Modulul 3 - Utilizarea eficienta a energiei in industrie
3.1. Utilizarea eficienta a energiei termice

A. Echipamente si instalatii termice industriale
SCHIMBATOARE DE CALDURA

Clasificarea schimbdtoarelor de caldurd

Schimbatoarele de caldura sunt aparate in care are loc transferul caldurii de la un fluid cu o temperatura
mai ridicata (agentul termic primar), catre un fluid cu o temperatura mai coborata (agentul termic

secundar), in procese de incalzire, racire, condensare, vaporizare sau procese termice complexe.
Pentru clasificarea schimbatoarelor de caldura se pot avea in vedere mai multe criterii:
a) Clasificarea in functie de modul de realizare al transferului de caldura

Din acest punct de vedere schimbatoarele de caldura se Tmpart in doua mari grupe: aparate cu contact

indirect si aparate cu contact direct.

Schimbatoarele cu contact indirect (de suprafata) sunt aparate la care cei doi agenti termici nu vin in

contact direct, ei fiind despartiti de o suprafata de schimb de caldura cu care vin in contact permanent sau

periodic.

Daca cele doua fluide vin in contact permanent cu suprafata de schimb de caldura, fluxul termic prin

aceasta fiind unidirectional, schimbatorul de caldura este de tip recuperativ.

Acest tip de aparat este cel mai raspandit el putand fi realizat in numeroase variante constructive. in figura

3.1.1.a. este prezentat schematic cel mai simplu astfel de aparat, schimbatorul teava in teava, constituit

din doua tevi concentrice, unul dintre fluide circuland prin interiorul tevii centrale, celdlalt prin spatiul

dintre cele doua tevi.

Daca agentii termici vin in contact alternativ cu suprafata de transfer de caldura, fluxul termic schimbandu-

si periodic directia, schimbatorul de caldura este de tip regenerativ. Aparatele regenerative pot fi realizate

cu suprafata fixa (figura 3.1.1.b.) sau rotativa (figura 3.1.1.c.).

Din categoria schimbatoarelor de caldura cu contact indirect face parte si schimbatorul de caldura cu strat

fluidizat, la care transferul de caldura are loc intre un fluid si un material solid care se deplaseaza sub
forma unui strat fluidizat pe langa suprafata de schimb de caldura (figura 3.1.1.d.). Fluidizarea se realizeaza

prin insuflarea unui gaz (de obicei aer) peste materialul solid granulat.
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Fig. 3.1.1. Schimbatoare de caldura cu contact indirect

a) schimbator recuperativ teava in teavd; b) schimbator regenerativ cu umplutura fixa; c) schimbator regenerativ rotativ; d)

schimbator cu strat fluidizat

Schimbatoarele de caldura cu contact direct sunt aparate la care agentii termici nu mai sunt separati de o

suprafata, ei amestecandu-se unul cu celdlalt. Ele pot fi aparate fara umplutura la care transferul de
caldura se realizeaza la suprafata fluidului pulverizat in picaturi fine sau care curge in suvite (figura 3.1.2.a.)

sau aparate cu umplutura la care transferul termic apare la suprafata unei pelicule formate pe umplutura

schimbatorului (figura 3.1.2.b.)
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Fig. 3.1.2. Schimbatoare de cadldura cu contact direct
a) fara umplutura; b) cu umplutura
b) Clasificarea in functie de tipul constructiv
Clasificarea in functie de modul constructiv de realizare a suprafetei de schimb de caldura este prezentata

in figura 3.1.3.
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Fig. 3.1.3. Clasificarea schimbatoarelor de caldura din punct de vedere constructiv

c) Clasificarea in functie de starea de agregare a agentilor termici
Se pot distinge in functie de acest criteriu:

e aparate fara schimbarea starii de agregare a agentilor termici;

e aparate cu schimbarea starii de agregare a unui agent termic;

e aparate cu schimbarea starii de agregare a ambilor agenti termici.
d) Clasificarea in functie de compactitatea aparatului

Compactitatea unui schimbator de caldura este caracterizata de raportul intre suprafata sa de schimb de

caldura si volumul sdu. Tn functie de acest criteriu distingem:

e schimbatoare compacte (compactitatea mai mare de 700 m?/m?3);

e schimbatoare necompacte (compactitatea mai mica de 700 m2/m3).
e) Clasificarea in functie de modul de realizare a curgerii

Curgerea fluidelor in aparatele de schimb de caldura se poate realiza in patru moduri distincte: echicurent,

contracurent, curent incrucisat si curent compus.
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Fig. 3.1.4. Tipuri principale de curgere



a) contracurent; b) echivalent; c) curent incrucisat ambele fluide amestecate; d) curent incrucisat un fluid amestecat si celalalt

neamestecat; e) curent incrucisat ambele fluide neamestecate

Curgerea in contracurent (figura 3.1.4.a.) presupune ca cei doi agenti termici circula pe langa suprafata de

schimb de caldura paralel si Tn sensuri contrarii. Curgerea in contracurent asigura cea mai mare diferenta
medie de temperatura intre agentii termici, Insa temperatura peretelui la intrarea fluidului cald este

maxima.

Curgerea in echicurent (figura 3.1.4.b.) apare in cazul circulatiei agentilor termici, paralel si in acelasi sens,

pe langa suprafata de transfer de caldura. Acest tip de curgere realizeaza cea mai mica diferenta medie de

temperatura, insa cea mai buna racire a peretelui in zona de intrare a fluidului primar.

Circulatia in curent incrucisat presupune curgerea perpendiculard a celor doi agenti termici. In acest caz se

pot distinge trei situatii: ambele fluide amestecate (figura 3.1.4.c.) un fluid amestecat si celalalt

neamestecat (figura 3.1.4.d.) ambele fluide neamestecate (figura 3.1.4.e.).

Un fluid se numeste "amestecat" atunci cand in orice plan normal pe directia sa de curgere are aceeasi
temperatura, deci temperatura sa variazd numai in lungul curgerii. In cazul fluidului "neamestecat" exista o

diferenta de temperatura si in directia normala la curgere.

Pentru clarificare in figura 3.1.5. se prezinta cazul curgerii in curent incrucisat cu ambele fluide
neamestecate si profilul temperaturii unuia dintre fluide dupa directia de curgere si perpendicular pe

acesta.
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Fig. 3.1.5. Curgerea in curent incrucisat cu ambele fluide neamestecate: a) schema; b) variatia temperaturii

Tn cazul in care agentii termicii au mai multe treceri prin tevi sau manta apare cazul curgerii compuse

(figura 3.1.6.) care este o combinatie a celor trei tipuri anterioare de curgere.

n cazul curgerii in curent incrucisat si curent mixt valoarea diferentei medie de temperaturd dintre agentii

termici se situeaza intre echicurent si contracurent.
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Fig. 3.1.6. Curgerea compusa

a) o trecere prin manta si doua treceri prin tevi; b) doua treceri prin manta si patru treceri prin tevi; c) o trecere prin manta si

trei treceri prin tevi; d) trei treceri prin manta si sase treceri prin tevi.

f) Clasificarea in functie de destinatie

Schimbatoarele de caldura pot realiza multiple scopuri, in functie de acesta putand intalni: preincalzitoare;

racitoare; vaporizatoare; generatoare de vapori; racitoare frigorifice; condensatoare; boilere etc.

g) Clasificarea in functie de material

Majoritatea schimbatoarelor de caldura sunt metalice, avand suprafata de schimb de caldura realizata din

fonta, otel, cupru, alama, otel inoxidabil, titan, e.t.c.

Se mai pot ntdlni Tnsa si schimbatoare de caldura din materiale nemetalice, cum sunt cele ceramice, din

sticld, din grafit sau din materiale plastice.

Schimbatoarele de caldura cu tevi si manta reprezinta tipul cel mai raspandit in industrie datorita

simplitatii sale constructive, fiabilitatii ridicate si costului relativ coborat.

Desi n ultimii ani ritmul de crestere a pietei mondiale de astfel de aparate a scazut, ea reprezinta inca intre

60-80% din piata schimbatoarelor de caldura.

INSTALATII DE VAPORIZARE
Notiuni generale

Vaporizarea sau evaporarea este operatia prin care un lichid este transformat in vapori. Vaporizarea se

face cu aport de caldura din exterior, prin micsorarea presiunii sau folosind simultan ambele procedee. De



obicei, vaporizarea se face cu aport de caldura din exterior. Cand vaporizarea are loc la temperatura de

saturatie corespunzatoare presiunii sistemului (temperatura de fierbere) operatia se numeste fierbere.

Solutia este un amestec omogen cu compozitie variabild in anumite limite, alcatuit din doua sau mai multe
substante (componentele solutiei). Solventul (dizolvantul) este componentul predominant cantitativ, cand
substantele au aceeasi stare de agregare, sau componentul care are aceeasi stare de agregare ca si solutia,
cand substantele amestecate nu au aceeasi stare de agregare. Intrucat in procesele industriale se intalnesc
frecvent solutiile in apa ale diferitelor substante solide, problemele prezentate Tn acest subcapitol se refera
numai la acest tip de solutii. Principiile generale ale procesului de vaporizare sunt aplicabile si Tn cazul

solutiilor care au ca solvent un alt lichid.

Vaporizatoarele sunt echipamente termice in care se realizeaza vaporizarea solventului unei solutii binare
(constituitd din doud componente) prin fierberea acesteia. In timpul fierberii solutiei se degaja vapori de
solvent in stare purd, iar substanta dizolvata (solvitul) ramane in aparat, in solutia concentrata. Vaporii de
solvent produsi se evacueaza Tn atmosfera, se folosesc ca agent de incalzire sau se dirijeaza intr-o instalatie
de condensare. De obicei, acest tip de instalatii este utilizat pentru concentrarea solutiilor, procesul de
vaporizare putand fi continuat pana la completa indepartare a dizolvantului din solutie si cristalizarea
substantei dizolvate. Uneori insa, produsul principal este considerat solventul vaporizat, ca in cazul
transformatoarelor de abur utilizate pentru producerea aburului necesar diverselor scopuri tehnologice
sau ca in cazul instalatiilor de vaporizare utilizate pentru obtinerea apei potabile din apa de mare. In acest

subcapitol se vor analiza instalatiile de vaporizare utilizate pentru concentrarea solutiilor.

Vaporizatoarele, in general, sunt alcatuite dintr-o camera (spatiu) de incalzire si o camera (spatiu) de
vapori. Camera de Tncalzire este un schimbator de caldura Tn care solutia este incalzita pana la temperatura
de fierbere cu ajutorul unui agent de incilzire (de exemplu, abur). Tn camera de vapori se face separarea

vaporilor de solvent degajati de picaturile de lichid antrenate.

Tn cazul vaporizatoarelor, concentratia, x, a unei solutii este raportul dintre masa substantei dizolvate, mq

[kg], si masa totala a solutiei, m; [kg] alcatuita din masa solvitului si masa dizolvantului.

Concentratia determina cantitativ solubilitatea unei substante. Solubilitatea depinde de temperatura si,
deseori, creste cu cresterea temperaturii. Exista insa si substante a caror solubilitate descreste odata cu
cresterea temperaturii sau nu este influentata substantial de temperatura. Solutia care are un continut
maxim de substanta dizolvata se numeste solutie saturatd, iar concentratia acestei solutii concentratie de
saturatie. Deoarece solubilitatea depinde de temperaturd, si concentratia de saturatie este o functie de

temperatura.



n multe cazuri, formarea solutiei este insotitd de degajare sau absorbtie de caldurd. Caldura
degajatd/absorbita in procesul dizolvarii unui kilogram de substanta solida se numeste cdldurd specificd de
dizolvare, cq [kl/kg]. Aceasta depinde de natura substantei dizolvate, natura solventului si de concentratia

solutiei.

Tn cazul vaporizatoarelor in care substanta dizolvata cristalizeazd, in bilantul termic al aparatului trebuie
considerata si caldura de cristalizare. Cdldura specificd de cristalizare, c.. [kl/kg], reprezinta caldura

degajata (generata) la cristalizarea din solutie a unui kilogram de substanta solida.

Variatia concentratiei solutiei in instalatia de vaporizare in functie de cantitatea de apa vaporizata prin
concentrarea unui kilogram de solutie initiala (sau debitul de apa vaporizata raportat la debitul solutiei
initiale) si de concentratia initiald a solutiei este prezentatd in fig. 3.1.7. In aceast3 figura, concentratiile

solutiei sunt exprimate in kilograme de substanta dizolvata per kilograme de solutie.
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Fig. 3.1.7. Variatia concentratiei solutiei in procesul de vaporizare

Temperatura de fierbere a solutiilor apoase de substante solide este mai ridicata decat temperatura de
fierbere a apei (solventul pur), la aceeasi presiune. Vaporii care se degaja la fierberea solutiei sunt vapori
de solvent pur cu temperatura egald cu temperatura de fierbere a solutiei, adica cu o temperatura mai
mare decat temperatura de saturatie corespunzatoare presiunii sistemului respectiv. Deci, vaporii degajati

din solutie sunt supraincalziti; Tnsa, de obicei, gradul lor de supraincalzire este redus si, ca urmare, in calcul

se considera vapori saturati.
Tipuri constructive de vaporizatoare

Vaporizatoarele, se folosesc pe scard larga in procesele tehnologice din industria chimica, alimentar3,
farmaceutica etc., intr-o diversitate de tipuri constructive si functionale. Principalele criterii de clasificare a

aparatelor vaporizatoare se refera la principiul de functionare, aspectele constructive si la agentul de

incalzire.

Dupa modul de functionare, se deosebesc vaporizatoarele cu functionare continud si vaporizatoarele cu

functionare periodicd (intermitentd). in cazul vaporizatoarelor cu functionare continud, introducerea



solutiei diluate, ca si evacuarea solutiei concentrate se fac continuu, fara intreruperi, procesul de
vaporizare avand un caracter stationar. Vaporizatoarele cu functionare periodica sunt incarcate (umplute)

si golite de solutie numai n perioadele de oprire.

Dupa presiunea din interiorul aparatului, vaporizatoarele se clasifica in aparate cu presiune inalta,
atmosfericd si redusd. Presiunea Tnalta se foloseste, in general, cand vaporii produsii pot fi folositi ca agent
de incalzire in alte aparate si procesul tehnologic permite o temperatura de fierbere a solutiei ridicata.

Presiunea redusa se utilizeaza in urmatoarele situatii:
» solutia se degradeaza la temperatura ridicata; de exemplu, solutiile de lapte si cele de zahar;

» temperatura de fierbere a solutiei la presiunea atmosferica este ridicata; de exemplu, in cazul solutiilor

de azotat de amoniu si de hidroxid de potasiu;
» agentul de incalzire disponibil are temperatura redusa.

Vaporizarea la presiuni reduse implica cheltuieli suplimentare cu instalatia de condensare, apa de racire a
condensatorului si energia electrici pentru antrenarea pompei in vid. In alte cazuri decat cele prezentate

anterior se folosesc vaporizatoare cu presiune atmosferica.

Dupa modul de circulatie a solutiei in aparat, vaporizatoarele pot fi cu circulatie naturald sau cu circulatie
fortatd, iar dupa tipul circulatiei, cu circulatie simpld (unicd) sau cu circulatie multipla. Circulatia fortata se

realizeaza cu ajutorul unei pompe.

Dupa agentul de incalzire utilizat, vaporizatoarele pot fi aparate incalzite cu vapori de apd (abur), lichide,
gaze de ardere sau aparate incalzite electric. Cel mai frecvent utilizat agent de incalzire este aburul,
caracterizat prin coeficienti de transfer termic mari la condensare si depuneri reduse pe suprafata de
transfer termic. Ca agenti de incalzire lichizi se pot utiliza uleiuri minerale, saruri topite sau amestecuri de
diferiti compusi organici. Incilzirea cu lichide se foloseste, de obicei, in aparate cu functionare periodics,
cand concentrarea solutiei necesita temperaturi ridicate. Pentru concentrarea solutiilor foarte agresive
chimic, se folosesc vaporizatoare cu contact direct, in care gazele de ardere transmit caldura solutiei prin
barbotare. Incilzirea electricd, cu rezistentd sau prin inductie, se foloseste numai in vaporizatoare mici de

laborator.

Din punct de vedere constructiv, vaporizatoarele se pot deosebi dupa pozitia si geometria suprafetei de
transfer termic si dupa amplasarea camerei de incalzire. Cele mai utilizate vaporizatoare au suprafata de
transfer termic tubulara (fascicul de tevi), pozitionata vertical. Camera de incalzire, in care se amplaseaza
suprafata de transfer termic, poate fi situata in interiorul sau in exteriorul aparatului. Pozitionarea
exterioara a camerei de incalzire faciliteaza operatiile de curatire si reparatii, insa mareste pretul aparatului

si pierderile de caldura in mediul ambiant.



n afara vaporizatoarelor care se pot incadra strict in criteriile de clasificare prezentate anterior, exist3 si
alte aparate, cu caracteristici specifice; de exemplu, vaporizatoarele cu film si vaporizatoarele pentru
lichide non-newtoniene. Tn vaporizatoarele cu film procesul de vaporizare se desfisoard in strat subtire.
Filmul de solutie de pe suprafata de transfer termic se obtine in diferite moduri, de exemplu, prin curgere
gravitationala pe suprafata (vaporizatoare cu film descendent) sau prin folosirea fortelor de frecare
superficiala (vaporizatoare cu film ascendent). Vaporizatoarele pentru lichide non-newtoniene au o
constructie speciald, datorita proprietatilor acestor lichide (concentratie si densitate mari), in care apare un

element de transport, cel mai adesea, sub forma unui surub fara sfarsit.

