de egalizare a presiunilor) 

 
 Pe baza acestor considerente, rezultă că în cazul folosirii conceptelor de 
distribuitor-colectoare cu rol suplimentar de separator hidraulic, propuse de autor, 
energia de pompare a agentului termic şi implicit cheltuielile de exploatare sunt mai 
mici faţă de cele similare corespunzătoare schemelor hidraulice în care se utilizează 
butelii clasice de egalizare a presiunilor. 
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5. STABILIREA RELAŢIILOR DE CALCUL AL DEBITULUI 
DE TRANZIT LA DISTRIBUITOR-COLECTOARELE 
MONOBLOC CU ROL DE SEPARATOR HIDRAULIC 

 
5.1. Ecuaţii hidraulice fundamentale 
 

 În acest subcapitol din teză se face referire la principalele noţiuni de hidraulică și  
la legea conservării energiei mecanice a fluidului perfect (ideal) sau real, cunoscută 
ca ecuaţia fundamentală a lui Bernoulli, care au stat la baza determinării unor relaţii 
simplificate de calcul al debitului de tranzit, la D-C cu rol de SH, fiecare concept 
necesitând o abordare diferită a ipotezelor de lucru. 
 

5.2. Distribuitor-colector cu diafragmă orizontală şi  
  orificiu cu rol de separator hidraulic 
 

 Debitul de tranzit q ce parcurge orificiul practicat în diafragma orizontală a unui 
D-C monobloc, se poate determina făcând o similitudine cu modul de calcul al 
debitului unui orificiu mic înecat, la care viteza de curgere este constantă pe întrea- 
ga secţiune (raportul dintre sarcina orificiului h şi diametrul acestuia h/d≥10). 
    Teza prezintă în figura 46 modul de curgere a fluidului prin orificiul diafragmei 
unui D-C, notaţiile folosite, ipotezele făcute și  modalitatea de determinare a relaţiei 
debitului de tranzit. 
 Considerând că d (exprimat în m) este diametrul orificiului din diafragmă, iar ∆p 
este presiunea diferenţială amonte/aval de orificiu, măsurată între două prize de 
presiune, s-au obţinut următoarele forme ale relaţiei de calcul al debitului de tranzit: 

                          pdq ∆= 2027,0      pentru ∆p în Pa sau N/m2                  (5.35) 

                          pdq ∆= 227,0        pentru ∆p în mbar                           (5.36) 

                          pd,q ∆= 242610      pentru ∆p în inw.c. sau inH2O.          (5.37) 

 Pentru control se precizează că în toate aplicaţiile, indiferent de mărimea 
debitului instalat qnom, presiunile diferenţiale realizate, se vor încadra în următoarele 
valori: 
 −  pentru   50% qnom,  ∆p=2,100...2,200 mbar (0,843...0,883 inH2O);  
 −  pentru 100% qnom,  ∆p=8,400...8,600 mbar (3,372...3,452 inH2O). 
 

5.3. Distribuitor-colector cu cameră de separare şi 
       două orificii cu rol de separator hidraulic 
 

 La acest tip de D-C monobloc, curgerea apei în zona celor două orificii ale CS 
este similară celei din cazul D-C monobloc cu diafragmă orizontală. Deoarece CS are 
aria secţiunii asemănătoare cu cea a distribuitorului şi colectorului, iar înălţimea hCS 
este mare, circulaţia agentului termic între aceasta şi celelalte două compartimente 
este identică cu cea între D şi C, sau invers. Pe de altă parte debitele ce tranzitează 
simultan orificiile sunt identice, iar vitezele de circulaţie ale apei, egale. Astfel, 
calculul debitului de tranzit se poate face cu una din relaţiile prezentate în 
subcapitolul 5.2, măsurând presiunea diferenţială amonte/aval la oricare orificiu. 
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 Debitul de tranzit prin orificiile practicate în cele două diafragme orizontale ale 
CS se poate determina şi folosind principiul tubului (sondei) Pitot (Pitot-Prandtl).  
 Relaţia lui Pitot are la bază tot legea conservării energiei mecanice a fluidului 
(ecuaţia fundamentală a lui Bernoulli), care în final conduce la o formulă de calcul a 
vitezei fluidului într-un punct, pe baza valorilor măsurate în acesta, a presiunii totale 
p0 şi statice ps. În cazul conceptului de distribuitor-colector analizat, măsurarea 
acestor presiuni se va face în camera de separare CS. 
 În figura 48 din teză este ilustrat modul de echipare cu prizele de presiune 
necesare, al unui D-C monobloc cu cameră de separare și două orificii cu rol de 
separator hidraulic. Distribuitor-colectoarele se vor dota din construcţie cu două 
ansambluri de măsurare formate din câte un ”tub static” (tub de presiune statică) şi 
un ”tub Pitot”, având în vedere că apa se poate mişca prin CS în ambele sensuri. 
 Considerând că ps este presiunea statică măsurată printr-un orificiu practicat în 
una dintre diafragmele CS, p0 presiunea totală măsurată într-un punct situat în 
planul median al CS, p0 – ps = pd presiunea dinamică sau de impact, hCS (exprimată 
în m) înălţimea CS, și di (exprimat în m) diametrul interior al conductei de execuţie 
a D şi C (egal cu lăţimea CS), relaţia obţinută pentru calculul debitului de tranzit se 
poate exprima sub formele: 

diCSsiCS pdh,ppdh,q 04500450 0 =−=       pentru ∆p în Pa sau N/m2    (5.44)

