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1. INTRODUCERE

1.1. Consideratii asupra subiectului tezei de doctorat

In ultimii 100 ani, pentru incilzirea diverselor functiuni de spatii in clddiri, s-a
folosit si se foloseste ca agent termic, purtator al caldurii, apa calda produsa la
diferite temperaturi si presiuni. Conform normativelor de specialitate, notiunea de
agent termic “ap3 cald3” 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 continua sa fie generatoarele de baza pentru producerea apei calde
folosite ca agent termic, coabitdnd sub diferite scheme termohidraulice cu
echipamentele noi.

Din pacate, progresele realizate in ultimii ani s-au concentrat numai fin
eficientizarea 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 indeméana oricarui executant de a fi realizate
si permit corectia imperfectiunilor de proiectare, in alegerea echipamentelor de
instalatii intr-o centrald termica.

1.2. Continutul tezei de doctorat

Intr-un prim capitol introductiv se prezintd 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.
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in capitolul 3 se prezintd 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 enunta criteriile care au definit
scopul urmarit in cercetarea efectuata si sunt descrise unele noi concepte de D-C
elaborate de «cativa fabricanti strdini, precum si avantajele, dar mai ales
dezavantajele 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 diafragmé orizontald si rol de SH”, "D-C cu camerd 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, gi cu diafragma orizontald si bypass.

In capitolul 6 se expune metoda proprie elaborata, 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 prezinta 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 madsura a unor presiuni
diferentiale mici, necesare la aplicarea metodei debitului de tranzit calculat (MDTC),
dispozitive care au costuri de achizitie mult mai mici fatad de cele utilizate la alte
metode de reglare folosite in prezent. In final, se prezinta 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
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calculat la fiecarei manevra de modificare a caracteristicii debit-presiune pentru
toate circuitele cazanelor si consumatorilor. Programul poate fi folosit pentru oricare
varianta 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.

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 realizatd o centrala termica de
putere mare. Exista cateva scheme de bazd, dezvoltate mai mult sau mai putin de
diversi autori, variatiunile referindu-se si avand la baza diferitele automatizari
concepute de fabricantii echipamentelor. 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 aceste motive beneficiarii investitiilor au
de suferit, atat initial (costuri mai mari de investitie), cat si ulterior (costuri ridicate
de exploatare, intretinere, reparare).

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 tind seama proiectantul, beneficiarul si
executantul.

Pentru distributia agentului termic spre consumatori se foloseste o confectie
metalica (echipament), denumita “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.
Pentru colectarea agentului termic de la cazan (cazane) se foloseste echipamentul
denumit “colector” , care este constructiv similar distribuitorului. Distribuitoarele si
colectoarele se echipeaza cu racorduri din teava de otel avand capetele filetate sau
dotate cu flanse, destinate sosirilor sau plecarilor de la/spre cazane sau consumatori
sau altor functiuni suplimentare.

In baza cercetarii efectuate si a concluziilor la care s-a ajuns pe parcursul
activitatilor de proiectare, executie, punere in functiune si servisare ale centralelor
termice, autorul prezinta in teza trei scheme clasice de distributie a agentului termic
(figurile 1, 2, 3) care s-au folosit pana in prezent si face o sinteza a dezavantajelor
majore (hidraulice si estetice), pe care acestea le prezinta.

De asemenea sunt centralizate toate anomaliile hidraulice intalnite in exploatare
la sistemele de distributie ale apei calde realizate in centrale termice cu un numar
mare de grupe de consumatori, la care se folosesc pompe de circulatie cu
caracteristici diferite de debit/presiune, in cazul nefolosirii buteliilor de egalizare
(rupere) a presiunilor.
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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 pdstrarea schemelor
termomecanice clasice si eliminarea partiala sau totald ale dezavantajelor descrise.
S-au creat facilitdtile 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 termomecanica 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, implica costuri mult mai mari, fata de a doua varianta, in ipoteza unor
dimensionari corecte. Pe de altd 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.

3.2. Descrierea solutiilor de reabilitare a distributiei
agentului termic

In acest subcapitol teza prezintd solutiile adoptate de autor pentru reabilitarea
distributiilor de agent termic, in centralele existente, bazate in principal pe
combinarea adecvata ale unor modificari necesare in schemele termohidraulice si
folosirea unor elemente de control si reglare (controloare de debit, robinete de
reglare, aparate electronice digitale de masurare a debitelor sau presiunilor
diferentiale).

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 directa a acestor valori, sau
transmiterea datelor pe calculator, fiecare dispunand de un soft specific pentru
aceasta facilitate; inlocuirea unor echipamente existente necorespunzatoare, cum ar
fi unele pompe sau diferite robinete de amestec motorizate.