Vaporizatoarele cu functionare continua pot fi conectate intre ele, formand astfel o instalatie de vaporizare
cu mai multe corpuri (aparate), in care vaporizarea se face in trepte. Corpurile instalatiei, de obicei identice,
sunt legate intre ele, astfel incat vaporii solventului produsi in fiecare corp (vaporizator) sa ajunga in
camera de incalzire a altui vaporizator sau a altor vaporizatoare ale aceleiasi instalatii, unde sunt folositi ca
agent termic de incilzire. Tncilzirea primului corp se face cu abur (furnizat de o CET sau CT), cu presiuni
cuprinse de obicei in intervalul 2—8 bar. In aceste instalatii temperaturile si presiunile din vaporizatoare
sunt diferite; ele descresc de la primul la ultimul corp, vaporii produsi in ultimul corp putand avea presiuni
sub sau supraatmosferice (0,15-1,8 bar). Cand o parte din vaporii obtinuti sunt folositi in alte instalatii

decat cea de vaporizare, instalatia de vaporizare respectiva este cu prize de vapori.

n general, independent de constructia lor, vaporizatoarele trebuie s3 fie caracterizate prin: transfer termic
intens, pierderi minime de caldura, repartizarea uniforma a vaporilor de incalzire in spatiul camerei de
incalzire, evacuarea continuad si eficienta a condensatului si a gazelor necondensabile din camera de
incalzire, separarea eficienta a picaturilor de lichid antrenate de vaporii produsi, compactitatea constructiei,

simplitatea constructiei si facilitate in curatarea suprafetei de incalzire.

n cele ce urmeazi sunt prezentate cateva tipuri reprezentative de aparate vaporizatoare si caracteristicile
lor functionale. Acestea vor fi grupate dupa unul sau mai multe dintre criteriile de clasificare prezentate

anterior.
INSTALATII DE USCARE

Majoritatea materialelor, naturale sau rezultate in urma unui proces de fabricatie, contin apa. Datorita
conditiilor impuse materialelor pentru utilizare, prelucrare, transport sau depozitare, este necesara

micsorarea umiditatii acestora.

indepartarea umiditétii din materiale se poate face prin procedee mecanice, chimice sau prin uscare.
Separarea umiditatii pe cale mecanica se face in prese, centrifuge sau vacuumfiltre. Pentru indepartarea

chimica a umiditatii se folosesc substante absorbante de umiditate. Uscarea reprezinta procedeul de



eliminare a umiditatii (apei) prin evaporarea acesteia, ca urmare a incalzirii materialului, si indepartarea

vaporilor formati, prin preluarea acestora de un agent de uscare.

Uscarea se poate face natural sau artificial. Uscarea naturala a materialelor se face prin depozitarea
acestora in spatii special amenajate, in care agentul de uscare (aerul) nu este incalzit si circuld natural

peste material.

Uscarea artificiala se realizeaza in instalatii de uscare, denumite si uscatoare. De obicei, incalzirea
materialului in uscatoare, pentru evaporarea umiditatii acestuia, se face prin: convectie (transfer termic
convectiv de la un agent de incalzire), conductie (transfer termic conductiv de la o suprafata incalzita de un
agent termic) sau radiatie (transfer termic radiativ de la o sursd de radiatii infrarosii). in unele instalatii,

~

nsa, incalzirea materialului se face prin generarea energiei termice n interiorul acestuia.

Agentul de uscare, care este vehiculat prin uscator cu ajutorul ventilatoarelor sau al instalatiilor de tiraj,
este, de obicei, aer sau amestec de gaze de ardere cu aer. Daca incalzirea se face prin convectie, agentul de
uscare are rol si de agent de incalzire, aerul fiind Tncalzit Tnainte de introducerea lui in camera de lucru a

uscatorului.
Tipuri constructive de instalatii de uscare

Tn industrie se utilizeazd o mare diversitate de tipuri de instalatii de uscare. Principalele caracteristici
generale ale instalatiilor de uscare sunt: regimul de functionare, modul de incalzire a materialului, natura

agentului de uscare, circulatia agentului de uscare, structura materialului si forma constructiva a instalatiei.

in continuare se prezintd tipuri reprezentative de uscitoare, grupate dupd modul preponderent de
incdlzire a materialului. Se mentioneaza ca in multe instalatii incalzirea materialului se face in mai multe

moduri, de exemplu, prin conductie si convectie sau prin radiatie si convectie.
Instalatii de uscare cu incdlzirea materialului prin convectie (uscatoare convective)

Uscatoarele convective sunt cele mai raspandite tipuri de instalatii de uscare din industrie. Dupa cum s-a
mentionat anterior, Tn aceste instalatii, materialul primeste caldura necesara procesului de uscare de la

agentul de uscare (cel mai adesea, aer cald) prin convectie.
Uscatoare de tip camerd

Uscatorul de tip camera (camera de uscare) este o incapere paralelipipedica, in interiorul careia materialul
(care raméane Tn repaos in timpul uscarii) este asezat pe vagonete, rafturi sau alte dispozitive. Agentul de
uscare circuld peste material natural sau fortat. Functionarea instalatiei este periodica. n fig. 3.1.8. este

prezentata o camera de uscare cu circulatie fortata a agentului de uscare (aer).
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Fig. 3.1.8. Uscator de tip camera

1 —ventilator; 2 — baterie de incalzire (aeroterma); 3 — clapeta de reglare; 4 — raft; 5 — material.

Pentru realizarea unei uscari uniforme, intr-un timp cat mai scurt, asezarea materialului in uscator trebuie
s3 asigure o arie cat mai mare a suprafetei de contact agent de uscare-material. in acelasi scop, in unele

instalatii se schimba sensul circulatiei aerului in camera de mai multe ori in timpul procesului de uscare.

Fiind instalatii cu functionare periodica, uscatoarele de tip camerda sunt caracterizate prin pierderi
suplimentare de caldura in timpul incarcarii si descarcarii materialului. Utilizarea acestor instalatii se
recomanda cand durata procesului de uscare este mare sau in cazul uscarii unor cantitati mici de material.

Ele se pot folosi pentru uscarea: lemnului, placilor izolante, materialelor fibroase etc.
Uscatoare de tip tunel

Unul dintre cele mai utilizate uscatoare convective cu functionare continua este uscatorul de tip tunel, in
care materialul se deplaseaza, asezat in vagonete sau pe un transportor, printr-un canal (camera) de
lungime mare (cca. 30 — 50 m). Agentul de uscare poate fi recirculat partial pentru marirea vitezei de
uscare. De obicei, viteza agentului de uscare este de 2 —3 m/s, iar viteza materialului de 3 — 50 mm/s. in fig.

3.1.9. sunt prezentate schematic doua uscatoare de tip tunel cu recircularea partiala a aerului.
Uscatoare cu benzi transportoare

Tn uscitoarele cu benzi, materialul este purtat continuu, in strat subtire, de una sau mai multe benzi
transportoare. Agentul de uscare circuld peste material sau prin material (strabate banda transportoare si
stratul de material), atunci cand structura materialului si constructia benzii permite acest tip de circulatie.
Fata de uscarea la circulatia agentului de uscare peste material, uscarea la circulatia agentului de uscare
prin material este mai intensa, avand o durata mai mica, deoarece aria suprafetei de contact material-

agent de uscare, in acest caz, este mai mare.
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Fig. 3.1.9. Uscator de tip tunel cu recirculare partiala: a. materialul si Fig. 3.1.10. Uscator cu benzi

agentul de uscare (aer) circula in contracurent; b. materialul si agentul de . Al .
1-benzi transportoare; 2—palnie de alimentare

uscare (aer) circuld in echicurent. .
cu dozator; 3—tamburi pentru antrenarea

1 —intrarea materialului; 2 —iesirea materialului; 3 —intrarea aerului benzilor; 4—role pentru sustinerea benzilor; 5—
proaspat; 4 — iesirea aerului; 5 — aparat de incalzire; 6 — suflantd; 7 — sicane pentru dirijarea circulatiei aerului; 6—
vagonete cu material. baterie de incalzire; 7-transportor pentru

materialul uscat.

Uscatoarele cu benzi se folosesc pentru uscarea mai multor tipuri de materiale sau produse ca, de exemplu,
materiale granulare, legume, fructe, 1ana, bumbac, celuloza etc. Agentul de uscare folosit este aer cu

temperaturi cuprinse in intervalul 60 — 170°C sau, uneori, un amestec de aer si gaze de ardere.

Figura 3.10. ilustreaza un uscator cu patru benzi transportoare. Materialul circuld in contracurent cu aerul

incalzit. Viteza benzilor este de 0,3 — 0,5 m/min, iar viteza aerului de 2 —3 m/s.
Alte tipuri de uscatoare convective utilizate in industrie :
- Uscatoare de tip turn
- Uscatoare cu strat fluidizat
- Uscatoare pneumatice
- Uscatoare cu pulverizare
Instalatii de uscare cu incdlzirea materialului prin conductie (uscatoare conductive)

n cazul uscarii conductive (prin contact), cildura necesard procesului de uscare este transmisa materialului
prin conductie, de la o suprafata calda cu care materialul este in contact. Vaporii formati sunt preluati de

agentul de uscare si evacuati din instalatie.



Uscatoarele conductive pot fi cu functionare continua sau periodica, la presiune atmosferica sau sub vid.
Suprafata care transmite caldura materialului poate fi incalzita cu abur, apa fierbinte, gaze de ardere sau cu
ulei. Din categoria uscatoarelor conductive, cele mai importante sunt: uscatoarele cu valturi, uscatoarele

cu cilindri si uscatoarele rotative tubulare.
In continuare se va prezenta modul de functionare a uscatoarelor cu valturi :

Uscatoarele cu valturi se folosesc pentru uscarea solutiilor, suspensiilor si pastelor, in industria chimica,
alimentara, farmaceutica etc. De obicei, in aceste instalatii se usuca materiale care rezista (fara degradare)

la temperaturi ridicate o perioada de timp relativ scurta.

Uscatoarele cu valturi sunt alcatuite din unul sau doua valturi (tuburi cilindrice). Valtul este incalzit la
interior, de obicei, cu abur si se roteste continuu n jurul axei sale. Materialul este preluat de suprafata
valtului sub forma unei pelicule subtiri, care se usucd dupa aproximativ 3/4 dintr-o rotatie a valtului.

Substanta uscata se desprinde de pe valt cu dispozitive speciale de razuire.

Figura 3.1.11. prezinta un uscator cu un valt in care alimentarea valtului cu material se face prin
intermediul a doi cilindri neincalziti, cu diametrul mult mai mic decat diametrul valtului uscator. Acest mod
de alimentare asigura o concentratie constanta a lichidului din cuva; se utilizeaza la uscarea lichidelor

omogene.

Fig. 3.1.11. Uscator cu un valt pentru lichide omogene

1 —valt; 2 —cilindri de alimentare; 3 — cuva; 4 — alimentarea cu material; 5 — agitator; 6 —

dispozitiv de razuire; 7 — transportor cu snec; 8 — evacuarea aerului.

Tn cazul uscétoarelor cu doud valturi, de obicei, materialul este introdus pe la partea superioard. Grosimea
stratului de material de pe valt poate fi stabilita prin reglarea distantei dintre valturi sau cu ajutorul

limitatoarelor de strat.
Instalatii de uscare cu incdlzirea materialului prin radiatie (uscatoare prin radiatie)

Instalatiile de uscare prin radiatie sunt uscatoarele in care incalzirea materialului (umed) se face prin

absorbtia radiatiilor infrarosii cu lungimi de unda cuprinse in intervalul 0,4 — 10 @ m, produse de o sursa.



Ca surse de radiatii infrarosii (radianti), se folosesc radianti incalziti electric si radianti incalziti prin arderea

unui gaz combustibil.

Instalatiile de uscare prin radiatie sunt de tip camera sau de tip tunel, in care materialul este transportat cu

dispozitive speciale (benzi, transportoare). Figura 3.1.12. prezinta un uscator cu lampi pentru piese lacuite.
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Fig. 3.1.12. Uscator cu lampi pentru piese lacuite.

1 — baie de lacuire; 2 — cilindru de lacuire; 3 — transportor; 4 — lampi de uscare; 5 — carcasa uscatorului; 6 — conducta de aspiratie
a aerului; 7 —izolatie; 8 — roata de actionare.

Avantajele principale ale uscarii cu radiatii infrarosii sunt: intensificarea procesului de vaporizare a

umiditatii prin transmitera unor fluxuri termice unitare (raportate la unitatea ariei suprafetei materialului)

mari si constructia simpla a instalatiei. Uscatoarele cu radiatii se folosesc pentru uscarea suprafetelor

vopsite sau lacuite, hartiei, materialelor textile, produselor alimentare etc.
Instalatii de uscare cu incalzirea materialului prin generarea internd a energiei

Generarea energiei necesare uscarii in interiorul materialului este rezultatul frecarii interne a moleculelor
materialului datorata agitatiei acestora, agitatie care poate fi provocata mecanic (uscarea prin macinarea
materialului Tn instalatii cu ciocane sau discuri) sau cu ajutorul unei surse de inalta frecventa (uscarea
dielectrica sau uscarea cu microunde). Avantajul principal al instalatiilor de uscare cu generarea interna a
energiei este incdlzirea rapida si uniforma a materialului atat in interior, cat si la suprafata. Aceasta
favorizeaza migrarea umiditatii din interiorul materialului spre suprafata acestuia, prin crestera presiunii

vaporilor continuti in capilarele materialului, marind astfel viteza procesului de uscare.

Instalatiile de uscare bazate pe uscarea dielectrica sunt denumite uscdtoare cu curenti de inaltd frecventad.
Tn aceste uscitoare materialul umed constituie dielectricul unui condensator, ale cirui arméturi sunt
alimentate in curent alternativ de tensiune si frecventa inalta. Uscarea dielectrica se utilizeaza in cazul
materialelor care se usuca greu prin alte procedee de uscare ca, de exemplu, grinzi din lemn de esente tari,

piese ceramice cu grosimi mari, miezuri de turnatorie etc.



Un uscator cu curenti de Thalta frecventa este alcatuit din generatorul de curent de inalta frecventa si
camera de uscare in care sunt amplasati electrozii condensatorului. Puterea generatorului, frecventa

curentului si forma camerei de uscare depind de tipul materialului uscat.

Dezavantajul principal al uscatoarelor cu curenti de Tnalta frecventa este costul ridicat al uscarii, datorat
consumului mare de energie electrica. Pentru micsorarea consumului de energie electrica, uscarea
dielectricd se combind cu uscarea convectiva sau prin radiatie. n fig. 3.1.13. este prezentatd o instalatie de
uscare in care uscarea dielectrica (cu curenti de inalta frecventa) este combinata cu uscarea convectiva cu

aer cald.

Sectiunea A-A

Fig. 3.1.13. Instalatie de uscare cu curenti de Tnalta frecventa si prin convectie

1 —vagonet cu material; 2 — generator de inalta frecventa; 3 — ventilator; 4 — baterii de incalzire; 5 — electrozi; 6 — motor; 7 —

transformator.

INSTALATII CU CICLU INVERS
Instalatii frigorifice

Conform celui de-al doilea principiu al termodinamicii orice corp se poate raci pe cale naturald pana la

temperatura mediului ce il inconjoara. Racirea lui in continuare se poate realiza numai pe cale artificiala.

Instalatiile frigorifice se utilizeaza pentru scaderea si mentinerea temperaturii unui corp sau sistem de
corpuri sub temperatura mediului inconjurator. In procesul de racire participa cel putin doua corpuri:

corpul racit si corpul care realizeaza racirea, numit agent frigorific.

Un agent (fluid) frigorific este o substanta care evolueaza in circuitul unei instalatii frigorifice si care,
datorita unui proces endoterm, constand in schimbarea de faza a substantei din starea lichida in cea de
vapori, Intr-un vaporizator, permite producerea frigului prin absorbtia de caldura. Aceasta caldura este
evacuata in exteriorul instalatiei printr-un proces exoterm, constand in schimbarea de faza inversa, din

vapori in lichid, intr-un condensator.