              

diCSsiCS pdh,ppdh,q 450450 0 =−=           pentru ∆p în mbar   (5.45) 

 

diCSsiCS pdh,ppdh,q 7102071020 0 =−=   pentru ∆p în inw.c. sau inH2O.  (5.46) 

 Analizând relaţiile de calcul obţinute, presiunile dinamice  pd=p0-ps care ar fi 
măsurate, indiferent de capacitatea instalată în centrala termică, ar avea 
următoarele mărimi: 
 −  pentru   50% qnom,  pd=0,080...0,100 mbar (0,032...0,040 inH2O);  
 −  pentru 100% qnom,  pd=0,330...0,400 mbar (0,132...0,161 inH2O). 
 Ţinând seama de caracteristicile traductoarelor sau a manometrelor de presiune 
diferenţială existente pe piaţă, efectuarea de măsurători cu aparatură rezonabilă ca 
preţ de achiziţie, ar fi posibilă numai pentru debite de tranzit cu valori apropiate de 
capacitatea nominală totală instalată. 
 Pentru a mări valorile presiunilor dinamice este necesară mărirea vitezelor de 
circulaţie a apei în interiorul camerelor de separare. Acest lucru este posibil numai 
prin micşorarea înălţimii hCS. Prin încercări s-a determinat că presiunile diferenţiale 
s-ar încadra în valori posibile a fi măsurate cu aparatură normală, dacă este 
respectată condiţia 2300 iCS d,h = .       

 În această ipoteză presiunile dinamice ar avea următoarele valori: 
 −  pentru   50% qnom,  pd=0,300...0,500 mbar (0,120...0,201 inH2O);  
 −  pentru 100% qnom,  pd=1,240...1,900 mbar (0,498...0,763 inH2O). 
 Prin micşorarea înălţimilor hCS ariile secţiunilor libere prin care circulă apa se 
reduc, iar vitezele se măresc, având ca rezultat creşterea pierderilor de presiune în 
CS. Ordinul de mărime la care ajung aceste pierderi este similar celor care se 
realizează în BEP, echipate cu robinete de racord. 
    Având în vedere modul de curgere al apei prin CS la întâlnirea de obstacole şi 
distanţele necesare liniştirii jetului de fluid, se recomandă ca în cazul D-C care are 
înălţimea hCS dată de relaţia de mai sus, măsurarea presiunilor dinamice folosind 
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metoda tubului Pitot, să se folosească numai la puteri ale centralelor termice de 
peste 1000 kW. 
 

5.4. Distribuitor-colector cu cameră de separare şi 
       trei orificii cu rol de separator hidraulic 
 

 Conceptul acestui D-C monobloc prevede ca toate orificiile practicate în 
diafragmele CS să aibă acelaşi diametru d, respectiv aceeaşi secţiune So, iar 
înălţimea hCS să respecte condiţia menţionată în subparagraful 4.3.3.2. 
 În aceste condiţii curgerea apei într-o zonă limitată din apropierea orificiului 
singular, este similară celei din cazul D-C cu diafragmă orizontală de separare. 
Circulaţia agentului termic între D-CS sau C-CS este identică cu cea dintre D-C sau 
C-D, descrisă la subcapitolul 5.2, toate volumele compartimentelor între care se 
mişcă fluidul, fiind relativ egale. De aceea calculul debitului de tranzit total se poate 
efectua cu una din relaţiile  stabilite la subcapitolul precizat,  măsurând presiunea 
diferenţială amonte/aval la orificiul singular. 
 O altă posibilitate de determinare a debitului de tranzit total prin orificiul 
singular a putut fi stabilită în baza măsurării presiunilor diferenţiale ce se realizează 
în dreptul celor două orificii alăturate, situate pe cealaltă diafragmă de separare a 
CS. S-a plecat de la ideea că mişcarea fluidului în zona celor trei orificii poate fi 
comparată cu cea din teurile în contracurent ”la separare” sau ”la împreunare”, la 
care se poate aplica legea conservării masei, sau ecuaţia de continuitate, pentru un 
tub de curent ramificat. 
 În figura 49 din teză este ilustrat modul de echipare cu prizele de presiune 
necesare, al D-C monobloc cu cameră de separare având trei orificii cu rol de 
separator hidraulic. 
 Considerând că d (exprimat în m) este diametrul celor trei orificii și că ∆pA şi 
∆pB sunt presiunile diferenţiale totale măsurate la prizele amonte/aval, în dreptul 
celor două orificii alăturate, opuse celui singular din diafragmele CS, relaţia de calcul 
al debitului de tranzit se poate exprima sub formele: 

     ( )BA ppd,q ∆+∆= 20270    pentru ∆p în Pa sau N/m2           (5.49)

     

                  ( )BA ppdq ∆+∆= 227,0       pentru ∆p în mbar                      (5.50) 

  

                  ( )BA ppd,q ∆+∆= 242610     pentru ∆p în inw.c. sau inH2O.     (5.52) 

 Dacă se folosesc relaţiile de calcul al debitului de tranzit, prin măsurarea 
presiunilor diferenţiale la două orificii, acestea vor fi diferite între ele, dar se vor 
încadra în următoarele valori, indiferent de debitele nominale totale instalate: 
 −  pentru   50% qnom,  ∆pA, ∆pB =0,400...0,550 mbar (0,161...0,221 inH2O);  
 −  pentru 100% qnom,  ∆pA, ∆pB =1,900...2,200 mbar (0,763...0,883 inH2O). 
 