In functie de situatia concretd a centralei termice reabilitate, dupa analiza
deficientelor ce le prezenta, de multe ori a fost necesara combinarea solutiei
descrise, cu intercalarea unei butelii clasice de egalizare a presiunilor, intre cazane
si D-C.
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La centralele termice modernizate, autorul a preferat insa finlocuirea
distribuitoarelor si colectoarelor existente si folosirea in locul acestora a unui
concept nou creat de confectie metalica, datorita multiplelor avantaje care le are, in
comparatie cu toate solutiile clasice.

4. SOLUTII CONSTRUCTIVE NOI PENTRU DISTRIBUTIA
AGENTULUI IN CENTRALE TERMICE CU PUTEREA PESTE
100 kW

4.1. Definirea scopului urmarit

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 capitolul 2, din tezad; 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 teza sunt descrise principiile constructive (figurile 6-9), avantajele si
dezavantajele acestor sisteme de confectii metalice.

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
modificate si imbunatatite de mai multe ori. In continuare sunt prezentate solutiile
constructive de distribuitor-colectoare elaborate de autor.

4.3.1. Distribuitor-colector monobloc cu diafragma orizontala de
separare

in figura 10 din lucrare se prezintd conceptul initial pentru o astfel de
constructie metalica, denumita "D-C monobloc cu diafragma orizontala de separare”.
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1 DE LA S| SPRE CAZANE 1 DE LA S| SPRE CONSUMATORI LA VASUL DE EXPANSIUNE
ALl AGENT TERMIC (APA CALDA) NCHIS, SUB PRESIUNE

APA C;/
é\/AA VAA Dvasr  vaa vap (OFTIONAD)

SECTIUNEA
A-A
S3 rc S2
$1

S rma
S | rma pg AD =
PS
P % 2, % R %
| | i’ I 1 T
CONDITIE DE DIMENSIONARE
DISTRIBUITOR/COLECTOR MONOBLOC, CU DIAFRAGMA:
VITEZA CIRCULATIE AGENT TERMIC IN SECTIUNEA LIBERA
S1+S2, TREBUIE SA FIE SUB 0,5 m/sec !
Vsi1+52<0,5m/sec; S= aprox S1+S2+S3
LEGENDA:
— CONDUCTA DUCERE (TUR) FI - FILTRU IMPURITATI
—_— CONDUCTA INTOARCERE (RETUR) RR - ROBINET DE REGLARE CU PRIZE
—Ex= CONDUCTA EXPANSIUNE DE MASURARE A PRESIUNII
=AD= CONDUCTA UMPLERE/ADAOS DIFERENTIALE SAU A DEBITULUI
CZ - CAZAN APA CALDA (MAX. 115°C) CD - CONTROLOR DE DEBIT CU PRIZE
VEI - VAS EXPANSIUNE INCHIS SUB PRESIUNE DE MASURARE A PRESIUNII
PC - POMPA CIRCULATIE DIFERENTIALE SAU A DEBITULUI
PA - POMPA AMESTEC TUR IN RETUR rtc - RACORD TUR DE LA CAZAN
D;C - DISTRIBUITOR; COLECTOR rrc - RACORD RETUR LA CAZAN
BEP - BUTELIE DE EGALIZARE A PRESIUNILOR rtp - RACORD TUR PLECARE
PS - PICIOR SPRIJIN LA CONSUMATOR
R - ROBINET SECTIONARE rrs - RACORD RETUR SOSIRE
RG - ROBINET GOLIRE DE LA CONSUMATOR
R3C - ROBINET AMESTEC CU 3 CAI rve - RACORD VAS EXPANSIUNE
VR - VALVA RETINERE rua - RACORD UMPLERE/ADAOS
VAA - VENTIL AUTOMAT DE AERISIRE rgo - RACORD GOLIRE
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 orizontala de
separare, fara butelie intermediara de egalizare a presiunilor

Sistemul propus este o confectie metalica bicamerald (bicompartimentata),
compartimentul superior fiind distribuitorul, iar cel inferior, colectorul. Prin
compartimentul superior se vehiculeaza agentul termic de tur (respectiv "sosirile” de
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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. 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 fabrica 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 filetata, 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 gdsesc curent pe piatd, lucru ce permite
multor companii care au o dotare minimald 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”.

Aria sectiunii interioare a colectorului, realizat dintr-o jumatate de conducta cu
suprafata interioara 25, tdiata longitudinal pe generatoare,este: S = (S1+52) + S3in
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, n  sectiunea libera a
distribuitorului: vs1,55 <0,5m/s . Colectorul va avea aceeasi indltime (raza) ca a

distribuitorului, din considerente constructive.