Agentii frigorifici sunt substante omogene sau amestecuri de substante care preiau, in cursul ciclului
frigorific, caldura de la mediul ce trebuie racit si o cedeaza la o temperatura mai ridicata unui altui mediu
(Tn general mediul ambiant). Acestia trebuie sa indeplineasca o serie de cerinte termodinamice, fizico-
chimice, fiziologice, economice si de protectia mediului. Proprietatile termodinamice trebuie sa
corespunda cerintelor impuse de schema si tipul instalatiei frigorifice, precum si de nivelul de temperatura

al celor doua surse de caldura, in special de cel al frigului produs.

Clasificarea instalatiilor de producere a frigului artificial se face in general dupa urmatoarele criterii:
- principiul de functionare;
- tipul ciclului frigorific;
- periodicitate.

Dupa principiul de functionare instalatiile frigorifice utilizate in industrie, comert sau aplicatii casnice pot fi

cu compresie mecanica de vapori, cu compresie de gaze, cu absorbtie (compresie termochimica), cu ejectie
sau termoelectrice. Mai exista si alte procedee de producere a frigului artificial (magnetocaloric, prin efect

Ettinghaus, s.a.), care nu si-au gasit inca o aplicatie industriala.

Instalatiile frigorifice cu compresie mecanicd utilizeaza proprietatile elastice ale gazelor si vaporilor ce se
manifesta prin cresterea temperaturii lor in timpul comprimarii si scaderea temperaturii in procesul de

destindere.

Instalatiile cu absorbtie sau compresie termochimicd au principiul de lucru bazat pe realizarea succesiva a
reactiilor termochimice de absorbtie a agentului de lucru de catre un absorbant, dupa care urmeaza
desorbtia agentului din absorbant. Procesele de absorbtie si desorbtie joaca in acest caz rolul proceselor de
aspiratie (destindere) si refulare (comprimare) executate de compresorul mecanic. Compresia

termochimica se realizeaza prin utilizarea unui amestec binar, consumandu-se energie termica.

Instalatiile cu ejectie utilizeazd energia cineticd a unui jet de vapori sau gaz. in functie de constructia

ajutajului si de modul de desfasurare a procesului, aceste instalatii pot fi cu ejector sau turbionare.

Instalatiile termoelectrice, care au la baza efectul Péltiér, permit obtinerea frigului artificial prin utilizarea
directd a energiei electrice. Este cunoscut faptul ca la trecerea curentului electric printr-un ansamblu
format din doua materiale diferite, se constata aparitia unei diferente de temperatura la cele doua lipituri
ale sistemului. Aplicarea pe scara larga a acestui efect a devenit posibila odatda cu dezvoltarea tehnicii

semiconductoarelor.

Dupa tipul ciclului frigorific instalatiile frigorifice pot functiona Tn baza unui proces inchis sau deschis.




Tn cazul primului proces agentul de lucru parcurge diferitele elemente componente intr-un contur inchis,
temperatura sa variind intre limitele impuse de cele doud surse de cildurd. in aceastd categorie se
incadreaza instalatiile frigorifice cu compresie mecanica de vapori, cu absorbtie, cu ejector, precum si

unele instalatii cu compresie mecanica de gaze.

Instalatiile care functioneaza pe baza unui proces deschis sunt caracterizate prin aceea ca in timpul
functionarii agentul de lucru este total sau partial extras din instalatie. in locul agentului evacuat este

introdusd o noua cantitate de agent proaspat.

Dupa periodicitate instalatiile frigorifice pot fi cu functionare continua, in regim stationar sau cu

functionare discontinua, in regim nestationar.
Instalatii frigorifice cu compresie mecanicd de vapori
Instalatiile frigorifice cu compresie mecanica de vapori se folosesc pentru obtinerea unor temperaturi, in
general in intervalul -20...-902C. Acestea pot fi:
- cucompresie Intr-o singura treapta;
- cu compresie Tn mai multe trepte;
- incascada.
Instalatiile frigorifice cu compresie intr-o singurd treaptd

Schema de principiu si ciclul real al instalatiilor frigorifice cu compresie mecanica de vapori intr-o singura

treapta sunt prezentate in fig. 3.1.14.
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Fig. 3.1.14. Schema (a) si ciclurile instalatiilor frigorifice cu compresie mecanica de vapori in diag. T-s (b) si Ig p-h (c):

K — compresor, C — condensator, SR — subracitor; VL — ventil de laminare; V — vaporizator.

Pentru a compensa micsorarea productiei frigorifice specifice cauzata de inlocuirea destinderii (in cazul

procesului ideal) cu o laminare, dup& condensarea vaporilor se practicd o subracire (procesul 3-3’). Tn acest



fel se diminueaza influenta negativa a ireversibilitatii procesului de laminare asupra eficientei frigorifice. De
asemenea, este cunoscut faptul ca volumul specific al vaporilor este mult mai mare ca cel al lichidului, ceea
ce inseamna ca, sectiunea ventilului de laminare (respectiv dimensiunea sa) este mult mai mica in cazul
laminarii unui lichid fata de cazul laminarii aceluiasi debit de vapori. Subracirea se poate realiza chiar n
interiorul condensatorului, prin prevederea unei suprafete de schimb de caldura suplimentare sau intr-un
schimbator de caldura special, utilizandu-se un agent de racire sau vaporii de agent frigorific produsi in

vaporizator, inainte de a fi aspirati in compresor (subracire regenerativa).

Tn conditii reale de functionare, pentru a fi siguri cd procesul de vaporizare este complet incheiat, pentru a
avea o reglare eficienta a instalatiei si pentru imbunatatirea umplerii cilindrului compresorului, se poate
recurge la supraincalzirea vaporilor nainte de aspiratie. Aceasta supraincalzire poate avea loc chiar in
vaporizator, dar nu este recomandata datorita coeficientilor de transfer de caldura mici, Tn cazul vaporilor,
ceea ce ar conduce la suprafete de schimb de caldura importante. Supraincalzirea se poate realiza si

natural prin contactul direct dintre suprafata conductei de aspiratie in compresor si mediul ambiant.

Supraincalzirea se poate realiza si prin subracirea regenerativa, prin utilizarea unui schimbator de caldura
ce realizeaza supraincalzirea vaporilor de agent frigorific iesti din vaporizator prin subracirea lichidului

frigorific de la iesirea din condensator .
Procesele care compun ciclul real sunt urmatoarele:

- comprimarea adiabata ireversibila (1-2) in compresorul K, care determina cresterea

parametrilor presiune si temperatura delap, Ty la p., T

- condensarea izobar-izoterma (2-3) in condensatorul C si subrdcirea izobara in subracitorul SR (3-
3’); procesul de evacuare a caldurii catre mediul ambiant se compune deci din:
desupraincalzirea izobara 2-2’, condensarea izobar-izoterma 2’-3 si subrdcirea izobara 3-3’;
temperatura de condensare T, este superioara temperaturii apei (aerului) de racire T, la iesirea

din aparat cu diferenta @ T. necesara efectuarii transferului de caldur3;

- destinderea (laminarea) adiabata ireversibila si izentalpica (3’-4) in ventilul de laminare VL, care

determina scaderea parametrilor presiune si temperatura de la p, Tcla p,, Ty;

- vaporizarea izobar-izoterma (4-1) in vaporizatorul V se desfasoara la o temperatura T, (7o)
inferioara temperaturii agentului purtator de frig T la iesirea din aparat cu diferenta B T,

necesara desfasurarii transferului de caldura;



Pentru caracterizarea perfectiunii acestui ciclu, se utilizeaza eficienta frigorificd, care se defineste prin
raportul dintre productia (sarcina) frigorifica specifica qo a instalatiei si lucrul mecanic de compresie

consumat in ciclul frigorific I, rezultand in acest caz eficienta frigorifica a ciclului:

90
Ep=r.
T

c

Instalatiile frigorifice intr-o singura treapta sunt utilizate pentru obtinerea unor temperaturi -20...-302C, cu
tendinta de a ajunge pana la —602C prin perfectionarea ciclului (subracire avansata inainte de laminare,

supraincalzirea vaporilor aspirati de compresor, folosirea unor agenti frigorifici cu caracteristici superioare).

Realizarea unor nivele de frig tot mai coboréate in vaporizatorul instalatiei frigorifice cu compresie mecanica
de vapori, in conditiile in care temperatura de condensare ramane constantd, implica marirea continua a
raportului de compresie. Aceasta marire are efecte negative asupra functionarii instalatiei, datorita
micsorarii factorului de debit si a randamentului indicat al compresorului si maririi excesive a temperaturii
vaporilor la iesirea din compresor, cea ce inrautateste conditiile de ungere ale acestuia. Aceasta
temperatura nu trebuie sa depaseasca valorile admisibile de circa 145 2C, corespunzatoare temperaturii de
cocsificare a uleiurilor de ungere. Din aceste cauze, pentru rapoarte de compresie mai mari ca 8...9, este
necesar sa se utilizeze comprimarea in doua sau trei trepte, intre care vaporii intre treptele de comprimare

sunt rdciti cu apa sau agent frigorific lichid.

Schemele instalatiilor frigorifice cu compresie in douad sau trei trepte sunt diverse, in functie in general de
tipul agentului frigorific, temperatura agentului de racire si scopul urmarit. Functie de tipul schemei,

debitul de agent frigorific poate varia in circuitele aparute functie de numarul treptelor de compresie.

Instalatiile frigorifice cu doua si trei trepte de compresie se utilizeaza in general in domeniul -30...-609,

folosindu-se un singur agent de lucru.

Instalatiile frigorifice in cascada (doua sau trei) sunt utilizate pentru obtinerea unor nivele de frig de -70...-

909C, cascadele fiind parcurse de agenti frigorifici diferitii.

Avantajul instalatiilor frigorifice cu compresie consta in aceea ca, la schimbarea starii de agregare prin
vaporizare si condensare, coeficientii de transfer de caldura au valori ridicate, astfel ca schimbatoarele de
cildurd din circuitul frigorific pot fi dimensionate Tn conditii economice. Tn plus, aceste doud procese sunt
izoterme n cazul fluidelor pure, ceea ce face posibila reducerea pierderilor datorita ireversibilitatii
transferului de caldura intre agentul frigorific utilizat si cele doua surse de caldura, prin mentinerea
diferentelor minime de temperatura in limite acceptabile. in cazul utilizdrii unor amestecuri de fluide, in

special a amestecurilor zeotrope, procesele de vaporizare si condensare nu mai au loc la temperatura si



presiune constanta, dar si in acest caz profilul de variatie a temperaturilor in aparatele de schimb de

caldura conduce la reducerea diferentelor minime de temperatura dintre fluidele de lucru.

Instalatii frigorifice cu ABSORBTIE

Functionarea instalatiei frigorifice cu absorbtie se bazeaza tot pe ciclul Carnot inversat, compresia
agentului frigorific realizandu-se pe cale termochimica, prin utilizarea unui amestec binar, consumandu-se

energie termica.

Amestecurile binare, utilizate ca agent de lucru in instalatiile frigorifice cu absorbtie, sunt constituite din
doua componente: agentul frigorific si absorbantul. Absorbantul trebuie sa dizolve puternic agentul
frigorific fara sa intre cu el in reactie si sa aiba temperatura de vaporizare, la presiune constanta, mult mai
mare ca a acestuia. Procesul de absorbtie este Tnsotit, de obicei, de o degajare de caldura, care trebuie

indepartata din aparat pentru a nu frana procesul, absorbtia fiind mai intensa la temperatura coborata.

n instalatiile frigorifice cu absorbtie, cea mai mare réspandire o are amestecul apd-amoniac, apa fiind un
puternic absorbant pentru amoniac (intr-un volum de ap3, la 09C, se poate dizolva 1148 volume amoniac).
Cantitatea de caldura degajata la absorbtie este de 800 kl/kg amoniac lichid si de 1260 kl/kg vapori
amoniac. Tn tehnica conditionarii se mai utilizeazd si amestecul apa-bromura de litiu, apa jucand de aceast$

data rolul agentului frigorific iar bromura de litiu fiind solventul (absorbantul).
Instalatiile frigorifice cu absorbtie pot fi cu functionare continua si cu functionare periodica

Schema de principiu a unei instalatii frigorifice cu absorbtie cu functionare continua este prezentata in

figura 3.1.15.

n vaporizatorul V agentul frigorific cu debitul 7 vaporizeazi la presiunea p,, absorbind cildura Qo, la nivel
termic coborat, din incinta racita sau de la agentul intermediar (purtator de frig). Vaporii de amoniac
formati patrund in absorbitorul A, unde la presiunea p, se dizolva in solutia saraca de amoniac in apa.
cantitatea de caldura Q, degajata in absorbitor este evacuata de apa de racire. Solutia concentrata formata
este preluata de pompa P si trimisa la presiunea p. in generatorul de vapori G. Aici, pe baza caldurii Qq

primite din afara (abur de joasa presiune) are loc incdlzirea si fierberea solutiei bogate (cu debitul masic ,
si concentratia &5), realizandu-se desorbtia agentului frigorific sub form& de vapori si diluarea solutiei. Tn
urma procesului din generator rezultd m kg/s vapori de concentratie ridicata (teoretic £”=1) si m, —m kg/s
de solutie sdraca cu concentratia &. Vaporii formati se condenseaza in continuare Tn condensatorul C, unde

cedeaza caldura Q.. Condensatul format, dupa laminare, este reintrodus in vaporizatorul instalatiei. Solutia

diluata se reintoarce din generator in absorbitor prin ventilul de laminare VL 1, in care presiunea sa este



redusd de la pc la py. Tn felul acesta, in instalatia frigorificd cu absorbtie, pe langs circulatia agentului

frigorific, are loc si o circulatie a solutiei binare intre absorbitor si generator.

Pentru marirea economicitatii si sigurantei in functionare, in schema de principiu a instalatiei frigorifice cu
absorbtie prezentata in fig. 3.1.15, se mai intercaleaza un schimbator de caldura (economizor), un

rectificator si un deflegmator.

A & 2

Y
Y

Fig. 3.1.15. Schema de principiu a unei instalatii frigorifice cu absorbtie cu functionare continua:

C — condensator; G — generator de vapori; VL — ventil de laminare; A — absorbitor; P — pompa; V — vaporizator.

Schimbatorul de caldura (economizorul) se amplaseaza intre absorbitor si generator, realizand reincalzirea
solutiei concentrate care intrd in generator cu solutie diluat trimisd de la absorbitor. Tn felul acesta, se

micsoreaza consumul de caldura in generator si debitul de apa de racire necesar absorbitorului.

Rectificatorul de instaleaza dupa generator pentru separarea vaporilor de absorbant de vapori de agent
frigorific, in scopul evitarii patrunderii vaporilor de apa in condensator si apoi prin ventilul de laminare VL 2
in vaporizator, unde acestia s-ar solidifica. In coloana, rectificarea se face prin contactul vaporilor formati in
generator cu solutia concentrata care patrunde in acesta. De cele mai multe ori, aceasta este inglobata in

generator.

in deflegmator, prin racirea cu apa din returul absorbitorului sau cu solutie bogats rece, se realizeaza
condensarea vaporilor de apa din vaporii de amoniac, astfel incat, dupa rectificator si deflegmator, se

poate practic considera ca exista numai vapori de amoniac (£ =1).



Pompe de cdldurd

Pompa de caldura (PC) reprezinta o instalatie termodinamica a carei functionare de principiu urmareste
ridicarea nivelului energetic al unei surse de potential coborat prin consumarea unei cantitati de energie

suplimentara din exterior.

Ca principiu de functionare de baza, este ciclul Carnot inversat, acelasi aplicat si instalatiilor frigorifice (IF).
Tn practicd nsa, s-a dezvoltat o varietate de tipuri de pompe de cildurd clasificate dupd principiul de

functionare :
e cucompresie mecanica de vapori sau gaze: Carnot inversat, Joule, Brayton, Stirling, etc.;
e cu compresie termochimica, de tipul celor cu fluide binare, cu absorbtie;
® cucompresie prin ejectie;
e cu separatoare termice de tipul tubului lui Ranque;
e bazate pe efectul Peltier, etc.

Cele mai dese utilizari ale pompei de caldura sunt cele pentru climatizare, preparare apa calda de consum
sau industriala, Tncalzirea spatiilor de locuit, sau diferite aplicatii industriale ca: uscarea materialelor

poroase, vaporizarea produselor volatile, sterilizarea, concentrarea solutiilor, etc.

Se constata deci, ca nivelul termic la utilizator nu are valori foarte ridicate ca si cele impuse de ciclurile
producatoare de lucru mecanic, ele situandu-se in jurul valorilor de 502C...902C sau maxim 1202C...1302C
pentru ciclurile pompelor de caldura de inalta temperatura. De asemenea, ca surse de caldura de potential
coborat se pot valorifica imensele cantitati de caldura ce pot fi preluate din mediul ambiant (energia
termicd a apelor de suprafatda, de adancime, geotermald, solara sau a solului) precum si cele deseu
rezultate din diferitele procese industriale sau domestice (ape de racire, flote calde uzate, condensat

impurificat, apele menajere dupa tratarea lor in instalatiile de epurare, etc.).

in fig. 3.1.16 se prezint§ sintetic incadrarea pompelor de cildurd in domeniul temperaturilor uzuale in
comparatie cu celelalte instalatii termodinamice: cicluri directe (motoare), instalatiile frigorifice sau cele

combinate, instalatii frigorifice — pompe de caldura.
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Fig. 3.1.16. incadrarea pompei de cildura in raport cu mediul ambiant.