5.5. Distribuitor-colector cu diafragmă orizontală şi 
       bypass cu rol de separator hidraulic 
 

 Pentru stabilirea unei relaţii de calcul al debitului de tranzit q, prin conducta de 
bypass, s-a plecat tot de la raţionamentul folosirii unor date constructive știute și 
aplicarea ecuaţiei fundamentale a lui Bernoulli. 
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 Conducta de bypass se echipează din construcţie cu patru prize de presiune, 
amplasate la intrarea şi ieşirea din fiecare cot (curbă) la 90° componentă, conform 
figurii 50 prezentate în teză. 
 Considerând că bypassd  (exprimat în m) este diametrul interior al conductei de 

bypass, ζ  coeficientul de rezistenţă locală dintr-un cot component, ∆pt  presiunea 
diferenţială statică totală între intrarea în primul cot și ieșirea din al doilea cot și ∆p 
presiunea diferenţială statică, măsurată între capetele tronsonului drept orizontal al 
bypass-ului, relaţia obţinută pentru calculul debitului de tranzit se poate exprima 
sub formele: 

                ppd,q tbypass
∆−∆

ζ
= 1

0250 2    pentru ∆p în Pa sau N/m2           (5.64) 

                ppd,q tbypass
∆−∆

ζ
= 1

250 2       pentru ∆p în mbar                      (5.65)                      

                ppd,q tbypass
∆−∆

ζ
= 1

39460 2   pentru ∆p în inw.c. sau inH2O.    (5.66) 

 Conform literaturii de specialitate coeficienţii de rezistenţă locală pentru  coturi 
sau curbe la 900 au valorile din tabelul de mai jos: 
 

Tabelul 5.1. Coeficienţii de rezistenţă locală ζ pentru coturi sau curbe la 90o 

Nr.crt. Tipul fitingului Raza de curbură 
R 

ζ 
[-] 

1 Coturi filetate ≥ 
11/4” (fitinguri) 

− 
 

1,000 
 

1,0 Dbypass 0,500 
1,5 Dbypass 0,425 
2,0 Dbypass 0,350 

2 Curbe de sudură, la 
900 

 

 
2,5 Dbypass 0,325 

 
 Analizând aplicarea relaţiilor obţinute pentru diferite puteri termice instalate, a 
rezultat că în cazul în care viteza de circulaţie a apei în conducta de bypass respectă 
conditia m/s51m/s01 ,v, bypass <≤ , diferenţele celor două presiuni diferenţiale 

măsurate, se vor încadra între următoarele limite: 
 −  pentru   50% qnom,  ∆pt-∆p =0,650.....5,700 mbar (0,261...2,288 inH2O);  
 −  pentru 100% qnom,  ∆pt-∆p =3,000...22,500 mbar (1,204...9,033 inH2O). 
 Având în vedere că zonele rectilinii ale bypass-urilor sunt scurte, s-a observat că 
în cazul dimensionării acestora pentru viteze ale apei mai mici, cuprinse între 
0,45...0,50m/s, pierderile de presiune liniare scad foarte mult, astfel încât ∆p nu 
mai poate fi măsurat, indiferent de precizia aparaturii de măsură existentă, putând fi 
neglijat. Indiferent de mărimea puterilor termice instalate, diferenţele de presiuni 
care vor fi măsurate, se vor încadra între următoarele valori: 
 −  pentru   50% qnom,  ∆pt =0,200...0,550 mbar (0,080...0,221 inH2O);  
 −  pentru 100% qnom,  ∆pt =0,900...2,150 mbar (0,361...0,863 inH2O). 
 În cazul distribuitor-colectoarelor monobloc cu bypass având rol de separator 
hidraulic, plaja de valori ale presiunilor diferenţiale măsurate este mult mai mare 
faţă de celelalte trei concepte. Acest lucru se datorează influenţei coeficientului de 
rezistenţă locală al coturilor ζ , care intervine în relaţiile de calcul, având valori 
foarte diferite pentru coturile filetabile şi curbele pentru sudură la 90°.  
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6. REGLAREA DEBITELOR CIRCUITELOR RACORDATE LA 
UN DISTRIBUITOR-COLECTOR MONOBLOC CU ROL 