Conceptul acestui D-C permite proiectantilor de centrale termice realizarea
personalizatd 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 centrald termica. Conductele ce se racordeaza la
acesta pot fi echipate centralizat cu toate functiunile si dotarile.

D-C monobloc cu diafragma de separare orizontald, se poate folosi pentru
distributia agentului termic, In doua variante: a) singular, cadnd consumatorii
necesita - debite si presiuni disponibile relativ egale; debite si presiuni disponibile
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diferite sau livrarea caldurii in regim calitativ, adica temperatura pe tur variabila in
functie de temperatura exterioara (cand sunt necesare robinete de amestec cu 3 cai
motorizate), in aceste cazuri fiind obligatorie folosirea robinetelor de reglare si a
controloarelor de debit; b) cuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor , 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 fiind necesara folosirea robinetelor de amestec cu servomotor.

4.3.2. Constatari practice la functionarea buteliei de egalizare a
presiunilor

In tez& se prezintd modul de alegere a diametrului si indltimii unei butelii de
egalizare a presiunilor (BEP) bazat pe unele recomandari mai mult empirice din
literatura de specialitate, diferenta de temperatura (densitate) tur/retur neavand
nici o importantd, fapt care determina intrebarea “de ce o butelie de egalizare a
presiunilor trebuie sa fie verticald si nu poate sa aiba si o alta forma?”.

Analizand modul de comportare in exploatare al BEP, autorul a ajuns la
concluzia ca ele sunt real subdimensionate, datorita unor debite reale vehiculate mai
mari (la ecarturi de temperatura tur/retur mult mai mici), fata de cele teoretice
luate in calcul (pentru un ecart teoretic tur/retur de 20°C).

Datorita principiului constructiv si al modului in care se face dezaerisirea BEP, in
multe cazuri acest lucru este defectuos, avand ca efecte diferite anomalii hidraulice
pe aspiratia pompelor de pe plecarile distribuitoarelor, specifice fenomenului de
cavitatie, care conduce la distrugerea iremediabila a acestor echipamente.

Un alt dezavantaj al BEP este echiparea sa in exclusivitate, cu un singur racord
comun tur/retur ce o leagd de cazane. In cazul in care butelia se alimenteaza
independent de la fiecare cazan, acest lucru se poate realiza nhumai manufacturier,
deoarece nu se regdseste in productia standardizatd a fabricantilor unor astfel de
echipamente. In aceste cazuri BEP rezultd oneros de inalte, iar estetica traseelor de
conducte ce vin de la cazane lasa de dorit.

Un alt aspect constatat la folosirea BEP 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 pardoseala sunt constituite din tot felul de improvizatii si
prezinta adevarate probleme de siguranta in exploatare.

BEP 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 gasirea 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
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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.

Autorul a dezvoltat conceptul D-C monobloc descris anterior, cu alte trei
variante, 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 echipata numai cu o singura confectie metalica
de astfel de D-C, indiferent de schema termohidraulica aleasa, nemaifiind necesara
butelia de egalizare a presiunilor.

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 modificarile
care trebuie facute D-C monobloc, pentru ca el sa functioneze si ca SH. In figurile
17-42 din tezd, 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.

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 figurile 17-42 au fost reprezentate, pentru fiecare varianta in parte, cele patru
cazuri (situatii) posibile de functionare care pot interveni in exploatare: A - cand toti
consumatorii nu functioneaza, nefiind necesara alimentarea cu energie termica; B -
debitul de alimentare a D-C (debitul nominal al cazanului sau cazanelor) este mai
mare decat debitul vehiculat la utilizatori; C - cazul ideal cand debitul nominal al
cazanului (sau cazanelor) este egal cu debitul total al consumatorilor; D - debitul
nominal al cazanului (sau cazanelor) este mai mic decat debitul total al
consumatorilor. In practicad s-a constatat, ca regimurile de functionare reale, sunt
cazurile B si D. In conditiile de temperaturi exterioare, ce se realizeaza primavara 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 orizontala de
separare”.