Dintre pompele de caldura enumerate mai sus s-au dezvoltat in mod special cele cu absorbtie si cele cu

compresie mecanica de vapori.

Pompa de caldura cu compresie mecanica utilizand un fluid activ real (de tipul celor frigorifice) are aceeasi
schema de principiu ca ce a instalatiei frigorifice cu compresie mecanica de vapori prezentata in figura 1-a,

cu ciclul Carnot inversat aferent, din diagramele 1-b si 1-c.

Tn cazul pompelor de cildurd efectul util este la sursa caldd (condensator), iar in acest caz se defineste
eficienta sau coeficientul de performanta (COP) al ciclului raportul dintre caldura cedata la condensator (g.)

si lucrul mecanic de compresie consumat in cursul ciclului (/c):

COchlI—”

c

COMPRESOARE, POMPE, VENTILATOARE
Compresoarele cresc energia fluidelor gazoase, deci a fluidelor compresibile si relativ usoare;
Dupa principiul de functionare compresoarele se clasifica n:

e compresoare volumetrice sunt cele care asigura comprimarea prin scaderea volumului de gaz,
respectiv prin cresterea presiunii statice. Acest tip de compresoare realizeaza presiuni foarte

ridicate, de pana la 1000 bari, dar cu debite volumice sub 450 m3/min.

e compresoare rotative, functioneaza pe principiul turbomasinilor, comprimarea realizandu-se prin
marirea energiei cinetice a curentului de gaz sub actiunea mecanica a unui rotor si transformarea
acesteia In energie potentiald. Tn aceste instalatii procesul de comprimare este insotit de curgerea

continua a gazului. Din aceasta grupa fac parte turbocompresoarele, suflantele si ventilatoarele.



Aceste masini pot comprima debite mari de gaz la presiuni relativ ridicate dar, mult mai reduse

decat compresoarele volumetrice:
- 20....25 bar, compresoarele centrifuge si debite de pana la 2500 m3/min;

- 3...6 bar, compresoarele axiale la debite ce depdsesc 10000 m3/min.

Denumirea de pompa este utilizata pentru generatoarele hidraulice care vehiculeaza lichidele. (maresc

energia fluidelor practic incompresibile si relativ grele);

Dupa principiul de functionare, pompele pot fi grupate in:

a)

b)

d)

turbopompe (pompe cu rotor paletat) si care pot fi la randul lor: centrifuge(radiale si radial axiale),
si axiale cu canal lateral (periferial); Acestea modifica momentul cantitatii de miscare al lichidului
prin intermediul unui paletaj rotoric, realizand astfel transferul de energie de la sistemul de

antrenare;

pompe volumetrice, care sunt: cu miscare alternativa a organului de lucru (cu piston sau cu
membranad) sau cu miscare de rotatie (cu angrenaje, rotor excentric). Aceste pompe realizeaza
tranzvazarea unor volume de lichid din spatiul de aspiratie in cel de refulare realizand comprimarea

intre organele de lucru si celelate parti statorice;

pompe cu jet, (cu fluid motor) care sunt antrenate cu ajutorul energiei hidraulice sau pneumatice
ale unui fluid cu presiune mai ridicata (ejectoare, pompe cu amestec de gaz, cu condensare de

abur,etc.);

pompe electromagnetice, care pot antrena numai lichidele conductoare sau magnetice si care

utilizeaza energia electromagnetica;

elevatoare hidraulice, care sunt instalatii gravimetrice, ce utilizeaza roti cu cupe, snec (surub)
hidraulic, pistoane pe lant, etc. si care sunt capabile sa ridice lichidul la o diferenta geodezica

constanta.

Ventilatoarele sunt instalatii pentru vehicularea si transportul gazelor care realizeaza rapoarte relativ mici

de comprimare ($<1.1).

INSTALATII DE CUPTOARE

Definitii. Utilizari

Cuptorul industrial este o instalatie energo-tehnologica in care prin actiunea caldurii se atribuie unui

produs sau unui material anumite insusiri fizice sau chimice necesare pentru prelucrarea ulterioara sau

pentru elaborarea lui ca produs finit.



Utilizarea cuptoarelor in industriile metalurgica, siderurgica si constructoare de masini este deosebit de
raspandita.
Astfel, in cuptoarele Siemens-Martin are loc elaborarea otelului pornind de la fier brut, deseuri de fier si

otel, minereu, cu adaos de calcar.

Tn cuptoarele de incélzire, lingourile sau semifabricatele de metal isi maresc plasticitatea pentru a fi mai

usor prelucrate ulterior.

in cubilourile de turnitorie fonta este topitd pentru a fi turnatd. Concomitent se poate modifica si
compozitia chimica a acestuia, in raport cu conditiile cerute la turnare (fonta cenusie, fonta rezistenta la

temperaturi inalte, etc.).

Tn unele cuptoare de tratament termic piesele de otel se incilzesc, iar apoi se ricesc dupd un regim bine
stabilit, realizandu-se astfel modificari ale structurii interne a metalului, fara o modificare a compozitiei lui

chimice (calire, recoacere, normalizare, revenire).

Tn metalurgia metalelor feroase si neferoase cuptoarele sunt agregate tehnologice principale. Astfel, in
intreprinderile metalurgice pentru metale feroase se utilizeaza cuptoare Tnalte (furnale) pentru obtinerea
fontei, cuptoare Martin si electrice pentru elaborarea otelurilor, cuptoare pentru incalzirea lingourilor

fhainte de laminare etc.

La fel de mare este importanta cuptoarelor in industria sticlei, a portelanului, a faiantei, a caramizilor

refractare, a cimentului etc.

Executand anumite functii tehnologice cuptoarele sunt agregate energetice complexe, care consuma

cantitati mari de combustibil de calitate superioara.

Consumul de combustibil al cuptoarelor industriale ocupa unul din primele locuri in bilantul general de
combustibil al unei tari, utilizarea judicioasa a acestuia fiind o problema de actualitate, cu atat mai mult cu

cat pretul combustibilului la scara mondiala creste.

Pdrtile principale ale unei instalatii de cuptor

O instalatie de cuptor este un agregat complex, adica cuprinde, in afara de cuptorul propriu-zis, o serie de
alte instalatii si mecanisme anexe, necesare pentru functionarea cuptorului.

Figura 3.1.17 prezinta, in mod schematic o instalatie de cuptor compusa din urmatoarele parti principale:
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Fig. 3.1.17. Schema generala a unui cuptor

1- focar; 2- camera cuptorului; 3- instalatie regenerativa; 4-cazan recuperator; 5-instalatie de tiraj; 6-ventilator

1 - Focarul (1) - este adaptat combustibilului utilizat, deci constructia lui depinde de felul combustibilului.
Pentru combustibili solizi se utilizeaza focare cu gratar, pentru cei lichizi injectoare, iar pentru cei gazasi
arzatoare. Marimea focarului, arzatoarelor si injectoarelor depinde, Tn afara de felul combustibilului si de
debitul de combustibil folosit. Focarul se gdseste sau in imediata apropiere a cuptorului propriu-zis
(spatiului de lucru) sau face parte chiar din acesta. In acest caz, arzitoarele sau injectoarele sunt fixate

direct pe peretii cuptorului si trimit flacari in spatiul de lucru.

2 - Cuptorul propriu-zis (2) este format din spatiul de lucru in care are loc transmisia caldurii de la gazele

produse prin ardere la materialul supus prelucrarii.

Spatiul de lucru este limitat lateral de peretii cuptorului, jos de vatra si sus de bolta, care trebuie sa suporte

temperaturile de regim si in acelasi timp sa evite evacuarea caldurii spre exterior in atmosfera.
Pentru a indeplini aceste conditii, ele se executa in general din doua feluri de materiale:

a) spre interior, din material ceramic refractar; acesta trebuie sa suporte atat temperatura ridicata a

gazelor, cat si atacul chimic al gazelor, prafului si zgurilor produse in spatiul de lucru;

b) spre exterior, peretii laterali, bolta si vatra au un strat de material izolator si de protectie. Acestea evita

pierderile de caldura din spatiul de lucru si protejeaza peretii contra degradarii mecanice.
Toata zidaria cuptorului este inconjurata de un schelet metalic numit armatura cuptorului.

Dimensiunile spatiului de lucru depind de capacitatea cuptorului si de regimul lui termic. Cuptoarele pentru
incalzit, de exemplu, pot avea o suprafatd a camerei de lucru intre 0,25 si 60 m?, iar cuptoarele pentru

ciment o lungime a tamburului de pana la 150 m.

3 - Instalatia regenerativa (3) permite reducerea temperaturii gazelor de ardere prin preincalzirea aerului

sau a combustibilului gazos Tnainte de a se introduce in focar.



Prin preincalzirea aerului si a combustibilului temperatura de ardere a acestuia se mareste, ridicand astfel
si temperatura in camera de lucru a cuptorului. In felul acesta se realizeazd o marire a economicitatii

instalatiei, micsorandu-se consumul specific de combustibil si marindu-se randamentul cuptorului.

4 - Cazan recuperator (4). Tn multe cazuri gazele de ardere, la iesirea din camera de lucru, contin mai mult3
cildurd decat cea necesard pentru preincilzirea aerului si a combustibilului gazos. Tn aceste cazuri este
indicata instalarea unor cazane recuperatoare pentru producerea aburului sau apei calde (fierbinti)
necesare in scopuri tehnologice. Tn felul acesta randamentul cuptorului industrial se mareste semnificativ.
Uneori recuperatorul este asezat imediat dupa camera cuptorului, preincalzitoarele de aer si combustibil

fiind amplasate dupa el.

5 - Instalatia de tiraj (5) are rolul de a evacua in atmosfera gazele de ardere, precum si produsele gazoase

degajate Tn urma prelucrarii materialului in cuptor.

Tn majoritatea cazurilor, in camera de lucru a cuptorului, gazele de ardere se afld sub o usoara
suprapresiune si deplasarea lor nu este asigurata de instalatia de tiraj, ca in cazul generatoarelor de abur.
Instalatia de tiraj asigura de obicei miscarea gazelor dupa ce acestea au parasit camera cuptorului. Tirajul
poate fi natural sau asigurat fortat de catre un ventilator. Cuptoarele sunt inzestrate si cu utilaje mecanice
care servesc la incarcare, descarcare, transport de materiale in interiorul cuptorului (vagoane, benzi de
transport etc.). De asemenea, cuptoarele pot fi inzestrate cu aparate pentru reglajul arderii sau pentru

reglarea automata a cuptorului in intregime.

Schema prezentats in figura 3.17 este generald, nu insd si unicd. in unele cazuri cildura care pardseste
cuptorul se foloseste pentru preincalzirea materialului inainte de introducerea lui in camera de lucru.
Alteori nu este necesara preincalzirea aerului si a combustibilului Tn regeneratoare, aceasta asigurandu-se

in interiorul cuptorului, utilizandu-se caldura materialului care se raceste etc.

Variantele utilizarii combustibilului in cuptoarele industriale

Modul de utilizare a combustibilului in focarul cuptoarelor industriale este divers, depinzand atat de tipul

combustibilului, cat si de constructia si scopul cuptorului.
Cuptoarele industriale pot functiona cu combustibili solizi, lichizi sau gazosi.

Dintre combustibilii solizi, lemnul si carbunele de lemn sunt rar luati in consideratie la Tncalzirea
cuptoarelor industriale, din cauza costului lor ridicat, afara de cazul cand sunt disponibile deseurile de lemn
ieftin. Daca sunt necesare un reglaj bun de temperatura si o automatizare a dozarii aportului de
combustibil, nici ceilalti combustibili solizi nu por fi utilizati, afara de cazul cand se utilizeaza instalatia de

ardere cu semigaz. O exceptie importanta o alcatuiesc cuptoarele in vrac, la care combustibilul si materialul



sunt dispuse in straturi alternative, iar aerul este insuflat sub presiune (furnale, cubilouri, cuptoare de var).
De asemenea, o reglare buna a temperaturii si o automatizare a aportului de combustibil se pot obtine cu

praf de carbune (de exemplu, la cuptoarele de ciment rotative).
Combustibilii gazosi si lichizi prezinta mari avantaje la exploatarea cuptoarelor si anume:
e transport comod, pe conducte, sub presiune;
e permit o ardere cu exces scazut de aer deoarece se pot amesteca cu aerul mult mai bine;
e posibilitatea repartizarii degajarii de caldura pe mai multe arzatoare;
e exista posibilitatea de potrivire a formei flacarii dupa geometria interioara a cuptorului respectiv;
e oreglare comoda a procesului de ardere si a aportului de combustibil;
e lipsa totala de cenusa in cazul combustibililor gazosi si aproape totald, la combustibilii lichizi.
Principiile generale de utilizare a combustibililor solizi in cuptoare sunt prezentate in figura 3.18.

Dupa prima schema, combustibilul solid natural se utilizeaza direct in cuptor prin ardere pe gratare.
Tnainte de ardere se efectueazs, in oarecare masura, o prelucrare mecanicd a combustibilului, in scopul

maririi gradului de utilizare a acestuia in cuptor: uscare, sortare etc.

Dupa schema a doua, combustibilul solid, dupa o sortare si uscare prealabila este macinat in mori speciale,

iar praful este ars in cuptor sub forma de combustibil pulverizat.

Dupa schema a treia, combustibilul solid este gazeificat in instalatii speciale. Gazul de generator obtinut,
dupa o prealabila prelucrare (curatire) si o usoara comprimare este ars in cuptor folosindu-se arzatoare de

combustibil gazos.
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Fig. 3.1.18 Variantele utilizarii combustibililor solizi Tn cuptoare




in schema a patra se prevede o ardere a combustibilului in generatoarele unei centrale electrice, energia

electrica obtinuta dupa o transformare prealabila, utilizdndu-se pentru incalzirea electrica a cuptorului.

Cea mai simpla schema de utilizare este prima, ea necesitand si cele mai mici investitii. Complexitatea
schemelor de utilizare a combustibilului solid in cuptoare creste de la prima la a patra. Alegerea schemei
optime se face numai printr-un calcul tehnico-economic care sa determine cea mai avantajoasa schema de

utilizare a combustibilului.
Carbunii folositi in cuptoarele industriale pot fi: lignit, huila sau antracit.

Lignitul se poate prelucra pentru a se transforma in combustibil lichid sau Tn subproduse chimice. Prin

gazeificare cu oxigen se poate obtine gaz de cocserie.
Din huila, prin incalzire cu indepartarea aerului se obtine combustibilul artificial solid, denumit cocs.

Cocsul si antracitul fiind combustibili bogati in carbon, pot fi transformati fie in gaz de generator, prin
gazeificare cu aer, fie in gaz de apa prin gazeificare cu abur. Arderea cocsului (sau antracitului) n
cuptoarele industriale nu are loc direct, in majoritatea cazurilor, ci se produce, mai intai gaz in generatoare

sau se folosesc focare cu semigaz (gaz relativ bogat in CO).

Tn cuptoarele incdlzite cu combustibili, energia chimicd, dupd ce a fost transformatd in cildurd si
transferata gazelor de ardere, trebuie sa fie transmisa, prin intermediul acestor gaze fie direct, fie indirect,
produsului sub forma de caldura utila. Acest lucru se realizeaza insa, numai partial intrucat, chiar in cele

mai bune cuptoare, exista cai pe care o parte din caldura se scurge in afara in mod inutil.

Totodata, in spatiul cuptorului, la punctul unde gazele parasesc cuptorul ele nu se pot raci sub temperatura
produsului. De aceea ele vor parasi cuptorul la o temperatura care se afla peste cea a spatiului inconjurator.
Ele poseda inca Tn acel moment un continut de caldura important, care pentru procesul din cuptor este

pierdut.

Clasificarea cuptoarelor industriale

Tn industrie existd o mare varietate de cuptoare industriale, cu diferite destinatii.

Datorita acestei mari diversitati, o clasificare a cuptoarelor este dificila si de aceea, in momentul de fata, nu

exista o clasificare unanim acceptata a acestora.
Exista totusi anumite caracteristici generale care pot sta la baza unei clasificari.
1) Dupa destinatia tehnologica se deosebesc:

- cuptoare metalurgice (furnale pentru producerea fontei din minereu, cuptoare pentru producerea

otelului, cuptoare pentru laminare);



- cuptoare pentru industria constructoare de masini (pentru tratamente termice, pentru forje etc.);
- cuptoare pentru obtinerea cimentului;
- cuptoare pentru arderea materialelor ceramice etc.