SUPLIMENTAR DE SEPARATOR HIDRAULIC 
   
 6.1. Necesitatea reglării debitelor 
 
 Distribuitor-colectoarele monobloc prezentate, elimină absolut  toate anomaliile 
hidraulice de funcţionare care se pot produce la distribuţiile clasice de agent termic.  
 Majoritatea fenomenelor hidraulice cu efecte negative multiple în funcţionarea 
defectuoasă a consumatorilor, sunt  generate de modul de alegere al pompelor de 
circulaţie, respectiv de debitele şi înălţimile de pompare ale acestora. 
 Referitor la debite, erorile sunt generate de modul de calcul al necesarurilor de 
căldură şi de ecartul temperaturilor de 20oC considerat între conductele de tur şi 
retur ale agentului termic, care în unele situaţii  poate fi mai mic, rezultând pentru o 
dimensionare corectă, debite nominale reale mai mari. 
 O altă cauză, care este și cea mai importantă, ce conduce la modificarea 
debitelor reale de circulaţie faţă de cele teoretice nominale corecte, este alegerea 
unor înălţimi necorespunzătoare de pompare, din diferite motive. 
 În cazul pompelor supradimensionate ca înălţime de pompare, curba 
caracteristică a consumatorului deservit se modifică, astfel încât şi debitul vehiculat 
şi înălţimea de pompare necesară se măresc. Aceasta din urmă creşte datorită 
măririi pierderilor de presiune pe circuit, ca efect al unei viteze de circulaţie a 
fluidului mai mare. Cantitatea de căldură suplimentară transportată de un debit mai 
mare este nejustificată şi produce un disconfort ambiental și costuri energetice mai 
mari de exploatare. Alegerea unor pompe prea mici se întâlneşte mai rar şi se 
datorează în special unor circuite ale consumatorilor subdimensionate, sau 
neefectuării unor calcule corecte ale pierderilor de presiune. În consecinţă debitele 
de agent termic sunt insuficiente şi nu pot transporta cantităţi corespunzătoare de 
căldură la utilizatori. În aceste cazuri beneficiarii nemulţumiţi încercă să mărească 
turaţiile pompelor cu mai multe trepte fixe, însă fără rezultate deoarece debitele de 
circulaţie se micşorează, iar cheltuielile de pompaj cresc. 
 Se consideră că stabilirea unor debite nominale teoretice de calcul pentru 
consumatori şi cazane este totuşi la îndemâna proiectanţilor şi că elementul 
perturbator este dat de înălţimile de pompare prea mari pentru pompele prevăzute, 
ca efect al necunoașterii sau a imposibilităţii stabilirii exacte a pierderilor de 
presiune pe circuite. 
 În consecinţă se consideră că debitele nominale teoretice precizate în proiecte 
sunt corecte şi că ele trebuie reglate și realizate în funcţionarea reală a unei centrale 
termice. Această operaţiune trebuie făcută cu ocazia lucrărilor de punere în 
funcţiune la centralele termice noi, sau în cazul reabilitării unora existente, inclusiv 
pentru situaţiile de dezafectări/adăugiri/suplimentări de capacităţi la consumatori, 
sau de conectare a unor rezerve iniţial prevăzute. 
 
 6.2. Descrierea metodei de reglare propusă 
 
 Teza prezintă metoda de reglare a debitelor nominale folosită la ora actuală, 
bazată pe utilizarea unor controloare de debit, robinete de reglare și aparate 
electronice digitale de măsurare a debitelor și presiunilor diferenţiale. Sunt descrise 
dezavantajele acestei metode, datorită cărora autorul a căutat găsirea unei alte 
metode de reglare a debitelor, pe circuitele consumatorilor şi cazanelor, cu un 



                                                                                                                                   
27                                                                                                                                

 
 
 

Optimizarea sistemelor de livrare a apei calde                                                      
în centralele termice cu puterea nominală peste 100 kW 

___________________________________________________________________ 
 

___________________________________________________________________ 
 

Rezumatul tezei de doctorat 
 
 
 
 

necesar de aparatură minimal şi costuri suportate de beneficiar şi executant mult 
mai mici. 
 Metoda are la bază  relaţiile simplificate de calcul al debitului de tranzit q, iar 
reglarea se efectuează tot pe principiul modificării ”caracteristicii” reţelei, respectiv 
al pierderilor de presiune pe circuitele consumatorilor sau cazanelor, astfel încât pe 
acestea să se realizeze și să circule debitele nominale indicate în proiecte. 
 
 6.3. Armături şi aparate de măsură 
 
 Pentru măsurarea presiunilor diferenţiale, distribuitor-colectoarele trebuie să fie 
echipate din construcţie cu prizele de presiune necesare. Deoarece în literatura de 
specialitate nu se regăsesc condiţii teoretice și obligativităţi, cu referire la modul în 
care acestea să se realizeze, s-au avut în vedere două considerente și anume ca 
diametrul prizelor să fie cât mai mic, respectiv posibilitatea practică de etanșeizare, 
la trecerea prin pereţii metalici ai D-C. În teză se face o descriere a modului de 
execuţie al acestora. 
 Orificiile practicate în diafragmele orizontale de separare dintre D şi C se vor 
prelucra prin polizare sub formă ascuţită de ”V” cu unghiul la 90°, având în vedere 
că fluidul poate să circule în ambele sensuri între D şi C, sau între C şi D, pentru cele 
patru situaţii posibile de funcţionare (A, B, C, D). 
 Faţă de principiul de reglaj clasic utilizat la ora actuală, metoda propusă de 
autor utilizează armături uzuale, în locul robinetelor sau vanelor de reglare cu prize 
de presiune. Robinetele sau vanele cu ventil, cu îmbinare prin filete sau flanşe, de 
execuţie normală au preţuri de cost mult mai mici faţă de armăturile de reglare 
special concepute a fi folosite pentru acest scop, ceea ce conduce la reduceri 
importante ale costurilor de investiţie iniţială (semnificative în cazul unui număr 
mare de circuite). Robinetele cu ventil au fost preferate faţă de alte armături cu 
sisteme diferite de închidere (sertar, sferă, obturator fluture etc.), deoarece permit 
efectuarea de reglaje progresive de o mai mare acurateţe. 
 Pentru măsurarea presiunilor diferenţiale, aparatura necesară va fi în sarcina 
executantului centralei termice sau în cea a prestatorului de servicii punere în func- 
ţiune, beneficiarul fiind degrevat de costurile achiziţionării acesteia. Aparatura poate 
fi cumpărată opţional şi de client, numai dacă acesta doreşte. 
 Un alt avantaj al acestei metode de reglare a debitelor nominale pe circuite este 
acela că aparatura de măsură a presiunilor poate fi folosită de compania executantă 
sau de punere în funcţiune la toate aplicaţiile de centrale termice, care sunt echipate 
cu astfel de D-C. 
 Există două variante recomandate de aparatură pentru măsurarea presiunilor 
care intervin în relaţiile de calcul al debitului de tranzit q: 
 −  traductori (senzori) sau transmitere de presiune diferenţială şi controlere 
(afișoare) electronice digitale pentru afişarea valorilor; 
 −  manometre pentru presiune diferenţială. 
 În practica reală a măsurătorilor de presiuni diferenţiale mici, unităţile de 
măsură cele mai uzitate sunt ”mbar” şi ”inw.c.” sau ”inH2O” sau ”inchH2O” (”Inches 
of Water Column”), chiar dacă acestea nu fac parte din SI de unităţi. 
 Pentru corecta alegere a domeniului de măsură în care trebuie să se încadreze 
traductorii sau manometrele de presiune diferenţială, la fiecare concept de D-C 
monobloc cu rol de SH s-a indicat plaja de valori în care se vor încadra presiunile 
măsurate, indiferent de puterea termică nominală instalată în centrala termică. 
 Traductorii de presiune diferenţială, care se pot folosi, au în componenţă 
senzori siliconici piezo-rezistivi, capsulaţi, mărimea măsurată fiind convertită într-un 