Din cele trei solutii noi care se propun pentru distributia agentului termic, "D-C
monobloc cu diafragma orizontalda si rol de separator hidraulic”, este varianta
constructiva care se poate executa cel mai simplu si va fi folosita 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 figurile 17-34, din
teza sunt reprezentate toate situatiile posibile, precum si cazurile (regimurile) de
functionare care pot interveni in exploatare. Spre exemplificare, in prezentul
rezumat sunt ilustrate figurile 19 si 27.
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DE LA SI SPRE CAZANE DE LA SI SPRE CONSUMATORI

A

A A
Q1 Q2 Q3

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 A
Q1 Q2 Q3
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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
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QA QA QB QB Q1 é Q2 @ Q3 *
~ Ny s s
C
CAZ C: Q=QA+QB=Q1+Q2+Q3; g=0
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A A A
Q1 Q2 Q3
QA QA QB QB +q1 é +q2 é +q3 *
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CAZ D: Q=QA+QB<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; g=ql+q2+q3

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
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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: in 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 aldturat, 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 conductd aferenta
cazanelor si cea mai apropiatd conductda de tur sau retur a consumatorilor;
destinatia conductelor, tur sau retur, ce se afla de o parte sau alta a orificiului nu
are nici o importanta).

Diametrul orificiului diafragmei se stabileste din conditia ca viteza v, de
circulatie a apei prin acesta, la debitul nominal de tranzit g, sa fie de 1,0 m/s.

Tehnologia de realizare a confectiei metalice este similara celei a D-C monobloc
cu diafragma orizontala de separare.

In teza autorul defineste doua notiuni noi: “debitul de tranzit”, g, ca fiind debitul
ce traverseaza orificiul, fintre distribuitor (D) si colector (C), respectiv “debitul
nominal de tranzit”, q,.m, 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.

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

In urma studiului efectuat au fost gasite cateva situatii in care D-C cu diafragma
orizontald 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 intélnite, generate de izometriile de
conducte din anumite centrale termice. Pe cat posibil, ele trebuie evitate, deoarece
complicd 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 necesard conceperea altei solutii de modificare a D-C.

In figurile 35-40 teza prezinta 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. Elementul de noutate este acela ca
diafragma orizontala dintre distribuitor si colector se elimina, iar locul ei este luat de
o camera de separare. Confectia metalica va avea trei compartimente: distribuitorul
(D), camera de separare (CS) si colectorul (C).

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
identica cu diametrul interior al tevii din care se realizeaza D si C.

Indltimea h¢s, a CS se determind astfel incat viteza vcs a apei in sectiunea libera
utila Scsui, prin care circuld debitul nominal de tranzit g..» sa satisfaca restrictia:
Ves <0,5m/s. Sectiunea libera utild Scsyy @ CS este datd 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: hcs :(0,65...0,70)% , In care d; este diametrul interior al tevii din care se

executa D si C.

Spre exemplificarea principiului constructiv si al modului de functionare, in acest
rezumat sunt prezentate figurile 35 si 39 din teza. Realizarea acestui tip de D-C este
mai elaborata si implica un nivel de acuratete mai ridicat din partea executantului.
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DE LA CAZANE
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A
Q1 Q2 Q3
j jsb [=8 ]2 [

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

DE LA SI SPRE CONSUMATORI SPRE CAZANE

A A
Q Qlé Q2¢ Q3¢ Q
D

T____p_.L____._.L_____p._/

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

DE LA SI SPRE CONSUMATORI

SPRE CAZANE
A A
Q Q1 ¢ Q2 ¢ Q3 ¢
D

Q

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

DE LA SI SPRE CONSUMATQORI

SPRE CAZANE
Q1+ Q2+ Q3+
Q ql q2 q3 Q
— & — — — — L — — — —
[cs
Cc

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

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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A A A
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D
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C
CAZ A: Q1+Q2+Q3=0; Q=q
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C
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CS
C
CAZ C: Q=Q1+Q2+Q3; q=0
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CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=ql+g2+q3

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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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
orizontald. In continuare, partea superioara a CS este denumita “diafragma
superioara”, respectiv partea inferioara, "diafragma inferioara”.

Pozitiile in care se executa orificiile, pe cele doua diafragme, difera in cele cinci
configuratii ilustrate in figurile 35-40 din teza: a) in cazurile din figurile 35-38, in
care turul si returul de la/spre cazan/cazane se racordeaza individual, fiecare la cate
o extremitate (superioara sau inferioard) a D-C, diafragmele superioara si inferioara
se prevad cu cate un orificiu (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 inferioara 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 figura 39, in care turul si returul de
la/spre cazan/cazane se racordeaza pereche in zona mediana superioara a D-C,
intre plecarile/sosirile spre/de la consumatori, in diafragma superioara se va executa
un orificiu pe axul conductei de tur, ce soseste de la cazan/cazane, iar in diafragma
inferioara se vor practica doua orificii de o parte si alta a axului conductei de retur,
ce se intoarce la cazan/cazane (pozitile recomandate ale orificiilor sunt axele
conductelor de tur spre consumatori, cele mai apropiate); c) in cazul din figura 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, in
diafragma superioara, se vor executa doua orificii, de o parte si alta a axului
conductei tur ce soseste de la cazan/cazane (pozitiile recomandate ale orificiilor sunt
axele conductelor de tur spre consumatori, cele mai apropiate), iar in 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.