2) Functie de procesele care au loc in cuptoare, se deosebesc:

- cuptoare de topire si de ardere, in care incarcatura care se prelucreaza se incalzeste pana la topire

(furnale, cuptoare electrice, cuptoare cu creuzete, de topit sticla etc.);

- cuptoare de incalzire, la care materialul supus prelucrarii se incalzeste sub temperatura de topire

(recoacere, calire etc.);
- cuptoare de uscare (uscatoare).
Datorita specificului lor, cuptoarele de uscare constituie o grupa specialda denumita uscatoare.

3) Dupa regimul termic, se deosebesc urmatoarele tipuri de cuptoare:

cu regim de temperatura si cu regim termic constante in timp (cuptoare cu bazin pentru topirea

sticlei, cuptoare tunel cu functionare continua);

- cu regim de temperatura constant si cu regim termic variabil (cuptoare cu functionare continua si

incdrcare intermitenta);

- curegim de temperatura variabil si cu regim termic constant (cuptoare circulare de tip Hoffman);

cu regim de temperatura si cu regim termic variabile Tn timp (cuptoare cu functionare intermitenta).

4) Dupa sursa de caldura se deosebesc cuptoare:

cu combustibil solid (in strat sau pulverizat);

- cu combustibil lichid;

- cu combustibil gazos;

- cu mai multi combustibili (lichid si gazos sau solid si gazos);

- la care combustibilul face parte din Tncarcatura (de exemplu convertizoare, cuptoare pentru ars

minereuri cu continut de sulf etc.);

electrice.

5) Dupa modul de transmisie a caldurii:

- cuptoare in care caldura se transmite materialului supus prelucrarii datorita arderii combustibilului

solid care se amesteca cu materialul. Caldura se transmite materialului de la combustibilul



incandescent (prin radiatie si conductie termica) si de la gazele de ardere (prin radiatie si convectie).
Din aceasta categorie fac parte majoritatea cuptoarelor verticale (furnale, cubilouri, cuptoare de ars

var etc.);

- cuptoare in care caldura se transmite materialului supus prelucrarii de la gazele de ardere. Acestea
se mai humesc cuptoare cu flacara. Transmisia caldurii la material se face in principal prin radiatie
de la flacara, de la peretii si bolta cuptorului si prin convectie de la gazele de ardere. Din aceasta
grupa fac parte majoritatea cuptoarelor ca de exemplu: cuptoarele Martin, cuptoarele de forja,

cuptoarele pentru tratamente termice, cuptoarele tunel si circulare etc.;

- cuptoare in care caldura se transmite materialului prin peretii camerelor sau ai vasului in care se
afla materialul. Transmisia caldurii catre material se face mai ales prin radiatie de la peretii
camerelor sau vaselor, prin conductie, daca materialul vine in contact cu peretii vasului si prin
convectie de la gazele aflate in camera. Din aceasta categorie fac parte cuptoarele cu mufla si cele

cu retorta);

- cuptoare in care cildura se degajeazé in materialul supus prelucrarii datorita reactiilor exoterme. in
aceste cuptoare, particulele de material care intra in reactie (a caror temperatura creste), transmit
cildura particulelor aldturate, prin radiatie si conductie. Tn cazul existentei gazelor de ardere,
cildura se transmite prin radiatie si convectie de la gaze la material. Tn cazul in care cildura
degajata nu este suficienta, se introduce o cantitate suplimentara de caldura produsa prin arderea
combustibilului. Din aceasta categorie fac parte cuptoarele pentru arderea minereurilor care contin

sulfuri.

- cuptoare electrice, in care caldura se transmite materialului prin radiatie de la un arc electric sau de
la o rezistenta, prin conductie de la rezistenta, prin convectie si radiatie de la gazele incalzite de
rezistenta, prin radiatie si conductie de la peretii incalziti de o rezistenta si prin trecerea curentului
electric direct prin material. Din aceasta categorie fac parte cuptoarele cu arc electric pentru
elaborarea otelului, cu rezistenta electrica pentru tratamente termice, de inductie pentru calire si

cu incalzire mixta pentru obtinerea carburii de calciu (carbid).

6) Dupa forma camerei de lucru. Spatiul de lucru este locul in care se aseaza materialul care trebuie tratat
termic Tmpreund cu adaosurile necesare (de exemplu fondanti). Dupa forma spatiului de lucru se

deosebesc:

- cuptoare verticale, la care spatiul de lucru este un put cu inaltimea de cel putin o data si jumatate

mai mare decat diametrul (furnale, cuptoare de var, cubilouri);



- cuptoare cu camere. Spatiul de lucru este o camera cu pereti permanenti sau temporari. Materialul

se aseaza in camera in strat Thalt sub forma de randuri.

- cuptoare cu vatra, la acre spatiul de lucru este prevazut cu una sau mai multe vetre, pe care
materialul se aseaza intr-un strat subtire (cuptoare de incalzire pentru forja, cuptoare de tratament

termic);

- cuptoare cilindrice rotative, la care spatiul de lucru al cuptorului este format dintr-un tambur

orizontal sau inclinat cu 5...10°;

- cuptoare tunel, la care spatiul de lucru este format dintr-un canal orizontal de lungime mare, in

care materialul este transportat in vagonete sau transportoare (cuptoare de incalzire pentru forja);

- cuptoare cu creuzete, la care spatiul de lucru este format dintr-o camera in care se aseaza
creuzetele. Tn general materialul se obtine in creuzete in stare topitd (cuptoare pentru topirea

metalelor neferoase).

- cuptoare cu bazin, la care spatiul de lucru este format dintr-o camera, prevazuta la partea

inferioara cu un bazin in care produsul se obtine in stare topita.

B. Solutii de crestere a eficientei energetice
CLADIRI

Economia de energie a constituit si continua sa constituie unul din factorii determinanti ce stau la baza

conceperii cladirilor noi, dar si la reabilitarea celor existente.

Avand in vedere destinatia, consumurile de caldura pentru incalzire, ventilare, climatizare si prepararea
apei calde, se pot incadra in categoria consumuri energetice aferente cladirilor. Eforturile de reducere ale

oricarui tip de consum de energie trebuie sa se bazeze pe cunoasterea factorilor sai de influenta.
Obiectivele actiunilor de ameliorare a eficientei energetice a cladirilor sunt, in ordine:

- realizarea si mentinerea conditiilor de confort;

- eliminarea pierderilor energetice;

- monitorizarea corespunzatoare a consumurilor energetice.
Masurile adoptate sunt in general orientate in urmatoarele directii principale:

- instalarea unor sisteme pentru masurarea si controlul (reglajul) consumurilor energetice;

- interventii in structura cladirilor, pentru reducerea pierderilor de energie termica a acestora;



- imbunatatirea caracteristicilor tehnico-functionale ale instalatiilor si echipamentelor

consumatoare;
- adoptarea unor solutii de recuperare avansata a resurselor energetice secundare.

Un sistem de masura corect proiectat, dimensionat si amplasat constituie baza unui management
energetic eficient si conduce la obtinerea de economii semnificative de energie. Numarul si calitatea
aparatelor de masur3 instalate depind de tipul clddirii si m3rimea facturii energetice. In functie de gradul

de complexitate al cladirii se poate utiliza unul dintre urmatoarele tipuri de sisteme:

- masurarea consumurilor totale este asigurata de furnizorii de energie, sistem care nu ofera

informatii asupra locului de consum;

- masurarea si inregistrarea consumurilor energetice in principalele puncte de consum, sistem

care oferd informatii asupra compartimentelor (grupelor de consumatori);
SISTEME DE ALIMENTARE CU CALDURA
Metodele de reducere a consumului de caldura pentru incalzire se pot aplica in doua etape:
e infaza de conceptie si proiectare a ansamblului cladirii;
e in cursul existentei acestora.

Asupra unora dintre elementele care influenteaza marimea consumului de caldura pentru incalzire nu se

poate interveni:
a) natura si destinatia incintei incalzite,
b) pozitia geografica si conditiile climaterice.

De aceea, principalele metode de reducere a consumului de cdldura, vor fi orientate cdtre aspecte

accesibile cum sunt:

e caracteristicile constructive, fizice si termice ale incintei alimentate cu caldura;

e caracteristicile tehnico-constructive ale aparatelor de schimb de caldura pentru incalzire;
e regimul de alimentare si modul de reglare a caldurii livrate.

1.0 prima categorie de masuri vizeaza tipul constructiv al aparatelor consumatoare, precum si sistemele
de masura, reglare si control amplasate la nivelul acestora. In general aceste masuri sunt avute in vedere

in faza de conceptie si proiectare, dar se aplica si cladirilor deja existente.

Orientarea actuala se face catre echipamente performante, bazate pe tehnologii de ultima ora in domeniul

respectiv. Dintre aceste masuri de crestere a eficientei energetice a cladirilor, pot fi amintite:



e Controlul sistemelor de incalzire - conduce la economii importante de energie pentru toate tipurile de
cladiri;
e Utilizarea contoarelor de energie termica care inregistreaza cantitatea de agent termic si temperaturile

pe tur si retur - permite calcularea automata a energiei termice consumate in perioada de incalzire.

e Dimensionarea, intretinerea si exploatarea corecta a sistemelor de distributie a caldurii de la sursa la
aparatele consumatoare (diametre optime de conducte si grosimi ale izolatiei, grad de etanseitate,

regim piezometric, etc.);

e Recuperarea resurselor energetice secundare. Sistemele de recuperare sunt considerate a fi eficient
implementate in cazul in care fluidele ejectate prezinta o temperatura adecvata, iar consumul de
energie posibil a fi asigurat de energia produsa prin recuperare are un numar suficient de mare de ore

de functionare;

e Utilizarea resurselor regenerabile, in special a energiei solare - conduce la economii semnificative la
factura energetica. De exemplu, in acest sens se pot monta ziduri solare pe peretii care sunt orientati

catre Ssi S-V.
Il. O a doua categorie de masuri de reducere a consumului de caldura pentru incalzire vizeaza incinta,

respectiv cladirea incalzita :

e Tmbunatatirea constructiva a incintelor printr-o compartimentare corespunzatoare, ceea ce conduce la

diminuarea pierderilor de caldura prin infiltratii si ventilare naturalg;

e reducerea suprafetelor vitrate, avandu-se in vedere reducerea iluminatului natural (ceea ce poate avea

drept consecinte cresterea consumului de energie electrica pentru iluminatul artificial);

e Tmbunatatirea caracteristicilor fizice si termice ale materialelor de constructie utilizate pentru

realizarea incintei;
e interventii in anvelopa cladirii care cuprinde acoperisul, zidurile, podeaua, usile si ferestrele cladirii.

Pierderile de energie in cladiri prin elementele de constructie sunt semnificative. Actualele metode de

reducere a pierderilor presupun in general izolarea si etansarea anvelopei, dublarea geamurilor, etc.

Pentru aprecierea cantitativa a fenomenelor de transfer de caldura si masa prin elementele de constructie
care intra Tn componenta structurilor ce delimiteaza incaperile cladirilor se impune cunoasterea
proprietdtilor termice si higrotermice ale materialelor de constructie omogene. Folosirea acestor date

presupune existenta unuia din urmatoarele cazuri:



- alegerea materialelor de constructie optime din punct de vedere termic si higrotermic care vor

alcatui structura viitoarei cladiri;

- verificarea din punct de vedere termic si higrotermic a structurii unei constructii existente sau

considerata data la faza de proiectare.

Alegerea modului de alcatuire a elementelor de constructie se face pe baza proiectarii din punct de vedere

termotehnic in scopul realizarii:

- rezistentei minime necesare la transferul termic, prin limitarea fluxului termic si evitarea condesului

pe suprafata interioara a elementului de constructie;

- stabilitatii termice necesare, pentru evitarea oscilatiilor temperaturii aerului interior si pe suprafata

interioara a elementelor de constructie;

- rezistentei la permeabilitate la vapori, pentru limitarea condensarii vaporilor in interiorul elementelor

de constructie;
- rezistentei la infiltratia aerului, pentru asigurarea capacitatii de izolare termica.

Alegerea structurii optime pentru o situatie data va lua in considerare atat criteriile termotehnice, cat si

cele economice si arhitecturale.

Din punct de vedere termotehnic, reabilitarea cladirilor presupune cresterea rezistentei termice a
anvelopei cladirii si eliminarea fenomenelor de condens la cladirile unde aceste fenomene se manifesta,

precum si asigurarea exigentelor de confort termic, atat in regim de vara cat si in regim de iarna.
Actiunile de evaluare a nivelului de protectie termica existent vizeaza in principal:
e Investigarea preliminara a cladirii — se refera la:

- analiza vizuald a starii cladirii, urmarindu-se: existenta infiltratiilor de apa, identificarea zonelor
afectate de condens sau mucegai, observarea la parter sau la subsol a zonelor afectate de igrasie sau de

infiltratii de apa datorate canalizarilor infundate, existenta zonelor cu infiltratii de aer;

- prelevarea de probe din elementele de constructie, in vederea stabilirii caracteristicilor fizico-

mecanice si de izolare termica a materialelor incluse in structura elementelor de constructie delimitatoare;
- analiza elementelor caracteristice amplasarii cladirii in mediul construit;

- analiza documentatiei de executie a cladirii, respectiv releveul cladirii, in cazul in care

documentatia de baza lipseste.

e Determinarea performantelor cladirii — se refera la:



- determinare factorilor de confort termic prin masurari “in situ” a parametrilor microclimatului,

sau prin calcul, cu ajutorul indicilor de confort;

- determinarea parametrilor privind nivelul de izolare termica a elementelor delimitatoare si a
anvelopei in ansamblu, prin determinarea “in situ” a neregularitatilor termice ale elementelor de inchidere
prin metoda termografiei in infrarosu si a permeabilitatii la aer prin metoda presurizarii, sau prin calcul, n
conformitate cu reglementarile tehnice privind calculul termotehnic al elementelor de constructie si al
coeficientilor globali de izolare termica si comportarea elementelor de constructie la difuzarea vaporilor de

apa;

- determinarea consumului de energie in exploatarea cladirii, pe baza bilanturilor energetice stabilite

"in situ", sau, prin calcul, cu luarea in considerare a pierderilor de caldura prin transmisie si ventilare.

Actualele metode de reducere a pierderilor de caldura prin elementele de constructie vizeaza aspectele

prezentate in paragrafele urmatoare.

A. Materialele izolante utilizate au ca principald caracteristica capacitatea de a mentine aer, deoarece
aerul este un izolant natural foarte bun. Alte caracteristici deosebit de importante ale materialelor izolante
sunt flexibilitate la temperatura de lucru, antiinflamabilitate, rezistenta la apa si vaporii de apa, rezistenta
chimica, usurinta Tn depozitare si manevrare, etc. Dintre materialele izolante cele mai utilizate sunt vata
minerala, fibra de sticld, spuma poliuretanica si polistirenul expandat. Conductibilitatea lor termica este

cuprinsa intre 0.03-0.05 W/mK.

B. Izolarea acoperisului este cea mai eficienta masura din punct de vedere al economiei de energie, avand
in vedere ponderea mare a pierderilor de caldura prin acoperis. Izolarea acoperisului se poate face in mod
normal (inserarea unui strat izolant intre plafon si hidroizolatia acoperitoare) sau invers (peste hidroizolatie

se depune stratul termoizolant). Acest ultim procedeu compenseaza deficientele izolatiei normale.

n special la halele industriale pierderile de cildurd prin acoperis sunt deosebit de mari. De aceea in aceste

situatii se pot practica urmatoarele masuri practice:

e lzolarea acoperisului cu membrane cu materiale reflectorizante si vopsea polimerica, ceea ce ajuta

la minimizarea transferului de caldura;

e Ventilarea tavanelor si practicarea de goluri in acoperis in vederea prevenirii condensarii vaporilor

de apa;

C. lzolarea zidurilor conduce la cresterea confortului termic si diminuarea considerabilda a pierderilor

energetice. Izolatia externa are avantajul ca nu perturba functionarea cladirii si are ca efect pastrarea



intregii structuri calde si uscate. Ea realizeaza cu ajutorul materialelor izolante fixate mecanic sau cu adezivi

si consolidate cu plasa sau printr-o combinatie de izolatie si tencuiala de ciment.

D. lzolarea aplicata pe partea interioara a peretilor prezinta avantajul ca nu necesita modificarea fatadei
cladirii, se poate aplica numai pe anumite portiuni ale cladirilor si este mai usor de aplicat. Metoda prezinta
si dezavantaje, deoarece conduce la intreruperea activitatii interioare in timpul lucrarilor si creeaza
dificultati in amplasarea sistemelor de conducte, in alimentarea cu energie electrica si in amplasarea
instalatiilor consumatoare. lzolarea interioara reduce spatiul util al incintelor si nu poate evita aparitia

puntilor termice.
E. Izolarea fundatiei si izolarea pardoselii evita si ea aparitia puntilor termice.