                                                                                                                                   
28                                                                                                                                

 
 
 

Optimizarea sistemelor de livrare a apei calde                                                      
în centralele termice cu puterea nominală peste 100 kW 

___________________________________________________________________ 
 

___________________________________________________________________ 
 

Rezumatul tezei de doctorat 
 
 
 
 

semnal de ieșire de 4-20mA (variantele cele mai uzitate), sau de tensiune. Din 
considerente practice se vor folosi senzori care au  racordurile  Ф1/4”. 
 Valorile transmise de traductori se vor afişa şi citi în unităţi de presiune pe nişte 
controlere electronice digitale, denumite și afișoare, care permit setarea unităţilor de 
măsură şi alte funcţiuni. Din punct de vedere constructiv, controlerele pot fi cu 
montaj direct pe traductorul de presiune, sau independente cu amplasare la 
distanţă. Având în vedere că în cazul efectuării de măsurători la distribuitor-
colectoare rezultă valori mici ale presiunilor diferenţiale, este de preferat a se folosi 
variante de traductori având în echipare monobloc și controlerul aferent. Precizia 
afișoarelor este mai mare ca în cazul celor independente, neexistând pierderi de 
semnal generate de lungimea cablajelor electrice. Pe de altă parte timpul pentru 
efectuarea măsurătorilor se diminuează, nemaifiind necesare efectuarea 
conexiunilor electrice între traductori şi controlere. În general controlerele 
electronice au afişaje digitale cu 4-6 cifre (digiţi). Pentru o precizie cât mai mare în 
calculul debitelor de tranzit se vor alege de preferinţă variantele cu afişaje pe 5 
digiţi şi cu virgulă flotantă. Majoritatea afișoarelor permit ”punerea la zero” înaintea 
efectuării citirii. 
 Manometrele pentru presiune diferenţială sunt o variantă mult mai ieftină 
şi se recomandă a se folosi în locul traductorilor (transmiterelor) de presiune.  
   Singurul dezavantaj al acestora este dat de faptul că există un număr limitat de 
fabricanţi care produc manometre pentru presiuni diferenţiale mici, destinate a fi 
folosite la lichide. Cu toate acestea la o cercetare a pieţii s-au găsit variante care pot 
fi utilizate pentru scopul propus (măsurarea presiunilor diferenţiale mici) şi ale căror 
preţuri de achiziţie nu ar crea probleme de dotare a companiilor executante de 
centrale termice. 
 Dispozitive de compensare a presiunii la racordurile aparaturii 
 Având în vedere că toţi traductorii şi manometrele de presiune diferenţială se 
pot folosi pentru o anumită suprapresiune maximă acceptată pe unul din racorduri 
(valoare care nu se precizează întotdeauna de fabricanţi) şi care este mult mai mică 
faţă de presiunile statice individuale de la capetele prizelor de presiune, 
măsurătorile nu se pot face prin cuplarea directă a aparaturii la acestea, existând 
riscul compromiterii echipamentului. Înaintea efectuării unei măsurări a presiunii 
diferenţiale între două prize de presiune, este necesară realizarea compensării 
presiunii statice pe ambele racorduri ale traductorului sau manometrului. Cu alte 
cuvinte, senzorul aparatului trebuie să se afle în echilibru, asupra lui acţionând de o 
parte şi alta aceeaşi presiune statică transmisă de prizele de presiune. 
 Pentru efectuarea acestei proceduri de compensare a presiunii, majoritatea 
fabricanţilor de traductori (transmitere) şi manometre pentru presiuni diferenţiale 
oferă în gama accesoriilor un dispozitiv special numit distribuitor cu trei sau cinci 
robinete (”3-valve or 5-valve manifolds”). 
 În cercetarea făcută asupra preţurilor de achiziţie a aparaturii necesare, a 
rezultat că dispozitivele cu robinete sau kiturile complete pentru efectuarea 
procedurii de compensare a presiunii sunt foarte scumpe, ajungând ca ordin de 
mărime aproape de valoarea traductorului sau manometrului diferenţial.  
    Din acest motiv s-a căutat o altă soluţie practică de rezolvare a acestei 
probleme, costurile acesteia fiind nesemnificative. În figura 58 din teză este 
prezentat dispozitivul propus de autor, ca alternativă la cele arătate mai sus. De 
asemenea se face o descriere a modalităţii în care se realizează compensarea 
presiunii statice la racordurile unui aparat, înaintea efectuării operaţiei de măsurare 
a unei presiuni diferenţiale mici. 
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 6.4. Principiile utilizate pentru realizarea reglării debitelor 
 