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 medianda superioara, respectiv inferioara a D-C, Iintre
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 orizontala si bypass cu rol de SH".

Noua varianta consta in folosirea unui D-C monobloc cu diafragma orizontald, in
constructia standard prezentata, care este echipat suplimentar cu o conducta de
bypass B, ce pune in comunicare cele doud compartimente D si C.

In figurile 41 si 42 din teza sunt reprezentate principiile constructive si cele
patru situatii de functionare care pot sa intervind 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, lungimea constructiva a confectiei metalice este identica.

Conceptul de D-C cu bypass avand rol de SH, se poate folosi si la distribuitoarele
monobloc prezentate in figurile 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 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). In aceste cazuri lungimea D-C echivalent va fi mai mare fata de
conceptul in care diafragmele orizontale sunt prevazute cu orificii.
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CAZ D: Q<Q1+Q2+Q3; Q=Q1+Q2+Q3-q; q=q1+q2+q3

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 de separare hidraulica, poate fi extins si pentru
cazurile de D-C monobloc cu CS, avand doua orificii (figurile 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, celdlalt pe calota C.
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 |asa de dorit ca estetica, dar este
mai simplu de realizat constructiv fatd de conceptul D-C monobloc cu CS.

Un mare avantaj al acestui concept este acela ca bypassul se poate realiza
ulterior in 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,
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 teza in figurile
17-34. Bypass-ul se va amplasa intre grupul conductelor ce sosesc/pleaca de la/spre
cazan (cazane) si cel al consumatorilor.

Diametrul interior al conductei de bypass dy,p.ss, S€ Stabileste din conditia ca la
Gnom, Viteza de circulatie a apei in aceasta, sa fie 1,0 m/s< vy pass <1,5 M/s.

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
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

(':\lr',;" Tipul echipamentului Viteza apei Plerde[rriamdﬁzr())riasmne
1 D-C monobloc cu diafragma orizontala Vorificu =1,0 m/s 25
avand un orificiu Vorifigu =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 Vorsase =1.5 M/S 75230
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

(Vracora 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.

Rezumatul tezei de doctorat



22

Optimizarea sistemelor de livrare a apei calde
in centralele termice cu puterea nominald peste 100 kW

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

5.1. Ecuatii hidraulice fundamentale

In acest subcapitol din teza se face referire la principalele notiuni de hidraulica si
la legea conservarii energiei mecanice a fluidului perfect (ideal) sau real, cunoscuta
ca ecuatia fundamentalad a Iui Bernoulli, care au stat la baza determinarii unor relatii
simplificate de calcul al debitului de tranzit, la D-C cu rol de SH, fiecare concept
necesitand o abordare diferitd a ipotezelor de lucru.

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 facand 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 A si diametrul acestuia h/d=10).

Teza prezinta in figura 46 modul de curgere a fluidului prin orificiul diafragmei
unui D-C, notatiile folosite, ipotezele facute si modalitatea de determinare a relatiei
debitului de tranzit.

Considerand ca d (exprimat in m) este diametrul orificiului din diafragma, iar Ap
este presiunea diferentiald amonte/aval de orificiu, masurata intre doua prize de
presiune, s-au obtinut urmatoarele forme ale relatiei de calcul al debitului de tranzit:

g =0,027d%\/np pentru Ap in Pa sau N/m? (5.35)
q =0,27d*|/op pentru Ap in mbar (5.36)
q-= 0,4261d2,/Ap pentru Ap in inw.c. sau inH,0. (5.37)

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% Gnom,  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, 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 doud 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 prezentate in
subcapitolul 5.2, masurand presiunea diferentialda amonte/aval la oricare orificiu.
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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 fundamentald a Iui Bernoulli), care in final conduce la o formula 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.

In figura 48 din teza este ilustrat modul de echipare cu prizele de presiune
necesare, al unui D-C monobloc cu camera de separare si doud orificii cu rol de
separator hidraulic. Distribuitor-colectoarele se vor dota din constructie cu doua
ansambluri de masurare formate din cate un "tub static” (tub de presiune staticad) si
un "tub Pitot”, avand in vedere ca apa se poate misca prin CS in ambele sensuri.