F. Ferestrele constituie zone cu pierderi importante de caldura in cadrul cladirilor. De asemenea, apar
frecvent punti termice intre rama si perete. De aceea la cladirile vechi industriale se practica inlocuirea

ferestrelor simple cu solutii moderne eficiente din punct de vedere energetic cum sunt:

e montarea de ferestre duble si triple (de exemplu, dublarea geamurilor poate reduce pierderile

cu mai mult de 50%);

e umplerea spatiilor dintre straturile de geam cu gaz inert (de exemplu ferestrele constituite din
trei straturi de geamuri, cu geam de tip LOW —E, si gaz inert intre straturile de geam realizeaza

o izolatie de cinci ori mai mare ca a unei ferestre simple);

e montarea de panouri de fibra de sticla (sunt deja executate duble, incasabile si foarte eficiente

din punct de vedere energetic);
e montarea de perdele inchise la culoare la ferestre la interior si obloane la exterior.
Solutii de imbunatatire a protectiei termice a anvelopei cladirii specifice fiecarui element al anvelopei:

- izolarea termica suplimentara la interior aduce un aport termic si o inertie termica mai redusa.
Solutia este recomandata corpurilor de cladiri sau incaperilor cu ocupare temporara si lipsite de degajari

semnificative de vapori.

- izolarea termica suplimentara la exterior, este mai eficienta deoarece elimina complet toate
puntile termice, conduce atat in timpul iernii cat si in sezonul cald la o spatiul util, implica deranjamente

minime pentru locatari in timpul executiei.

Pentru lucrarile de izolatii termice suplimentare exterioare, sunt de avut in vedere cateva din exigentele

specifice, considerand ansamblul peretelui dupa reabilitare:

2
- realizarea unui spor sensibil al rezistentei specifice la transfer termic AR 20,50 m K/W;



- eliminarea riscului de condens;
- greutate suplimentara redus3;

- asigurarea unei conlucrari mecanice sigure si durabile cu peretele initial, straturile aditionale

trebuind sa reziste la vant, variatii de temperatura sau umiditate si la cutremure;
- controlarea ulterioara directa a structurii portante trebuie sa ramana posibila;

- stratul exterior de protectie (tencuiald) nu trebuie sa se fisureze si trebuie sa prezinte o

comportare buna la precipitatii si inghet-dezghet.

Tn concluzie, interventia in anvelopa clddirii se face pa baza calculelor tehnico economice, punandu-se in

balanta investitiile necesare si beneficiile obtinute sub toate aspectele.
Alte categorii de masuri de crestere a eficientei energetice a cladirilor sunt:

e Masuri ce vizeaza reducerea pierderile de caldura prin infiltrare. Defectele de structura ale cladirii
si deschiderea necontrolatd a usilor si ferestrelor conduc la pierderi importante de caldurd. Tn acest

sens, pentru diminuarea acestor tipuri de pierderi se practica urmatoarele masuri:

-Pentru etanseizarea elementelor mobile (usi, ferestre) se utilizeaza materiale tip spuma si materiale

textile;
-Se urmareste reducerea pe cat posibil a numarului de deschideri a usilor si ferestrelor;

-lzolarea rosturilor se face cu o spuma pe baza de vata minerald si polistiren expandat care se
introduce intre zidul interior si cel exterior. Acest tip de izolatie are un cost relativ scazut si durata de

recuperarea mica;
-Montarea de usi automate;
-Inchiderea etansé a usilor de incércare;
-Dimensionarea corespunzatoare a usilor in cazul halelor industriale, conforme cu activitatea.
o Reducerea pe cat posibil a necesitatilor de umidificare a aerului;
e Folosirea racirii evaporative si a acumularii de caldura.
SISTEME DE VENITLARE

Reducerea consumului de caldura pentru ventilare se poate realiza in principiu prin aceleasi metode ca si in

cazul incalzirii, la care se adauga masuri specifice cum sunt:

e Utilizarea pe cat este posibil a ventilarii in circuit inchis (si / sau mixt), in limitele admise de noxele

degajate n interior;



e Reducerea numarului de schimburi de aer cu exteriorul (in cazul ventilarii in circuit deschis), in

concordanta cu necesitatile locale ale incintei;

e Scurtarea intervalelor de ventilare (in cazul in care nu se dispune de sisteme de automatizare, care

sa permita pornirea si oprirea automata, la atingerea anumitor parametrii limita);
e QOprirea instalatiilor de ventilare pe timpul pauzelor, zilelor de week-end si a sarbatorilor;
e Dotarea cu sisteme de reglare automata a temperaturii si umiditatii aerului;
e Imbunatatirea performantelor tehnice ale aparatelor si instalatiilor utilizate;

e Tmbunéatatirea performantelor in functionarea bateriilor de incilzire a aerului, utilizate in centralele

de ventilare, precum si a aerotermelor, in cazul ventilarii locale a incintelor;
e Intretinerea si exploatarea corecta a instalatiilor.
SISTEME DE PREPARARE A APEI CALDE DE CONSUM
Metodele de reducere a consumului de caldura pentru prepararea apei calde vizeaza urmatoarele:
- optimizarea programului (orarului) de functionare a instalatiilor de apa calda;
- utilizarea de aparate economice (ex. dispersoare de dus);
- contorizarea consumului de apa calda la consumatori;
- utilizarea acumulatoarelor de caldura;
- reducerea temperaturii de stocare a apei la 50°C;
- intretinerea si exploatarea corecta a instalatiilor de preparare a apei calde;

- curdtarea periodicda a suprafetelor de schimb de caldura, pentru mentinerea in timp a

performantelor;

- limitarea temperaturii de calcul a apei calde la 50°C, pentru reducerea depunerilor in instalatii si

pentru a nu accentua fenomenele de coroziune a instalatiilor;
- sisteme de recirculare a apei calde;

- izolarea optima a conductelor de distributie si a rezervoarelor de stocare, precum si intretinerea

in timp a acestora;
- utilizarea sistemelor de masurare si reglare automata.

in cazul intreprinderilor industriale, apar caracteristici suplimentare ale consumului de cildurd pentru

prepararea apei calde, care impun masuri suplimentare pentru reducerea acestuia:



- decalarea in timp a consumului de apa calda sanitara fata de consumul tehnologic de apa calda
sau fierbinte, aspect care trebuie sa fie avut in vedere la dimensionarea instalatiilor de

producere, transport si distributie a apei calde;

- desfasurarea in timp a consumurilor in cursul zilei de lucru, pe baza acesteia obtindndu-se

reducerea valorii maxime si a duratei consumului;

- recuperarea resurselor energetice secundare si utilizarea resurselor regenerabile (energie solara,

biomasa).
CAZANE DE ABUR

in general, pentru ca efectele aplicarii solutiilor de crestere a eficientei energetice in cazul cazanelor de
abur, sa fie cele scontate, masurile aplicate la nivelul conturului: ,cazan de abur” (masuri de tip A), trebuie
sa fie insotite de pachete masuri de crestere a eficientei energetice care vizeaza un contur mai larg si
anume sistemele de abur si condensat, pompele si ventilatoarele aferente. Aceste solutii care vizeaza

instalatiile si echipamentele mentionate anterior sunt prezentate in pachetele de actiuni B si C.
Masuri de crestere a eficientei energetice care vizeaza direct cazanul de abur

Solutiile de crestere a eficientei energetice in cazul cazanelor de abur, se inscriu in urmatoarele directii

principale:
A.1. Reducerea pierderilor de caldura pentru cazul cand cazanul / cazanele existente au un randament
acceptabil.

Reducerea pierderilor de caldura poate fi obtinuta in urma implementarii urmatoarelor masuri:

e Reducerea pierderilor de caldurd cu gazele de ardere, care constituie principala categorie de
pierderi, din cadrul acestui tip de instalatie. Pentru realizarea acestui deziderat, combustia trebuie

sa se desfasoare n conditii bune si excesul de aer trebuie sa fie optim.

e Implementarea solutiilor de recuperare a caldurii continute de gazele de ardere - se
implementeaza cele mai adecvate solutii de recuperare interna (recuperatoare de caldura
performante, pentru preincalzirea aerului si/sau a combustibilului). Astfel, in cazul cazanelor de
abur, gazele de ardere rezultate reprezinta o importanta categorie de resurse energetice

secundare, in general de natura termica, cu un potential recuperabil ridicat;
e Preincalzirea apei de alimentare;

e Recuperarea caldurii aburului rezidual;



e Tnlocuirea schimb3itoarelor de cildurd cu tevi si manta cu schimbitoare de cildurd moderne cu

placi;

e Utilizarea periodica a procedeului de purjare. Folosirea resurselor energetice secundare rezultate in

urma acestui proces;
e Recuperarea condensatului si a caldurii continute de acesta;

e |zolarea termica a exteriorului cazanului si a conductelor aferente . Aceasta masura are urmatoarele

efecte:
-Evitarea pierderilor de caldura;
-Mentinerea la un nivel constant a temperaturii necesare procesului tehnologic;
-Protejarea personalului impotriva arsurilor si degerarilor;
-Evitarea depunerii de condensat pe suprafetele reci ale echipamentelor;

-Mentinerea unui mediu de lucru confortabil in jurul echipamentelor cu procese cu temperaturi

ridicate.
A.2. Inlocuirea cazanelor vechi cu randamente scizute cu unele noi cu performante ridicate;
A.3. inlocuirea arzatoarelor vechi cu unele cu performante ridicate;

A.4. Schimbarea combustibilului folosit (de exemplu inlocuirea pacurii cu gazul natural, unde este

posibil);
A5. Suplimentarea cu surse (pompe de caldura, pereti solari) si acumulatoare de caldura.

Ultimele patru directii presupun interventii substantiale in structura de baza a echipamentului, de

aceea masurile curente de crestere a eficientei energetice apartin primei categorii.

B. Modernizarea sistemelor de abur si condensat. Acest tip de proiecte de eficientd energetica vizeaza
reducerea pierderilor de caldurda respectiv de abur sau condensat. Principalele masuri care pot fi

implementate sunt urmatoarele:

e Optimizarea intregului sistem de conducte. Aceasta masura se refera la reducerea lungimii

conductelor, acolo unde aceasta se poate face, pentru a micsora pierderile de caldur3;

e Reducerea la minim a pierderilor masice de abur si condensat, ceea ce conduce in consecinta si la
reducerea pierderilor de caldura. Aceasta se poate obtine prin repararea armaturii si inlaturarea

tuturor defectiunilor care conduc la scurgeri;



e Mentinerea intr-o conditie de buna functionare a tuturor oalelor de condensat. Aceasta masura

conduce la reducerea pierderilor masice si respectiv de caldura;
e |zolarea termica a tuturor conductelor si elementelor de armatura prezente pe retea.
C. Ventilatoare si pompe. Aceste proiecte vizeaza urmatoarele masuri:

e Tinlocuirea ventilatoarelor si pompelor vechi cu unele de ultima generatie cu caracteristici

performante;
e Folosirea actionarii cu turatie variabil3;
e (Optimizarea sarcinii;
e Implementarea unui sistem de monitorizare si control.

La aceste categorii de masuri se adauga activitati specifice de management care vizeaza atat cazanele de

abur propriu-zise dar si instalatiile anexe mentionate anterior.
Activitati de management care se intreprind periodic:
e Desfasurarea procesului utilizand Tncarcarea nominal3;
e Stabilizarea cererii de caldura (programul cererii de caldura asigurata din cazan);
e Oprirea echipamentului cand cererea de caldura solicita acest lucru;
e Asigurarea calitatii corespunzatoare a aburului (program de tratare chimica a apei);
e Aerisirea echipamentului;

e Monitorizarea combustibilului utilizat si a amestecului comburant (se coreleaza cu cererea de

caldura);
e \Verificarea admisiilor de aer fals;
e Curatarea sistemelor de evacuare a gazelor de ardere;
e Reglarea arzatoarelor la parametrii impusi;
e Calibrarea instrumentelor, a aparatelor de masura precum si a sistemelor de control a arderii;

e Monitorizarea eficientei cazanului, comparandu-se performantele realizate cu cele standard

corespunzatoare tipodimensiunii instalatiei;
e Implementarea de programe de mentenanta uzuale si preventive;

e Mentinerea curata a suprafetelor de schimb de caldura;



e Se asigura ca sistemele de curatare functioneaza normal;

e Verificarea permanenta integritatea retelelor de abur si condensat;

e Detectarea defectelor utilizand echipamente de detectie ultrasonice, pirometrice si de ascultare;

e Inspectarea izolatiei si detectarea eventualelor defecte;

Alte masuri care contribuie la crestea eficientei energetice:

Implementarea de proceduri de operare a echipamentelor;
Instruirea personalului si implementarea ideii de eficienta energetica;

Operarea cazanului la cea mai scazuta presiune (pentru agent termic abur ), respectiv
temperatura pentru apa fierbinte (pentru a satisface cererea de caldura impusa de consumator,

fara a afecta performantele acestora);

Optimizarea locurilor de montare a senzorilor pentru a fi usor accesati si verificati;
Blocati si inchideti zonele de control pentru a preveni interventiile gresite;
Declansati programe de monitorizare a consumurilor proprii de energie termica;
Optimizarea traseelor de abur si condensat;

Verificarea uzuala a echipamentelor, inlocuirea segmentelor uzate;

Upgradarea arzatoarelor;

Utilizarea intensificatorilor de turbulenta in zonele de ardere;

Transformarea sistemelor de incalzire cu abur directe in indirecte;

Scurtarea traseelor retelelor de abur si condensat

Verificarea periodica a izolatiei conductelor si echipamentelor.

INSTALATII DE ILUMINAT

Pachetele de solutii pentru cresterea eficientei energetice pentru aceste tipuri de instalatii, vizeaza

reducerea consumului de energie electricd pentru iluminat. in afard de masurile de management care

trebuie respectate si care pot conduce la scaderea considerabila a facturii pentru energia electrica,

proiectele de eficienta energetica se pot grupa in trei categorii:

A. masuri care vizeaza direct scaderea puterii electrice consumate de lampi;

B. masuri care vizeaza scaderea numarului de lampi montate.



C. masuri care vizeaza scaderea timpului de utilizare a sistemului de iluminat;
D. masuri de management si cu caracter administrativ.
A. Masuri ce vizeaza scaderea puterii electrice consumate de lampi

Solutiile de crestere a eficientei energetice din aceasta categorie recomandate sunt: inlocuirea becurilor
incandescente cu alte tipuri de lampi mai eficiente din punct de vedere energetic se pot obtine economii
importante de energie electrica, cu un timp foarte mic de recuperare a investitiei. Astfel, becurile
incandescente : sunt cele mai ineficiente dintre lampile disponibile. Sunt cele mai ieftine si sunt foarte
raspandite n locuinte si unele birouri. Atat becurile cat si monturile au un pret mic de instalare dar au un
cost foarte mare de exploatare. Acesta include: costul initial, cheltuielile de functionare, intretinerea si
costul de inlocuire. Ele ofera o eficienta luminoasa scazuta de aproximativ 7..10 Im/w si o durata de viata

relativ scurta care este in medie de 800 de ore. Solutiile propuse pentru a fi inlocuite sunt:
e Lampile fluorescente - sunt alcatuite de obicei din doua parti:
* balastul,
* lampa propriu-zisa.

Balastul are rolul de a porni lampa prin asigurarea unui curent potrivit.

Lampile noi sunt prevazute cu balast electronic astfel incat ele nu mai au probleme de pornire si redau
foarte bine culorile. Eficienta luminoasa variaza intre: 30 si55 Im/w avand in general o duratd de
functionare de 6000 ore. Deosebit de avantajoase sunt lampile compacte de 22-32 w care pot fi montate
direct iIn montura lampilor incandescente, acestea putand inlocui cu succes lampile incandescente de

25..100 w.

e Lampile cu vapori de mercur. Au fost proiectate initial pentru inlocuirea celor cu incandescenta.
Sunt mai eficiente decat cele cu incandescenta dar produc o lumina de calitate slaba cu o mai

proasta redare a culorilor.

e Lampile cu vapori de sodiu. Sunt [ampile cele mai eficiente. Ldmpile cu vapori de sodiu au o redare

mai slaba a culorilor si din acest motiv se folosesc la iluminatul exterior

Cea mai utilizata masura de conservare a energiei electrice in cazul sistemului de iluminat este
schimbarea becurilor incandescente cu lampi fluorescente de putere mai mica. La schimbarea becurilor
incandescente cu lampile fluorescente este necesara si schimbarea monturilor, de acest lucru trebuie sa se
tind seama atunci cand se stabileste costul total al investitiei si perioada de amortizare. Principalul

inconvenient al utilizarii lampilor fluorescente il constituie scaderea factorului de putere.



Tn ultimii ani producitorii au inceput s3 lanseze pe piatd balasturi, deci o masurd de mbunatitire a
factorului de putere si implicit de conservare a energiei ar fi inlocuirea balasturilor existente cu balasturi

mai performante

n ultimii ani s-au proiectat noi tipuri de monturi care reflectd mai multd lumin3, astfel se poate reduce
energia electrica consumata prin inlocuirea monturilor existente. Masura se aplica la corpurile de iluminat

cu mai multe [ampi.