 S-a ajuns la concluzia că traductorii sau manometrele pot sesiza fără probleme 
valori precise ale presiunilor diferenţiale numai dacă debitele de tranzit ce trec prin 
orificii sau bypass-uri au mărimi de cel puţin 50% din debitele nominale totale 
teoretice instalate, ale cazanelor sau consumatorilor. 
 Plecând de la aceste considerente s-a stabilit o metodologie de reglare a 
debitelor nominale pe baza debitului de tranzit calculat, începând cu toate circuitele 
cazanelor şi apoi ale consumatorilor, sau invers. 
 Metoda debitului de tranzit calculat (MDTC) se bazează pe principiul că dacă 
circuitele care se reglează au robinetele de racord la D-C deschise, iar toate celelalte 
sunt închise, atunci prin orificiul din diafragmă sau prin bypass trece numai debitul 
sau suma debitelor acestora, definite sub denumirea de ”debit tranzit” q. 
 Metoda se bazează pe un algoritm prin care prima dată se determină dacă 
există vreun circuit al cărui debit este de cel puţin 50% din debitul nominal total al 
circuitelor cazanelor sau consumatorilor racordaţi la D-C. În caz afirmativ circuitul 
poate fi reglat independent, prin modificarea iterativă a  ”caracteristicii  reţelei”, 
până când debitul de tranzit calculat va fi egal sau apropiat debitului nominal 
teoretic dorit și precizat în proiect. 
 În cazul reglării unui circuit de un anumit tip (cazan sau consumator) pe care se 
vehiculează un debit cu o valoare sub 50% din debitul nominal total al celor 
instalate, algoritmul metodei prevede efectuarea iniţială a calculului debitului de 
tranzit total pentru restul circuitelor de acelaşi tip, considerate în funcţiune 
simultană. Valoarea rezultată se consideră o constantă. În continuare se deschide şi 
se pune în funcţiune şi circuitul care se reglează. Se calculează debitul total de 
tranzit aferent tuturor circuitelor de acelaşi tip. Diferenţa dintre acest debit şi cel 
calculat iniţial, considerat constant, reprezintă debitul de tranzit  al circuitului care 
se reglează. Acest debit va fi calculat iterativ, după fiecare modificare a 
”caracteristicii” circuitului până când va fi egal sau apropiat debitului nominal 
teoretic dorit. 
 Modificarea ”caracteristicii reţelei” aferente unui circuit se va realiza astfel: 
  −  prin acţionarea lentă a robinetului cu ventil prevăzut pe returul circuitului, în 
cazul pompelor cu trepte fixe de turaţie; 
 −  prin acţionarea progresivă a butonului de reglaj al turaţiei, în cazul pompelor 
economice cu turaţie variabilă. 
 
 6.5. Procedura de lucru pentru reglarea de debite nominale 

  utilizând MDTC 
 

 Reglajele de  debite nominale pe circuitele cazanului/cazanelor şi consumatorilor 
racordate la un D-C monobloc cu rol suplimentar de separator hidraulic utilizând 
metoda propusă, se va efectua conform unei proceduri de lucru propusă de autor în 
teză, cu respectarea ordinii a 30 de pași indicaţi, începând cu identificarea 
principiului constructiv al confecţiei metalice, în urma comparării desenului de 
ansamblu al acesteia, cu tipologia sintetizată în figura 59. 
 Algoritmul metodei de reglare a debitelor nominale a fost implementat în cadrul 
unui program ordinator pentru microsisteme PC, în limbaj de programare C#. 
  Procedura de lucru a fost inclusă ca interfaţă de comunicare cu utilizatorul în 
programul pentru calculator, dar poate fi folosită și în cazul efectuării manuale a 
reglajelor de debite nominale. 
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Fig. 59. Tipuri de D-C monobloc cu rol de separator hidraulic 



                                                                                                                                   
31                                                                                                                                

 
 
 

Optimizarea sistemelor de livrare a apei calde                                                      
în centralele termice cu puterea nominală peste 100 kW 

___________________________________________________________________ 
 

___________________________________________________________________ 
 

Rezumatul tezei de doctorat 
 
 
 
 

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 59. Tipuri de D-C monobloc cu rol de separator hidraulic (continuare) 
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7. SIMULAREA PE CALCULATOR                                         
A REGLĂRII DEBITELOR NOMINALE PENTRU                 
UN DISTRIBUITOR-COLECTOR MONOBLOC 

