I1.0.S.U.D. Universitatea "Politehnica” din Timisoara

1920

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

OPTIMIZAREA SISTEMELOR
DE LIVRARE A APEI CALDE
IN CENTRALELE TERMICE
CU PUTEREA NOMINALA
PESTE 100 kW

Doctorand: ing. Doru Pelivan

Conducator stiintific: prof.univ.dr.ing. Ioan Sarbu

Timisoara
septembrie 2013



1

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

CUVANT INAINTE

Prezenta teza este un material de sinteza cu specific teoretic si mai ales practic,
adresat specialistilor in domeniu, investitorilor si proprietarilor imobiliari care doresc
reducerea cheltuielilor de exploatare necesare cladirilor.

Lucrarea are ca obiect modalitatea in care se pot optimiza sistemele de livrare a
agentului termic, in centralele de preparare a apei calde cu puteri peste 100 kW.

Teza a fost conceputa in urma experientei acumulate dupa proiectarea, executia
si servisarea a zeci de centrale termice cu puteri instalate mari si a studiilor
efectuate de autor.

Materialul prezinta in introducere un studiu al dezavantajelor diferitelor sisteme
si moduri de distributie a agentului termic, realizate conform schemelor
termohidraulice clasice in centralele de ap3 caldd cu temperatura maxima +115°C.

Pentru eliminarea inconvenientelor hidraulice semnalate, autorul a studiat,
cercetat si aprofundat pe parcursul a douazeci de ani de activitate, starea de fapt,
materializata de tot ce se stie in prezent despre domeniul investigat, folosind toate
sursele de informatii disponibile. Din pacate in literatura de specialitate se regasesc
foarte putine date bibliografice, lucrari si documentatii, care sa faca referire la
subiectul abordat. Din acest motiv cercetarea s-a facut aproape in exclusivitate
asupra centralelor termice proiectate si executate de autor, precum si de alti terti.

Teza prezintda primele metode de reabilitare a distributiilor de agent termic,
practicate initial pentru eliminarea partiald sau totala a dezavantajelor hidraulice de
functionare la centralele existente, bazate pe combinarea adecvata a unor solutii
tehnice cunoscute in domeniu.

In urma studiilor si cercetdrii efectuate, autorul a ajuns la concluzia ca
optimizarea sistemelor de livrare a agentului termic, respectiv eliminarea tuturor
inconvenientelor solutiilor de distributie existente, se poate face numai prin gasirea
unor concepte noi de distribuitor-colectoare n centralele termice.

In acest scop a fost creat un concept de confectie metalicd, denumit
“distribuitor-colector monobloc cu diafragméa orizontald de separare”.

Modelul initial a fost imbunatatit si dezvoltat cu alte trei concepte modificatoare,
denumite generic “distribuitor-colectoare monobloc cu rol de separator hidraulic”, la
care confectiile metalice preiau si functiunea unei butelii clasice de egalizare
(rupere) a presiunilor, respectiv separarea regimurilor hidraulice de functionare ale
cazanelor si consumatorilor.

In urma elaborarii acestor concepte, se definesc doud notiuni noi: “debitul de
tranzit” si “debitul nominal de tranzit”.

In baza acestora autorul a conceput o metoda proprie si originalad prin care se
pot face reglajele de debite nominale, pe circuitele cazanelor si consumatorilor
racordate la un distribuitor-colector monobloc cu rol de separator hidraulic, intr-o
centrald termica. La noua metoda armaturile si aparatura de masura necesara sunt
mult mai ieftine ca in cazul variantei clasice de reglaj care se foloseste la ora
actuala. In lucrare se prezinta procedura de lucru a noii metode de reglaj debite
nominale, prin calcularea debitului de tranzit definit si programul pentru calculator
elaborat pentru micsorarea timpului de executie.

Autorul pledeaza pentru aplicarea cat mai urgenta in practica a solutiilor propuse
si spera ca teza sa va fi un ghid util specialistilor in domeniu si nu numai.
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CONTINUTUL TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat descrie solutiile folosite si recomandate de autor pentru
imbunatatirea sistemelor de distributie a agentului termic in centralele termice de
apa calda existente, precum si conceptele proprii de distribuitor-colectoare (D-C)
monobloc propuse a fi utilizate in centralele noi.

In capitolul 1 introductiv se prezinta unele consideratii privind obiectul si
actualitatea tezei de doctorat precum si continutul acesteia, dupa un studiu al
dezavantajelor diferitelor sisteme si moduri de distributie a agentului termic,
realizate conform schemelor termohidraulice clasice, in centralele de apa calda cu
temperatura maxima de +115°C. Se propune un mod de optimizare al sistemelor de
livrare a agentului termic prin folosirea unor distribuitor-colectoare monobloc.