Este recomandabil ca inlocuirea sa se faca dupa o prealabila analiza a pietei urmata de intocmirea baze de

date cu diverse tipuri de monturi fin functie de pretul acestora si de calitétile de reflectare a luminii.

Tot pentru reducerea puterii electrice consumate se pot lua masuri care sa vizeze utilizarea cit mai

eficienta a luminii naturale:
e prin aranjarea optima a spatiului interior;

e prin utilizarea sistemelor de control a intensitatii luminoase. Aceste sisteme de control regleaza
intensitatea luminoasa Tn functie intensitatea luminii naturale. Pretul acestor sisteme variazd in
functie de complexitatea sistemului de reglaj; astfel exista sisteme mai ieftine care realizeaza
intensitatea luminoasd in functie de timp in trepte prestabilite si sisteme mai scumpe cu reglarea

continua a intensitatii luminoase.
B. Masuri care vizeaza scaderea numarului de corpuri de iluminat
Tn acest caz problema cea mai des intalnita este suprailuminarea. Aceasta poate avea mai multe cauze :

e sistemul de iluminat a fost gresit proiectat (de exemplu s-a luat in calcul o arie mai mare decat cea
existenta, sau s-a facut o impartire gresita a corpurilor de iluminat, iar in cazul cladirilor mai vechi,
unde proiectarea sistemului de iluminat s-a facut dupa un standard care prevedea nivele de

iluminare mai mari si care astazi nu mai este in vigoare);

e camera a avut initial o alta destinatie (de exemplu destinatia initiala a camerei ar fi putut fi o sala de

proiectare insa in prezent ea este utilizata ca magazie).

Tn aceste cazuri este necesara refacerea calculului pentru sistemul de iluminat urmarind fie reducerea

numarului de corpuri de iluminat fie reducerea puterii instalate a acestora.
Masurile de economisire a energiei din aceasta categorie sunt:

e trecerea la un iluminat local sau mixt. In acest caz se urméareste mentinerea nivelului de iluminare

pentru un consum mai mic de energie electrica.



e Tmpartirea sistemului de iluminat in mai multe circuite. Aceasta masura poate aduce o economie
considerabild de energie la salile foarte mari deoarece nu mai este necesara iluminarea intregii sali

atunci cand nu este nevoie.
C. Masuri care vizeaza scaderea timpului de utilizare a sistemului de iluminat;

Tn cladirile Tn care existd un orar strict se pot lua masuri pentru scidere timpului de utilizare a sistemului de

iluminat, prin introducerea unor sisteme care sa permita acest lucru.
Aceste sisteme se impart n trei categorii:

e sisteme care limiteaza timpul de functionare a sistemului de iluminat (sisteme automate de
aprindere corelate cu orele de functionare, fotocelule, sisteme sonore integrate in sistemele de

control si management al energiei)

e sisteme care limiteaz§ utilizarea sistemului de iluminat in functie de intensitatea luminii naturale. Tn
aceasta categorie intra sistemele cu celule fotovoltaice (care convertesc radiatia solara in
electricitate). Cand curentul generat de celula fotovoltaica atinge valoarea prestabilita sistemul de

control opreste sistemul de iluminat.

e sisteme care permit functionarea sistemului de iluminat doar in cazul prezentei ocupantilor in
incapere. Aici sistemul de control se bazeaza pe semnalele primite de la senzorii de miscare sau de

la senzorii cu infrarosii.
Ultimele doua sisteme au pret mai ridicat Tnsa asigura economii mai importante de energie electrica.

Sistemele controlate de un timer au avantajul unui pret mai scazut insa prezinta dezavantajul necesitatii
unei reglari periodice, economiile de energie electrica depinzind direct de seriozitatea persoanei care

programeaza timer-ul.

Indiferent de sistemul de control adoptat, dupa o riguroasa prospectare a pietei trebuie calculate costurile

de instalare si economiile realizate.

Instalatiile de iluminat lasate permanent in functiune (necorelate cu orele de program) conduc la degajari
de caldura afectand eficienta energetica a instalatiilor de climatizare, deci impactul energetic negativ este
dublu: atat asupra consumurilor efective ale instalatiilor de iluminat propriu-zise, crescand consumul

acestora dar si a instalatiilor de climatizare aferente conturului analizat.

D. Masuri de management si cu caracter administrativ



Pe langa masurile prezentate anterior se pot recomanda ocupantilor cladirii si masuri de management si cu
caracter administrativ ce pot aduce importante economii de energie electrici. In continuare vor fi

enumerate astfel de masuri:

e supravegherea permanenta a zonelor pentru cunoasterea faptului daca sistemele de iluminat

existente sunt adecvate tipului de activitate;
e retragerea sistemelor ineficiente;

e verificarea periodica a sistemelor existente in vederea respectarii normativelor in ceea ce priveste

eficienta energetica a sistemelor si asigurarea confortului;
e utilizarea luminii naturale (unde este posibil);
e dezvoltarea simtului responsabilitatii in ceea ce priveste luminarea zonelor neocupate (neutilizate);
e Evitarea zonelor suprailuminate. Tn acest sens se practica urméatoarele:

Daca exista zone cu lumina mai puternica decat cea necesara se recurge la mutarea lampilor astfel incat sa
se asigure cresterea nivelului de iluminat in zonele de lucru si reducerea acestuia in zonele de tranzit.

Aceste masuri conduc la cresterea confortului simultan cu cresterea eficientei energetice.

-scoaterea lampilor fluorescente si a celor cu descarcari de gaze impune si demontarea balasturilor

(acestea consuma energie chiar in absenta lampilor);

-sisteme de estompare in functie de tipul activitatii desfasurate. Astfel este necesar sa se practice

iluminare maxima in timpul desfasurarii productiei si estompate in perioadele de curatenie si securitate.

e intretinerea corespunzatoare a lampilor. Astfel lampile murdare cu praf si grasime — in special in
cazul halelor industriale - fara lentile de amplificare, fara suprafete reflectorizante poate conduce la

scaderea performantelor iluminatului cu cca 30%
e Serecomanda curatarea de cel putin 2 ori/an a suprafetei utile a lampilor.

e Curatarea regulata a geamurilor si luminatoarelor avand in vedere ca factorul de transmisie a

fluxului luminos scade de la 0,5 pentru un geam curat la 0,3 pentru un geam murdar.

Masura se impune in special in halele industriale unde murdarirea geamurilor se produce foarte repede si

curatarea lor este neglijata.

e varuirea regulata a peretilor (un perete murdar poate reduce intensitatea luminoasa de de 1,4 ori)

si utilizarea perdelelor.

MOTOARE ELECTRICE



Asa cum rezulta din studiile ONU privind posibilitatile de reducere a consumurilor energetice pentru tarile
din Europa de Est, utilizarea actionarilor cu viteza variabila si regulatoarelor electronice aplicabile Tn
industrie, sectorul tertiar si retelele de incalzire urbana pot genera economii cuprinse intre 25 si 50% din
consumul actual. Reglarea generatoarelor de utilitati industriale in functie de sarcina momentan ceruta de

procesul tehnologic permite obtinerea urmatoarelor economii de energie electrica:
©30+50% pentru ventilatoare si pentru pompele de alimentare a cazanelor;
020+25% pentru compresoare.

Sistemele de actionare reglabile trebuie sa se foloseasca in principal in urmatoarele cazuri:

-atunci cand conditiile de functionare impun ca puterile sa fie modificat des si in limite foarte largi

(cazul pompelor de alimentare cu apa si cel al turbocompresoarelor pentru transportul gazelor);

-in conditiile Tn care se impune functionarea prelungita cu un debit mult mai mic decat cel nominal

(cazul ventilatoarelor folosite in aerajul minier);

-pentru turbomasinile care necesita reglarea automata a debitului, pentru care se impun cerinte
riguroase in ceea ce priveste calitatea reglarii (cazul pompelor de recirculare si al turbocompresoarelor de

racire);
e Utilizarea convertizoarelor statice de frecventa in actionarea cu turatie variabila

Desi intrate de decenii in existenta cotidiana industriala a tarilor dezvoltate, actionarile cu turatie variabila
au o raspandire redusa in tara noastra. Durata de amortizare a investitiilor, printre cele mai reduse din
domeniul conservarii energiei, plaseaza metoda de reglare prin intermediul varierii turatiei de antrenare a
motoarelor de curent alternativ cu ajutorul convertizoarelor statice de frecventa printre investitiile cele
mai rentabile Tn domeniu. Economia de energie nu este singurul avantaj ce apare la utilizarea

convertizoarelor statice de frecventa.

Raspandirea masiva a acestora pe plan mondial in ultimele decenii in aplicatiile industriale deservite pana
atunci de motoare asincrone sau sincrone la care nu se regla viteza a contribuit la cresterea productivitatii

unei game largi de procese tehnologice.

Aceasta crestere s-a facut pe baza eliminarii discrepantei dintre necesitatile variabile ale proceselor

tehnologice cele mai diverse si turatia constanta a motoarelor de curent alternativ care le deservesc.

Largirea ariei de folosire a convertizoarelor statice de frecventa s-a facut si prin inlocuirea sistemelor de
reglare a vitezei prin transmisii hidraulice, mecanice, electrodinamice cu fiabilitate si randament scazute

(in special la viteze departate de viteza nominala a motorului.



Domeniul larg de aplicare al lor le face sa fie interesante pentru orice agent economic din orice ramura a
economiei nationale, iar economia de energie obtinuta cu ajutorul convertizoarelor statice de frecventa a
facut ca implementarea acestora sa fie inclusa printre masurile prioritare ale Agentiei Romane pentru

Conservarea Energiei.
Avantaje si aplicatii ale convertizoarelor statice de frecventa

Printre avantajele actionarilor cu motoare asincrone asociate cu convertizoare statice de frecventa se pot

aminti:
-simplitatea constructiva in raport cu motoarele de curent continuu ;
- pretul mai mic decat al motorul sincron cu magneti permanenti;
-durate reduse de recuperare a investitiilor din economia de energie;

-continuitatea, stabilitatea si finetea reglajului, cu efecte benefice asupra calitatii si pretului de cost

al produselor;

-cresterea gradului de automatizare a proceselor tehnologice prin cuplarea facila a convertizoarelor

statice de frecventa la automate programabile sau calculatoare de proces;

-realizarea unor functii suplimentare de protectie a motoarelor electrice alimentate prin

intermediul convertizoarelor;
-functionare la cos p = 1;
-scaderea uzurii lagarelor;
-dinamica de reglare buna;
-posibilitatea de obtinere a unor viteze ridicate, reglabile continuu;

-eliminarea pornirilor bruste, generatoare de defectiuni ale mecanismelor antrenate si ale
bobinajelor motoarelor asincrone (datorate efectelor termic si electrodinamic al curentului de pornire care

are valoare mare la cuplarea motorului direct la retea);
-eliminarea vibratiilor si a zgomotelor specifice regimurilor partiale (create la actionarea ventilelor);

-reducerea uzurii pompelor ca urmare a functionarii acesteia la viteze mai mici decat viteza

nominal3, fiind cunoscut ca tensiunile din material scad aproximativ cu patratul vitezei de rotatie;

-micsorarea uzurii instalatiei de transport a fluidelor ca urmare a vehicularii acestora la presiuni

reduse;



-marirea duratei de viata a motorului prin functionarea acestuia la curenti mai mici decat curentul

nominal;

-prin schimbarea metodei de reglare a debitului pompelor prin strangulare cu reglare prin
intermediul actionarilor cu turatie variabild, se Tnlaturd impedimentul fortei de reactie axiale in rotorul
pompei care se amplifica la strangularea conductei de reglare a pompelor; in acest fel nu mai este necesar
sa se prevada orificii circulare in palele motorului pompei centrifuge care reduc randamentul volumetric al
pompei cu 10 +25%, deci pompele construite special pentru acest tip de actionare au un randament
superior celor normale, compensand partial scaderea randamentului datoratd armonicilor superioare si

prezentei convertizorului;

Aceste avantaje precum si superioritatea reglarii turatiei motoarelor asincrone prin reglarea frecventei
sursei in raport cu celelalte metode electrice de reglare (atdt in ceea ce priveste finetea cat si
economicitatea reglajului) a dus la aplicarea curentd a acestor dispozitive electronice in sistemele de
antrenare a benzilor transportoare, masini de ridicat dar si a unor actionari ce functioneaza in regimuri de

porniri/opriri dese.

Principala lor aplicatie din punct de vedere al economiei de energie este reglarea vitezei pompelor,

ventilatoarelor si compresoarelor.

Tn afara acestor avantaje, utilizarea convertizoarelor statice de frecventd prezintd si anumite dezavantaje,

printre care:

-pretul de cost relativ ridicat al acestora; acest dezavantaj este compensat de durata de recuperare

scurta a investitiei in raport cu celelalte metode de conservare a energiei;

-prezenta armonicilor in tensiunea de alimentare a motorului al caror nivel depinde de tipul de
convertizor static de frecventa folosit; pierderile suplimentare provocate de aceste armonici nu diminueaza
randamentul sistemului de actionare cu mai mult de 2% pentru majoritatea convertizoarelor statice de

frecventa existente pe piata romaneasca;

-prezenta armonicilor superioare in tensiunea de alimentare a motorului, al caror efect asupra

valorii momentane a cuplului poate sa nu fie neglijabil;

-posibilitatea aparitiei fenomenelor de rezonanta, periculoase pentru motor; majoritatea
echipamentelor moderne au in sistemul de comanda dispozitive de eliminare a functionarii la frecventele

care produc aceste fenomene;

-propagarea de armonici de tensiune in restul sistemului; aceste armonici pot fi eliminate, atunci

cand nivelul lor depaseste o valoare limita, prin intercalarea unor filtre intre retea si convertizor;



-cresterea consumului cu circa 2% cand motorul functioneaza la sarcina nominala sau peste aceasta

incarcare datorita consumului propriu al convertizorului.
Aceste dezavantaje sunt puternic compensate de avantajele utilizarii lor.
CUPTOARE INDUSTRIALE

Tn cazul cuptoarelor industriale care utilizeazd combustibili clasici neregenerabili cresterea eficientei
energetice se face prin aplicarea de masuri similare celor dezbatute in cazul cazanelor de abur insotite si in
acest caz de pachete masuri de crestere a eficientei energetice care vizeaza un contur mai larg si anume

ventilatoarele aferente.
Solutiile de crestere a eficientei energetice se inscriu in urmatoarele directii principale:

A. Masuri care vizeaza reducerea pierderilor de caldura - poate fi obtinuta in urma implementarii

urmatoarelor masuri:

e Reducerea pierderilor de caldurd cu gazele de ardere, care constituie principala categorie de
pierderi, din cadrul acestui tip de instalatie. Pentru realizarea acestui deziderat, combustia trebuie

sa se desfasoare in conditii bune si excesul de aer trebuie sa fie optim.
e |zolarea termica a exteriorului cuptorului . Aceasta masura are urmatoarele efecte:
-Evitarea pierderilor de caldura;
-Mentinerea la un nivel constant a temperaturii necesare procesului tehnologic;
-Protejarea personalului impotriva arsurilor si degerarilor;
-Evitarea depunerii de condensat pe suprafetele reci ale echipamentelor;

-Mentinerea unui mediu de lucru confortabil in jurul echipamentelor cu procese cu temperaturi

ridicate.

e Implementarea solutiilor de recuperare a caldurii continute de gazele de ardere - se
implementeaza cele mai adecvate solutii de recuperare interna (recuperatoare de caldura
performante, pentru preincdlzirea aerului si/sau a combustibilului). Astfel, in cazul cuptoarelor
industriale, gazele de ardere rezultate reprezinta o importanta categorie de resurse energetice

secundare, de natura termica si/sau chimica cu un potential recuperabil ridicat;
B. inlocuirea arzatoarelor vechi cu unele cu performante ridicate;

C. Inlocuirea alimentarii cu combustibilului folosit (de exemplu inlocuirea pacurii cu gazul natural, unde

este posibil);



D. inlocuirea alimentarii cu combustibil cu energie electrica

Aplicarea solutiilor de recuperare avansata in cazul cuptoarelor tehnologice alimentate cu combustibili

clasici conduce la cresterea eficientei energetice a acestor tipuri de instalatii. Prin aplicarea recuperarii

caldurii fizice si chimice a gazelor de ardere evacuate se reduc pierderile de caldura conducand la

cresterea eficientei energetice si concomitent cu aceasta a eficientei ecologice si economice a cuptoarelor

tehnologice. Avand in vedere principalele caracteristici ale gazelor de ardere evacuate din cuptoarele

tehnologice acestea pot fi considerate:

resurse energetice secundare (r.e.s) de naturd termica, principala caracteristica a acestora fiind

caldura fizica continuta;

resurse energetice secundare de natura (r.e.s.) combustibild, principala caracteristica a gazelor de

ardere fiind caldura chimica (continutul de elemente chimice combustibile nearse)

I. in primul caz, cel al recuperarii gazelor de ardere ca resurse energetice secundare de naturd termica,

principalele solutii tehnice aplicate in cazul cuptoarelor industriale sunt:

Recuperarea internd a caldurii gazelor de ardere pentru: preincalzirea aerului, preincalzirea
combustibilului si preincalzirea materialelor tehnologice. Utilizarea caldurii recuperate se face
direct in cadrul cuptorului tehnologic in care s-au produs gazele de ardere. Prin incadrarea in fluxul
tehnologic a instalatiei recuperatoare cat mai aproape de locul producerii r.e.s. se evita pierderile
de caldura prin transport, asigurandu-se un grad ridicat de recuperare.  Prin aplicarea unei solutii
de recuperare de acest tip se economiseste combustibil tehnologic (superior), efectul reflectandu-
se sub aspect energetic si economic la nivelul conturului aferent instalatiei industriale unde s-au
produs gazele. Sub aspect economic, prin Tncadrarea instalatiilor recuperatoare in fluxul tehnologic,

aceste solutii de recuperare nu necesita cheltuieli suplimentare de exploatare;

Recuperarea externa a caldurii fizice a gazelor de ardere in scopuri energetice (cazane
recuperatoare). Recuperarea externa are loc atunci cdnd caldura continuta de gaze este utilizata in
afara conturului cuptorului tehnologic din care au rezultat, intr-un contur mai larg: intreprinderea

sau platforma industriald, pentru acoperirea necesarului de energie termica si/sau electrica.