Considerand ca ps este presiunea statica masurata printr-un orificiu practicat in
una dintre diafragmele CS, py presiunea totala madsurata intr-un punct situat in
planul median al CS, py - ps = pg presiunea dinamica sau de impact, hcs (exprimata
in m) inaltimea CS, si d; (exprimat in m) diametrul interior al conductei de executie
a D si C (egal cu latimea CS), relatia obtinuta pentru calculul debitului de tranzit se
poate exprima sub formele:

q = 0,045 hesd;po - ps =0,045hcsd;\py pentru Ap in Pa sau N/m? (5.44)
q =0,45hccd;\/po - Ps =0,45hcsd; Py pentru Ap in mbar (5.45)

q =0,7102 hesdiJpo - Ps = 0,7102hC5d,-\/E pentru Ap in inw.c. sau inH,0. (5.46)

Analizand relatiile de calcul obtinute, presiunile dinamice pgs=po-ps care ar fi
masurate, indiferent de capacitatea instalatda in centrala termica, ar avea
urmatoarele marimi:

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

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

Tindnd seama de caracteristicile traductoarelor sau a manometrelor de presiune
diferentiald existente pe piata, efectuarea de masuratori cu aparatura rezonabila ca
pret de achizitie, ar fi posibila numai pentru debite de tranzit cu valori apropiate de
capacitatea nominala totala 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 naltimii hes. Prin incercari s-a determinat ca presiunile diferentiale
s-ar incadra in valori posibile a fi masurate cu aparatura normald, daca este
respectatd conditia hcg =0,30d;/2.

In aceasta ipoteza presiunile dinamice ar avea urmatoarele valori:

— pentru 50% Gpom, Pg=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 circulda 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 BEP, echipate cu robinete de racord.

Avand in vedere modul de curgere al apei prin CS la intédlnirea de obstacole si
distantele necesare linistirii jetului de fluid, se recomanda ca in cazul D-C care are
indltimea hqs data de relatia de mai sus, masurarea presiunilor dinamice folosind
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metoda tubului Pitot, sa se foloseasca numai la puteri ale centralelor termice de
peste 1000 kWw.

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

Conceptul acestui D-C monobloc prevede ca toate orificiile practicate in
diafragmele CS sa aiba acelasi diametru d, respectiv aceeasi sectiune S,, iar
indltimea hcs sa respecte conditia mentionata in subparagraful 4.3.3.2.

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 stabilite la subcapitolul precizat, masurand presiunea
diferentiald amonte/aval la orificiul singular.

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

In figura 49 din teza 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.

Considerand ca d (exprimat in m) este diametrul celor trei orificii si ca Apa si
Aps sunt presiunile diferentiale totale masurate la prizele amonte/aval, in dreptul
celor doua orificii alaturate, opuse celui singular din diafragmele CS, relatia de calcul
al debitului de tranzit se poate exprima sub formele:

g= 0,027d2(,/ApA +,/Ap3) pentru Ap in Pa sau N/m? (5.49)
qg-= 0,27d2(,/ApA +,/Ap3) pentru Ap in mbar (5.50)

g=0,4261 dz(,/ApA +,/Ap3) pentru Ap in inw.c. sau inH,0. (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

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.
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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
figurii 50 prezentate in teza.

Considerand cd dp,pass (€xprimat in m) este diametrul interior al conductei de

bypass, { coeficientul de rezistenta locald dintr-un cot component, Ap; presiunea
diferentiald statica totala intre intrarea in primul cot si iesirea din al doilea cot si Ap
presiunea diferentiald statica, masurata intre capetele tronsonului drept orizontal al
bypass-ului, relatia obtinuta pentru calculul debitului de tranzit se poate exprima
sub formele:

1 N

q-= 0,025d§ypass /?mpt -Ap  pentru Ap in Pa sau N/m? (5.64)
1 "

g-= 0,25d§ypass /Z,/Apt -Ap pentru Ap in mbar (5.65)

1 a . .
g =0,3946 dgypass\/;mpt —-Ap pentru Ap in inw.c. sau inH,O.  (5.66)

Conform literaturii de specialitate coeficientii de rezistenta locala pentru coturi
sau curbe la 90° au valorile din tabelul de mai jos:

Tabelul 5.1. Coeficientii de rezistenta locala ¢ pentru coturi sau curbe la 90°

Nr.crt. Tipul fitingului Raza deRcurbura [ﬁ]
1 Coturi filetate > - 1,000
11/4" (fitinguri)
2 Curbe de sudurg, la 1,0 Dpypass 0,500
900 115 vauass 0,425
2,0 Dbyuass 01350
215 Dbyuass 01325

Analizand aplicarea relatiilor obtinute pentru diferite puteri termice instalate, a
rezultat ca in cazul in care viteza de circulatie a apei in conducta de bypass respecta
conditia 1,0 m/s < vy a6 <1,5 m/s , diferentele celor doua 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% Gnom, Ape-Ap =3,000...22,500 mbar (1,204...9,033 inH,0).