 
 7.1. Programul ordinator REGDENOM  
 
 Procedura de lucru pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele cazanelor şi 
consumatorilor racordate la un D-C monobloc, cu rol suplimentar de separator 
hidraulic SH, a fost implementată în programul de calcul REGDENOM, elaborat în 
limbaj de programare ”C#” pentru microsisteme PC, cu o interfaţă comunicativă cu 
utilizatorul. Programul pentru calculator este de tip consolă. 
 Softul creat permite efectuarea reglajelor de debite pentru toate tipurile de 
distribuitor-colectoare monobloc cu rol de separator hidraulic prezentate în figura 
59. El este elaborat după un algoritm conceput de autor, cu trei secţiuni: datele de 
intrare, reglarea circuitelor cazanelor, reglarea circuitelor consumatorilor. 
Având în vedere că toate relaţiile de calcul al debitului de tranzit se bazează pe 
măsurarea unor presiuni diferenţiale, s-a creat posibilitatea alegerii unităţii de 
măsură pentru presiune, respectiv ”mbar” sau ”inw.c.” (”inH2O”), în funcţie de 
aparatura disponibilă, folosită de prestatorul serviciilor. 
 În secţiunea datelor de intrare, în funcţie de tipul constructiv al D-C, operatorul 
va introduce: diametrul orificiului sau orificiilor din diafragmele de separare; 
diametrul interior al ţevii din care este confecţionat D-C şi înălţimea camerei de 
separare; diametrul interior al conductei de bypass şi coeficientul de rezistenţă 
locală al coturilor (curbelor) componente; ecartul de temperatură dintre conductele 
de tur şi retur; puterile termice nominale ale cazanelor instalate şi cele ale 
consumatorilor, preluate din proiectul centralei termice. Tot în această secţiune 
programul calculează debitele nominale teoretice individuale ale fiecărui circuit de 
cazan sau consumator. La finalul datelor de intrare se calculează puterile termice şi 
debitele nominale totale ale circuitelor cazanelor instalate, respectiv ale 
consumatorilor racordaţi la D-C. 
 A doua şi a treia secţiune a programului, sunt identice din punct de vedere al 
algoritmului de calcul, dar distincte ca bucle de lucru. 
 Algoritmul programului a fost conceput astfel ca reglajele să înceapă cu circuitul 
pe care se vehiculează un debit mai mare sau egal cu jumătate din cel nominal total 
(în cazul că există) şi apoi să continue cu cele care au debite de circulaţie mai mici. 
S-a optat pentru începerea reglajelor pe circuitele cazanelor.  
 În cazul circuitelor care au debite mai mari sau egale cu jumătate din debitul 
total, debitul de tranzit se calculează iterativ numai pe circuitul considerat, 
modificând presiunile diferenţiale măsurate în urma schimbării repetate a curbei 
caracteristice debit-presiune. 

 Pentru situaţia unui circuit care are un debit mai mic, prima dată se calculează 
debitul de tranzit total aferent restului circuitelor care nu se reglează şi care se 
consideră o constantă. Ulterior se calculează iterativ debitul de tranzit total pentru 
toate circuitele (de cazane, sau de consumatori) considerate simultan în funcţiune. 
Diferenţele dintre aceste debite şi cel considerat constant, calculat anterior, 
reprezintă debitele de tranzit pe circuitul care se dorește a fi reglat. Calculele se 
efectuează iterativ după fiecare modificare a curbei caracteristice debit-presiune 
pentru circuitul reglat, până când debitul de tranzit va avea valoarea debitului 
nominal prescris în proiect. 
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 Datorită preciziei de afişare a aparaturii de măsură care se poate folosi, reglarea 
unui debit nominal se poate face cu o exactitate considerată suficientă, de două și 
uneori trei zecimale. 

 După încercările efectuate, se estimează că durata necesară pentru realizarea 
reglării unui circuit este de 2-10 minute, în funcţie de dexteritatea de operare a 
utilizatorului şi de experienţa sa în folosirea programului. Durata este mai scurtă în 
cazul circuitelor echipate cu pompe economice cu turaţie variabilă şi mai lungă 
pentru cele dotate cu pompe cu mai multe trepte de turaţie fixă. 
 Prin utilizarea acestui program de calcul, rapiditatea executării operaţiunilor 
specifice procedurii de lucru şi calculelor se măreşte considerabil, iar timpul alocat 
reglării debitelor nominale devine foarte scurt şi eficient.  Datorită interfeţei active 
cu utilizatorul, acesta este îndrumat prin mesajele afişate asupra operaţiunilor 
cronologice care trebuie efectuate, excluzându-se orice greşeală de interpretare care 
ar putea fi făcută. 
 Programul REGDENOM se pretează a fi implementat și în sisteme automate 
centralizate de gestiune, monitorizare şi control al debitelor vehiculate pe circuitele  
consumatorilor care pleacă din D-C monobloc ale centralelor termice. 
 

7.2. Exemplu de simulare numerică 
  

 Majoritatea avantajelor hidraulice obţinute 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 și economic, respectiv reducerea cheltuielilor investiţionale la realizarea 
centralelor termice de puteri mari şi costurilor de exploatare. 
 Posibilele anomalii hidraulice care ar putea apărea la curgerea apei prin aceste 
confecţii metalice, au fost excluse din start,  prin modul de concepere, în urma 
studierii tuturor cazurilor posibile de racord ale cazanelor şi consumatorilor, precum 
şi a situaţiilor de funcţionare care pot să intervină în exploatare. 
 Din aceste motive autorul consideră că realizarea unor cercetări experimentale 
practice suplimentare pentru dovedirea soluţiilor propuse sau ale unor avantaje 
obţinute, nu se justifică, deoarece nu ar aduce nimic nou faţă de cercetările proprii 
făcute pe parcursul a mai bine de douăzeci de ani de activitate, în baza cărora a fost 
elaborată această teză. 
 În cazul MDTC propusă pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele 
cazanelor şi consumatorilor racordate la un D-C monobloc cu rol de separator 
hidraulic, un experiment practic se poate face numai pe un model real într-o 
centrală termică, care implică costuri foarte mari având în vedere puterile instalate 
de peste 100 kW. Pe de altă parte, ar fi imposibil să se echipeze un model real cu 
toate tipurile de D-C, pentru efectuarea unor măsurători de presiuni diferenţiale, 
cheltuielile fiind uriaşe. Chiar şi în acest caz o probă practică nu ar aduce nimic nou 
faţă de varianta unei simulări numerice de realizare a reglajelor, folosind programul 
elaborat pentru calculator. 
 De aceea, autorul a preferat această ultimă opţiune, respectiv simularea 
numerică pentru un exemplu concret de D-C, folosind programul REGDENOM.  
 Având în vedere că în practica reală cel mai folosit concept va fi cel notat cu 
tipul A, simularea numerică a fost făcută pentru cazul unui D-C monobloc cu 
diafragmă orizontală de separare şi orificiu cu rol de separator hidraulic.  Rezultatele 
au fost sintetizate în tabelul 7.1 din lucrare. 
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 În anexa tezei este prezentat listingul simulării numerice efectuate pentru acest 
exemplu, utilizând programul elaborat pentru calculator REGDENOM. 
 