Aceste solutii de recuperare se pot aplica fie ca solutii independente, fie completdnd solutiile de

recuperare interna, pentru cresterea gradului total de recuperare realizat si marirea eficientei energetice

in cadrul conturului de bilant dat. Efectele energetice obtinute prin economisirea combustibilului se

reflectd la nivelul utilizatorului energiei recuperate, de regula combustibilul economisit fiind combustibil

energetic.



Efectele economice determinate atat de economia de cheltuieli cu combustibilul cat si de investitiile si
cheltuielile aferente instalatiei recuperatoare influenteaza balanta economica a utilizatorului energiei

recuperate.

Il. Tn cazul, solutiilor de recuperare a gazelor de ardere ca resurse energetice secundare de natura

chimica, solutiile tehnice posibile sunt:

e Recuperarea externa a caldurii fizice a gazelor de ardere in scopuri energetice (cazane

recuperatoare), caracterizate de elementele mentionate mai sus.
SISTEME DE AER COMPRIMAT

Sistemele de producere a aerului comprimat sunt mari consumatoare de energie, de aceea functionarea
lor trebuie sa fie foarte eficienta. Masurile care pot fi implementate se pot grupa in doua categorii

principale:
A. Masuri la nivelul instalarii sau retehnologizarii sistemului industrial de aer comprimat
e Reducerea pierderilor de presiune la curgere (prin frecare);
e Tmbunatatirea conceptiei generale a statiei de compresoare — sisteme multicompresie;

e Imbunatitirea compresoarelor - finlocuirea compresoarelor vechi cu compresoare noi cu

performante ridicate;
e Introducerea motoarelor electrice cu turatie variabil3;
e Recuperarea caldurii reziduale in diverse scopuri;

e Tmbunatatirea modului de utilizare a aerului comprimat la consumatori prin realizarea de ajutaje
economice, automatizarea si etanseizarea admisiei aerului comprimat la aparatele consumatoare,

utilizarea de ajutaje corect dimensionate in vederea alegerii sectiunii minime de trecere;

e Normarea judicioasa a consumurilor specifice de aer comprimat pe unitati de produs, pe sectii de

productie;
e Utilizarea unor sisteme sigure de control in functionare;
e Tmbunétatirea sistemelor de ricire, uscare si filtrare;
e Folosirea rezervoarelor pentru stocarea aerului comprimat;

e incalzirea aerului comprimat inainte de consumatori, pentru acelasi consum volumetric se reduce
astfel consumul gravimetric. Incélzirea aerului chiar la temperaturi nalte, nu prezintd pericol de

explozie a eventualului amestec aer si ulei.



B. Masuri la nivelul exploatarii si mentenantei sistemului industrial de aer comprimat
e Reducerea pierderilor de aer;

e inlocuirea frecventi a filtrelor.

3.2.  Utilizarea eficienta a energiei electrice

Receptoarele electrice sunt aparate electrice care transforma energia electrica intr-o alta forma de energie

utila omului.
De exemplu :
— lampile electrice, transforma energia electrica in energie luminoasa;
— motoarele electrice, transforma energia electrica in energie mecanica;
— cuptoarele electrice, transforma energia electrica in energie termica;
— baile de tratare termica, transforma energia electrica in energie chimica;

— transformatoarele electrice, transforma energia electrica de anumiti parametri in energie electrica

de alti parametri etc.

Marea majoritate a acestor aparate electrice sunt alimentate din retelele de joasa tensiune la:
— 230V, receptoarele monofazate;
—400/230V, receptoarele trifazate.

Tn situatii particulare se pot alimenta si la tensiuni diferite de cele de mai sus:

¢ |a tensiuni reduse, atunci cand sunt de putere mica si montate in spatii (locuri) unde exista pericol de

electrocutare pentru om sau animale;

e |a tensiuni mai mari, in special Tn industrie, cand receptoarele au puteri foarte mari si se afla sub

supravegherea unui personal instruit.

Din punct de vedere al alimentarii cu energie electrica receptoarele se pot clasifica in doua grupe mari :
— receptoare standard, alimentate din reteaua electrica public3;
— receptoare critice, care necesita o siguranta marita in functionare.

Siguranta mare, in functionare, a receptoarelor critice este necesara deoarece, la intreruperea alimentarii
cu energie electrica, acestea pot provoca pagube materiale deosebite (de cele mai multe ori

nerecuperabile) si chiar pierderi de vieti omenesti.



Exemple de receptoare critice:
— receptoarele electrice dintr-un grup operator dintr-un spital;
— receptoarele electrice care asigura functionarea posturilor nationale de radio si TV,
— sistemul de iluminat al unei piste de aeroport;
— sistemele de iluminat de siguranta (evacuare, circulatie, interventie, veghe etc.) din cladiri;
— serverele sistemelor informatice etc.
n functie de importanta receptoarelor critice sunt utilizate diferite tipuri de surse neintreruptibile.
De cele mai multe ori receptoarele electrice sunt grupate n:
e receptoare electrice pentru iluminat;

e receptoare de putere, ce cuprind restul receptoarelor .

A. Schemele retelelor de distributie de joasd tensiune

Receptoarele electrice sunt alimentate cu energie electricd prin intermediul tablourilor electrice. Tn
tablourile electrice se monteaza echipamentele de protectie, de actionare, de semnalizare si de
automatizare. Tn functie de pozitia in schema de alimentare, tabloul electric poate fi: general, principal si

secundar.

Intr-o clddire de mici dimensiuni sau cu numar redus de receptoare electrice, tablourile principale pot s

lipseasca, tablourile secundare fiind alimentate direct din tabloul general.

n figurile 3.2.1 --- 3.2.4 sunt prezentate principalele tipuri de scheme de distributie ce se utilizeaza in

alimentarea receptoarelor electrice dintr-o cladire.
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Figura 3.1 — Schemai de distributie radiala Figura 3..2 — Schemai de distributie

(arborescenti).

radiala fara tablouri

n figurile 3.2.1---3.2.4 au fost utilizate urmatoarele notatii: TG — tablou general; TPS, TPP, TP1, TP2 —

tablouri principale la subsol (S) ; parter (P); etaj (1) si etaj (2); TS1---TS3; TPO1--- TP04; T11,T12; T21 --- T23,

T31,T32, T1---T6 — tablouri secundare.

Schema de distributie radiala (fig. 3.2.1 si fig. 3.2.2.) este folosita cel mai des deoarece este simplu de

executat, ofera o buna siguranta in functionare si exploatare (intretinere) usoara. Defectul pe un circuit sau

pe o coloana este usor de identificat si, de cele mai multe ori, nu afecteaza alte grupuri de receptoare din

cladire. Schema din figura 3.2.1 se foloseste in alimentarea cu energie

dimensiuni, atat pe verticala, cat si pe orizontala.
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Figura 3.3 — Schemii de distributie Fig. 3.4 — Schema de distributie in care
cu coloane magistrale. tablourile electrice sunt alimentate

Tn aceste situatii sunt necesare tablourile principale (TPS --- TP2).



Schema de distributie cu coloane magistrale (fig. 3.2.3) se adopta atunci cand puterea tablourilor
secundare este relativ mica (3 --- 7 kW). Coloana va alimenta doua sau trei tablouri secundare, iar puterea
coloanei nu ar trebui sa depaseasca 20 --- 25 kW. Tn astfel de scheme, tabloul general este mult mai simplu,
cu aparate electrice putine. Dezavantajul schemei este acela ca un defect pe una din coloane scoate din

functiune un numar mare de receptoare.

Alimentarea 1n ,bucld” a tablourilor secundare se utilizeaza atunci cand se cere o siguranta mai mare in
functionare pentru receptoarele din cladire. Coloana are aceeasi dimensiune pe toata lungimea. Un defect
pe coloand nu duce la intreruperea functiondrii unor receptoare. In acest caz tablourile electrice sunt

alimentate dupa sistemul cu coloane magistrale.

n cl&dirile existente, unde de-a lungul timpului, s-au efectuat modificari la destinatiile initiale sau au fost

adaugate noi constructii se practica alimentarea tablourilor electrice dupa schema ,,in cascada” (fig. 3.2.5).

Tabloul TS1 este alimentat din tabloul TG (printr-o coloana sau dintr-o coloana magistrald). Modificarile din
cladire au impus un nou tablou TS1.1. alimentarea acestuia se face din tabloul TS1. Ulterior, noile
completari sau modificari ale constructiei impun realizarea unui nou tablou TS1.1.1 alimentat din tabloul
TS1.1. Astfel de solutii in alimentarea receptoarelor din cladire nu se recomanda. Tablourile TS1.1 si
TS1.1.1 trebuie alimentate din tabloul TG, daca in aceasta exista rezerva necesara. Daca rezerva nu este

suficienta, tabloul TG se va modifica pentru a asigura o alimentare sigura.

TS1 TS1.1 TS1.1.1

dela TG — C1rcu¥te |— Circuite |_ Circuite
electrice electrice —— pelectrice

Figura 3.5 — Alimentarea in ,,cascada” .
B. Schemele retelelor de alimentare

Alimentarea consumatorilor se face din retele de medie tensiune utilizdnd unul sau mai multe

transformatoare de 20/0,4 kV.
Transformatorul sau transformatoarele se monteaza intr-un post de transformare (PT) ce poate fi:
—al abonatului, atunci cand se afla in incinta abonatului si este intretinut si exploatat de acesta;

— de retea, cand se afla in intretinerea si exploatarea furnizorului sau distribuitorului de energie
electrica. Acesta se poate afla n incinta unui abonat sau intr-o constructiei proprie, care poate fi subterana
sau supraterana. Postul de transformare T (fig. 3.2.6) trebuie sa respecte conditiile impuse de normativele

n vigoare.

Retelele electrice de alimentare pe joasa tensiune pot fi:



— retele legate la pdmant (retele tip T) — figura 3.2.6;

— retele izolate fata de pamant (retele tip |) — figura 3.2.7.

LE
Let

Lo f— PN Lo N
N
T T,
R

P

Fig. 3.6 — Retea de joasa tensiune legata Fig. 3.7. Retea de joasa tensiune
la pamant (tip T). izolata fata de pamant (tip

Alimentarea consumatorilor de joasa tensiune se face, in proportie de 99% , din retele legate la pamant —
tip T — desi, din punct de vedere al protectiei omului la electrocutare, acestea sunt foarte periculoase.
Legarea la pamant a neutrului (N) secundarului transformatorului se face printr-o priza de pamant de
exploatare, avand rezistenta electricd R, . in acest fel, conductorul neutru are practic potentialul
pamantului, ceea ce permite conectarea la retea a receptoarelor monofazate sau a receptoarelor trifazate

cu sarcini diferite pe faze.

Reteaua izolata fata de pamant, desi prezinta o securitate mai mare din punct de vedere al pericolului la
electrocutare, are o utilizare redusa. Aceasta se datoreste faptului ca potentialul punctului neutru (N)
depinde de incarcarile pe cele trei faze. Deci reteaua trebuie sa alimenteze numai receptoare echilibrate,

cu puteri egale pe cele trei faze.

Reteaua din figura 3.2.6 este o retea cu neutrul comun (PEN). Conductorul PEN va fi utilizat, la consumator,
atat drept conductor neutru (N), la care se leaga receptoarele monofazate, cat si drept conductor de
protectie (PE), pentru protectia omului la electrocutare. Schema unei astfel de retele poarta denumirea de

,schema TNC” .
Alimentarea cu energie electrica de joasa tensiune a consumatorilor se poate face prin :
— linii electrice subterane (LES) (fig. 3.2.8);

— linii electrice aeriene (LEA) (fig. 3.2.9).
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Figura 3.8 — Alimentarea prin linie subterana:
1 — Transformator 20/0,4 kV; 2 — Cablu 20 kV; 3 — Tablou de distributie 0,4 kV; 4 —
Cabluri 0,4 kV; 5§ — Cutii terminale; R, — rezistenta electrica a prizei de pAimént de
exploatare;
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Figura 3.9 — Alimentarea prin linii aeriene:
1 — Transformator 20/0,4 kV; 2 — Cablu 20 kV; 3 — Tablou de distributie 0,4 kV; 4 —
Cutie terminald; R, — rezistenta electric a prizei de pimént de exploatare;
LEAL1 --- LEAnR — linii electrice aeriene de 400/230 V.
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Dintr-un transformator 20/0,4 kV pot fi alimentate una sau mai multe linii de joasa tensiune (LES sau LEA)

in functie de puterea transformatorului si de sarcinile consumatorilor .

Consumatorii alimentati dintr-un post de transformare sunt conectati la retea prin intermediul unui cofret

de bransament (CB). In prezent, cofretele diferitilor consumatori sunt conectate in , bucl3d” (fig. 3.2.10).

Alimentarea in bucld permite o sigurantd mare in alimentarea tuturor consumatorilor. in caz de defect pe o
portiune de retea (de exemplu scurtcircuit) aceasta se deconecteaza din cofretele de la capete. Toti
consumatori sunt alimentati, in continuare, prin doua retele radiale. Dupa inlaturarea defectului portiunea

din retea se repune in functiune, refacandu-se alimentarea in ,bucld” a consumatorilor.
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Fig. 3.10 — Alimentarea cofretelor de bransament (CB1 ... CBn) dintr-un post de
transformare de retea:
1 — Transformator; 2 — Tabloul de joasa tensiune; 3 — Bucla de alimentare;
4 —Legituri suplimentari pentru cresterea sigurantei in alimentare a consumatorului

Atunci cand la retea sunt conectati consumatori pentru care se solicitda siguranta mai mare in alimentare,

acestia pot fi conectati si la alte cofrete din retea (fig. 3.2.10, legatura 4) .



Cofretele de bransament se executa in goluri (nise) care se prevad in constructie, de reguld in apropierea

intrarii in cladire .

Dimensiunea golului variaza de la 1410 x 650 mm la 1410 x 1060 mm, in functie de echiparea cofretului —

figura 3.2.11.
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Figura 3.11 — Tipuri de echipari pentru cofretele de bransament:
a) in sistem ,, intrare — iegire” din retea;
b) cu mai multe racorduri la retea, pentru siguranti marita in functionare.

Sigurantele fuzibile, pe racordurile din retea, sunt de tip MPR (mare putere de rupere), iar cele catre

abonat de tip LF sau LFi.

Reteaua electrica de alimentare porneste din postul de transformare cu neutrul comun (PEN) — schema tip
TNC. La consumator (abonat) aceasta se transforma in retea cu conductor neutru (N) si conductor de

protectie (PE) distincte — schema TNS — figura 3.2.12.
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Figura 3.12 — Transformarea retelei TNC in TNS.

Transformarea retelei din schema TNC in schema TNS se face prin legarea la o prizd de pamant, cu

rezistenta electrica mai mica de 4 QQ, a conductorului PEN si ramificarea acestuia in conductoarele N si PE .
Aceasta transformare a retelei TNC in TNS poate fi realizata:

—in cofretul de bransament;

— la tabloul general al cladirii;

— la ultimul tablou ce se leaga la priza de pamant.



Pentru consumatorii la care este preponderenta instalatia de iluminat si prize, trecerea de la retea TNC la

retea TNS este obligatorie la cofret sau la tabloul general, atunci cand acesta exista.

Pentru consumatorii industriali, la care instalatia de putere este importanta (ca putere instalatd), reteaua

TNC poate fi dusa pana la ultimul tablou de putere care, in mod obligatoriu, se va lega la pamant.