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 existenta, putand fi
neglijat. 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% Gnom,  Apr =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 localda al coturilor { , care intervine in relatiile de calcul, avand valori

foarte diferite pentru coturile filetabile si curbele pentru sudura 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 reglarii debitelor

Distribuitor-colectoarele monobloc prezentate, eliminad absolut toate anomaliile
hidraulice de functionare care se pot produce la distributiile clasice de agent termic.

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 poate fi mai mic, rezultéand pentru o
dimensionare corecta, debite nominale reale mai mari.

O altd cauza, care este si cea mai importanta, ce conduce la modificarea
debitelor reale de circulatie fata de cele teoretice nominale corecte, este alegerea
unor indltimi necorespunzatoare de pompare, din diferite motive.

In cazul pompelor supradimensionate ca Iindltime de pompare, curba
caracteristicd a consumatorului deservit se modifica, astfel incat si debitul vehiculat
si indltimea de pompare necesard se maresc. Aceasta din urma creste datorita
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 sﬁubdimensionate, sau
neefectuarii unor calcule corecte ale pierderilor de presiune. In consecinta debitele
de agent termic sunt insuficiente si nu pot transporta cantitati corespunzatoare de
caldura la utilizatori. In aceste cazuri 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 indemana 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 consecinta se considera ca debitele nominale teoretice precizate in proiecte
sunt corecte si ca ele trebuie reglate si realizate in functionarea reald a unei centrale
termice. Aceasta operatiune trebuie facuta 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

Teza prezinta metoda de reglare a debitelor nominale folosita la ora actualg,
bazatd pe utilizarea unor controloare de debit, robinete de reglare si aparate
electronice digitale de masurare a debitelor si presiunilor diferentiale. Sunt descrise
dezavantajele acestei metode, datoritd carora autorul a cautat gasirea unei alte
metode de reglare a debitelor, pe circuitele consumatorilor si cazanelor, cu un
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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 q, iar
reglarea se efectueaza tot pe principiul modificarii “caracteristicii” retelei, respectiv
al pierderilor de presiune pe circuitele consumatorilor sau cazanelor, astfel incét pe
acestea sa se realizeze si sa circule debitele nominale indicate in proiecte.

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. In tezd se face o descriere a modului de
executie al acestora.

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 utilizat la ora actuala, 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 flanse, de
executie normald au preturi de cost mult mai mici fatda de armaturile de reglare
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.

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 folositda de compania executanta
sau de punere in functiune la toate aplicatiile de centrale termice, care sunt echipate
cu astfel de D-C.

Existd doua variante recomandate de aparaturda 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.

In practica realda 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.

Traductorii de presiune diferentiala, care se pot folosi, au in componenta
senzori siliconici piezo-rezistivi, capsulati, marimea masurata fiind convertita intr-un
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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
masurad si alte functiuni. Din punct de vedere constructiv, controlerele pot fi cu
montaj direct pe traductorul de presiune, sau independente cu amplasare la
distanta. 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 o 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.

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 existda un numar limitat de
fabricanti care produc manometre pentru presiuni diferentiale mici, destinate a fi
folosite la lichide. 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.

Dispozitive de compensare a presiunii la racordurile aparaturii

Avand in vedere ca toti traductorii si manometrele de presiune diferentiala se
pot folosi pentru o anumitd suprapresiune maxima acceptata pe unul din racorduri
(valoare care nu se precizeaza intotdeauna de fabricanti) si care este mult mai mica
fatd 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 efectudrii unei masurari a presiunii
diferentiale intre doud 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 actionand 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”).

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 altd solutie practicd de rezolvare a acestei
probleme, costurile acesteia fiind nesemnificative. In figura 58 din teza este
prezentat dispozitivul propus de autor, ca alternativa la cele aratate mai sus. De
asemenea se face o descriere a modalitatii in care se realizeaza compensarea
presiunii statice la racordurile unui aparat, inaintea efectuarii operatiei de masurare
a unei presiuni diferentiale mici.
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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.

Plecdnd 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 bazeazd pe principiul cd daca
circuitele care se regleaza au robinetele de racord la D-C deschise, iar toate celelalte
sunt inchise, atunci prin orificiul din diafragma sau prin bypass trece numai debitul
sau suma debitelor acestora, definite sub denumirea de “debit tranzit” q.