 

8. CONCLUZII, CONTRIBUŢII PERSONALE ȘI                  
DIRECŢII DE CERCETARE VIITOARE 

 
8.1. Concluzii 
 

  Elaborarea tezei are la bază studiile efectuate de autor pe parcursul ultimilor 
douăzeci de ani de activitate, asupra sistemelor de distribuţie şi livrare a agentului 
termic, în centralele de preparare a apei calde, cu puteri peste 100 kW. 
   În lucrare sunt prezentate 16 avantaje practice obţinute, în urma folosirii 
conceptului elaborat iniţial, de distribuitor-colector monobloc cu diafragmă de 
separare, în montaj singular sau cuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor. 
   În urma dezvoltării acestui echipament de distribuţie în conceptul de 
distribuitor-colector monobloc cu rol de separator hidraulic, au fost obţinute încă 19 
beneficii suplimentare, care sunt expuse în teză. 
 

8.2. Contribuţii personale 
 

 Principalele contribuţii personale ale autorului pot fi sintetizate astfel: 

01) elaborarea unei sinteze documentare asupra evoluţiei concepţiei şi realizării 
distribuţiei agentului în centralele termice; 

02) adoptarea unor soluţii studiate şi combinarea adecvată a acestora pentru 
îmbunătăţirea sistemelor de distribuţie a agentului termic, în centralele termice 
existente reabilitate;  

03) elaborarea conceptului iniţial de distribuitor-colector monobloc cu diafragmă 
orizontală de separare;  

04) analizarea comportamentului în exploatare al buteliilor clasice de egalizare a 
presiunilor; 

05) cuplarea distribuitor-colectoarelor monobloc cu diafragmă de separare cu butelii 
clasice de egalizare a presiunilor; 

06) optimizarea distribuitor-colectoarelor monobloc prin adăugarea funcţiunii 
suplimentare de separator hidraulic, prin care regimurile de funcţionare ale 
cazanelor şi consumatorilor devin independente; cu alte cuvinte, un singur 
echipament prezintă atât avantajele conceptului iniţial de D-C monobloc, cât şi 
cele ale unei butelii clasice de egalizare a presiunilor; 

07) elaborarea altor trei concepte noi, prin care un D-C monobloc poate să aibă şi 
rolul separatorului hidraulic; 

08) introducerea și definirea noţiunilor de debit de tranzit și debit nominal de tranzit, 
la D-C cu rol de separator hidraulic; stabilirea relaţiilor de calcul al debitului de 
tranzit pentru toate tipurile de distribuitor-colectoare propuse; 

09) elaborarea unei soluţii proprii de reglare a debitelor nominale pe circuitele 
cazanelor şi consumatorilor racordate la distribuitor-colectoarele propuse, pe 
baza metodei debitului de tranzit calculat (MDTC) şi indicarea unei proceduri de  
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lucru, prin care reglarea debitelor se poate efectua manual sau cu ajutorul unui 
program de calcul; 

10) elaborarea programului de calcul REGDENOM în limbaj de programare C#, 
pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele unui D-C monobloc cu rol de 
separator hidraulic, utilizând MDTC, printr-o interfaţă comunicativă cu 
utilizatorul; 

11) propunerea unei soluţii de automatizare minimală prin care fiecare pompă de 
circulaţie a unui cazan este comandată de un termostat de contact sau cu 
imersie, pentru eliminarea singurului dezavantaj al schemelor termohidraulice în 
care se utilizează D-C monobloc cu funcţia de SH sau butelii de egalizare a 
presiunilor (posibilitatea creşterii cheltuielilor cu  energia electrică de pompaj, 
aferentă pompelor circuitelor cazanelor, ce funcţionează continuu, iarnă/vară). 

 
8.3. Direcţii viitoare de cercetare şi promovare  
 a conceptelor propuse  
 

 Pentru perioada următoare, autorul dorește promovarea conceptelor propuse 
pentru distribuitor-colectoarele din centralele termice, precum şi a noii metode de 
reglare a debitelor nominale pe circuitele cazanelor şi consumatorilor, datorită 
multiplelor avantaje pe care le oferă aceste soluţii, faţă de cele practicate în prezent. 
Acest lucru se va face prin publicarea unor articole şi a unei cărţi de sinteză, care se 
vor adresa proiectanţilor și executanţilor din domeniul instalaţiilor în construcţii, 
precum și investitorilor interesaţi de micșorarea cheltuielilor de exploatare a 
clădirilor. O altă direcţie de promovare a conceptelor propuse, constă în găsirea 
unor companii interesate de fabricarea uzinată a acestor confecţii metalice.  Autorul 
are ca deziderat viitor adaptarea conceptelor de distribuitor-colectoare şi pentru 
situaţiile în care aceste echipamente sunt folosite atât pentru apa caldă ca agent 
încălzitor cât şi pentru apa rece utilizată în sistemele de climatizare ale clădirilor. 
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