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

In capitolul 3 se prezinta solutiile tehnice folosite de autor la reabilitarea
multor centrale termice existente, prin pastrarea schemelor termomecanice
existente si crearea facilitatilor de livrare a caldurii spre consumatori la debite
perfect controlabile, folosind unele elemente de masura si reglare eficace. Sunt
descrise metodele folosite, bazate in principiu pe combinarea adecvata 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 straini, precum si avantajele, dar mai ales dezavan-
tajele acestora. De asemenea, se prezintd conceptele proprii pentru aceste
echipamente incepand cu cel initial denumit “D-C monobloc cu diafragméa 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 camerad de
separare orizontala si rol de SH”, "D-C cu diafragmda orizontald 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, plecdnd de la legea conservarii
energiei mecanice a fluidului, sau ecuatia fundamentala a lui 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 avand
doua sau trei orificii, si cu diafragma orizontald si bypass.

Rezumatul tezei de doctorat



5

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

in capitolul 6 se expune metoda proprie elaboratd, de reglare a debitelor
nominale pe circuitele cazanelor si ale consumatorilor racordate la un D-C monobloc.
Dupa o descriere a cauzelor functionarii defectuoase in practica a centralelor termice
si a necesitatii reglarii perfecte a debitelor pe circuite, se prezinta metoda de reglare
bazatad 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 fata de cele utilizate la alte
metode de reglare folosite in prezent. In final, se prezintd procedura de lucru
completa pentru reglarea debitelor nominale utilizand MDTC.

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

CONCLUZII, CONTRIBUTII PERSONALE SI
DIRECTII DE CERCETARE VIITOARE

Concluzii

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

In lucrare sunt prezentate 16 avantaje practice obtinute, Tn 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.

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;
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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 prezinta 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
lucru, prin care reglarea debitelor se poate efectua manual sau cu ajutorul unui
program de calcul;

10) elaborarea programului de calcul REGDENOM in limbaj de programare C#,
pentru reglarea debitelor nominale pe circuitele unui D-C monobloc cu rol de
separator hidraulic, utilizand MDTC, printr-o interfatd comunicativa cu
utilizatorul;

11) propunerea unei solutii de automatizare minimala prin care fiecare pompa de
circulatie a unui cazan este comandata de un termostat de contact sau cu
imersie, pentru eliminarea singurului dezavantaj al schemelor termohidraulice in
care se utilizeaza D-C monobloc cu functia de SH sau butelii de egalizare a
presiunilor (posibilitatea cresterii cheltuielilor cu energia electrica de pompaj,
aferenta pompelor circuitelor cazanelor, ce functioneaza continuu, iarnd/vara).

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 alta directie de promovare a conceptelor propuse, consta in gasirea unor
companii interesate de fabricarea uzinata a acestor confectii metalice.
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La ora actuald tot mai multe cladiri sunt echipate cu diferite sisteme de
climatizare. In domeniul “producerii frigului” problemele cele mai acute sunt cele
legate de reducerea cheltuielilor de exploatare cu energia electrica. In majoritate, la
cladirile foarte mari, "frigul” este asigurat prin folosirea ca agent termic a apei racite
in circuit inchis. 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 utilizatda in sistemele de
climatizare ale cladirilor.

LISTA PUBLICATIILOR
REZULTATE IN URMA TEZEI DE DOCTORAT

Rezultatele cercetdrii stiintifice efectuate au constituit subiectul urmatoarelor
lucrari publicate (numerotare conform bibliografie teza) in:

volumele unor manifestari stiintifice (Proceedings) indexate ISI

[29] Séarbu, I. Pelivan, D. "Monoblock flow/return manifolds with separating
diaphragm for heat carrier distribution in hot water boiler rooms”, New Aspects of
Fluid Mechanics Heat Transfer and Environment, Proceedings of the 8
IASME/WSEAS International Conference on Heat Transfer, Thermal Engineering and
Environment (HTE’10), Taipei, Taiwan, August 20-22, 2010, pp. 97-101;

reviste indexate ISI

[32] Sarbu, I. Pelivan, D. "Optimization of monoblock flow/return manifolds for
hot-water distribution in heating stations with nominal power over 100 kW”,
Metalurgia International, acceptata spre publicare, 2013;

volumele unor manifestari stiintifice (Proceedings) din strainatate

[22] Pelivan, D. Sarbu, I. "Monoblock flow/return manifold with separating
diaphragm”, Proceedings of the 15% International Conference on Building Services,
Mechanical and Building Industry Days, Debrecen, Hungary, October 15-16, 2009,
pp. 142-152;

reviste de specialitate din strainatate

[28] Séarbu, I. Pelivan, D. "Optimization of heat carrier distribution system in
thermal power stations”, International Journal of Energy, vol. 3, no. 3, 2009,
pp. 43-50.

De asemenea autorul a elaborat si realizat peste 40 de proiecte executie ale
unor centrale si puncte termice pentru producerea apei calde ca agent incalzitor, cu
puteri termice instalate cuprinse intre 100-3000 kW, la care s-au folosit conceptele
de distribuitor-colectoare monobloc propuse si descrise in teza de doctorat. Toate
lucrarile proiectate au fost realizate si practic, la beneficiarii acestora, majoritatea
permitand accesul la locatii pentru urmarirea modului de functionare in exploatarea
ulterioara. Acest lucru a creat autorului facilitatea efectuarii cercetarii sale stiintifice
pe o perioada indelungata a activitatii.
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