Metoda se bazeaza pe un algoritm prin care prima datd 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
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 lenta 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.

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

Reglajele de debite nominale pe circuitele cazanului/cazanelor si consumatorilor
racordate la un D-C monobloc cu rol suplimentar de separator hidraulic utilizand
metoda propusa, se va efectua conform unei proceduri de lucru propusa de autor in
teza, cu respectarea ordinii a 30 de pasi indicati, incepand cu identificarea
principiului constructiv al confectiei metalice, in urma compararii desenului de
ansamblu al acesteia, cu tipologia sintetizata in figura 59.

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

Procedura de lucru a fost inclusa ca interfatd de comunicare cu utilizatorul in
programul pentru calculator, dar poate fi folositda si in cazul efectuarii manuale a
reglajelor de debite nominale.
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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)

p 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/2 ) 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 aliturate, Apa , Apg )

_ hes _~______ Cs
LN ORIFICII ALATURATE Vol _| c
I_ (DIAMETRU d)
p,! 'p, p,! 'p,
J Apa Apg L

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 Si a presiunilor diferentiale dintre intrarea in primul cot si iesirea din al doilea
cot, Apy , respectiv intrarea si iesirea din tronsonul drept, Ap )

TIP G

D-C CU DIAFRAGMA DE SEPARARE SI BYPASS (vbwass = 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)
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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 implementatd 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 consola.

Softul creat permite efectuarea reglajelor de debite pentru toate tipurile de

distribuitor-colectoare monobloc cu rol de separator hidraulic prezentate in figura
59. El este elaborat dupa un algoritm conceput de autor, cu trei sectiuni: datele de
intrare, reglarea circuitelor cazanelor, reglarea circuitelor consumatorilor.
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, folosita 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
locald 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 calculeaza 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 programului a fost conceput astfel ca reglajele sa inceapa cu circuitul
pe care se 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 pentru inceperea 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 constanta. 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 dupd fiecare modificare a curbei caracteristice debit-presiune
pentru circuitul reglat, pdna cand debitul de tranzit va avea valoarea debitului
nominal prescris in proiect.
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Datorita preciziei de afisare a aparaturii de masura care se poate folosi, reglarea
unui debit nominal se poate face cu o exactitate considerata suficientd, 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 variabilda 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
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 justificd, 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
elaborata aceasta teza.

In cazul MDTC propusda 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
centrald termica, care implica costuri foarte mari avand in vedere puterile instalate
de peste 100 kW. Pe de alta parte, ar fi imposibil s3 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 simulari 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 reald cel mai folosit concept va fi cel notat cu
tipul A, simularea numerica a fost facuta pentru cazul unui D-C monobloc cu
diafragma orizontala de separare si orificiu cu rol de separator hidraulic. Rezultatele
au fost sintetizate in tabelul 7.1 din lucrare.
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in anexa tezei este prezentat listingul simuldrii numerice efectuate pentru acest
exemplu, utilizdnd programul elaborat pentru calculator REGDENOM.

8. CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI
DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE

8.1. Concluzii

Elaborarea tezei are la baza studiile efectuate de autor pe parcursul ultimilor
doudzeci 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.

In lucrare sunt prezentate 16 avantaje practice obtinute, in urma folosirii
conceptului elaborat initial, de distribuitor-colector monobloc cu diafragma de
separare, in montaj singular sau cuplat cu o butelie de egalizare a presiunilor.

In urma dezvoltarii acestui echipament de distributie in conceptul de
distribuitor-colector monobloc cu rol de separator hidraulic, au fost obtinute inca 19
beneficii suplimentare, care sunt expuse in teza.

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 adecvata a acestora pentru
fmbunatatirea sistemelor de distributie a agentului termic, in centralele termice
existente reabilitate;

03) elaborarea conceptului initial de distribuitor-colector monobloc cu diafragma
orizontala de separare;

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 addugarea functiunii
suplimentare de separator hidraulic, prin care regimurile de functionare ale
cazanelor si consumatorilor devin independente; cu alte cuvinte, un singur
echipament prezintd atat avantajele conceptului initial de D-C monobloc, céat 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;

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
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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 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 comandatd 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, iarnd/vara).

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. O altd directie de promovare a conceptelor propuse, consta in gasirea
unor companii interesate de fabricarea uzinatd a acestor confectii metalice. Autorul
are ca deziderat viitor adaptarea conceptelor de distribuitor-colectoare si pentru
situatiile In care aceste echipamente sunt folosite atat pentru apa calda ca agent
incalzitor cat si pentru apa rece utilizata in sistemele de climatizare ale cladirilor.
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