www.herz-romania.ro

Hidraulica in
Aplicatiile HVAC

OHeIZ 76

NR230-459
Mace m Swtzorland

HKLS_Anlagen_en_V0l.indd 1 { \/ 18.07.2012 11:10:59



Prefata

Pe langa beneficile unui confort sporit, introducerea
incalzirii cu apa calda pompata in cladiri a dezvoltat
probleme si mai mari in legatura cu sistemele de incalzire
utilizate pentru alimentarea cladirilor.

Problema era ca in apartamentele situate mai la departare
de centrala termica era prea frig, in timp ce in cele aflate in
apropierea acesteia era deseori prea cald. Evident, apa din
conducte cduta mereu calea cea mai putin rezistenta, lucru
care facea ca debitul apei de incalzire din aproprierea
pompelor sa fie mai mare decat cantitatea care curgea prin
conductele aflate la distantd, desi diametrul nominal al
retelei de conducte era acelasi.

intrebarea care s-a pus era daca debitul putea fi modificat
pentru ca aceeasi cantitate de agent termic pentru
consumatori de aceeasi marime sa fie disponibila la orice
distantd fatd de pompd, dacad s-ar monta rezistoare
speciale — cele mai mari langad pompe si cele mai mici mai
la departare.

Astfel s-a nascut ideea echilibrarii hidraulice si a modurilor
de realizare a acesteia.

In timpul crizei energetice din anii 1970 s-a constatat c&
energia poate fi economisitda cu ajutorul sistemelor
echilibrate, intrucat temperaturile medii din cladiri pot fi
reduse prin echilibrare hidraulica, desi creste simultan
confortul din cladirea incalzita.

Scopul principal al echilibrarii, indiferent ca este in domeniul
incalzirii sau al racirii, este ca debitele sa fie disponibile
tuturor consumatorilor de caldura in conditii nominale. Mai
mult, presiunea diferentiald s-ar modifica prea putin in
cadrul circuitelor, iar debitele raman compatibile cu
interfetele sistemului.

Integrarea hidraulicd a consumatorului si sistemele de
caldura distribuitd sunt posibile pentru o mare varietate de
circuite. Alegerea optiunii corecte pentru aceasta integrare
depinde de multi factori. Acestia includ utilizarea sistemului
respectiv, dar si sursa de energie care este necesara si
disponibila pentru alimentarea cu caldura. Acest document
explica cele mai importante circuite de baza si calculul
acestor circuite de baza cu ajutorul exemplelor.

Sisteme cu echilibrare automata si configurare de proportionalitate, regulator de presiune diferentiala, circuit de deviere, circuit
de injectie cu robinet de purjare, circuit cu dubla amestecare (de la stdnga la dreapta).
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Sisteme cu echilibrare statica si supapa de comanda a circuitului, circuit de deviere, circuit de injectie cu robinet de
purjare, circuit cu dubla amestecare.
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Introducere

Cea mai importanta conditie pentru un sistem functional este
prezenta unei hidraulici corecte in sistem. Fara aceasta,
problemele ulterioare sunt inevitabile in faza de proiectare.

Astfel, se acorda o atentie speciala functiei circuitelor
individuale, dar si relatiei acestora cu alte circuite din sistem
si influentei reciproce a acestora atunci cand se aleg
circuitele hidraulice.

Integrarea hidraulica a consumatorului si sistemele de
distributie sunt posibile pentru un numar foarte variat
de circuite. Alegerea optiunii corecte de integrare depinde
de mai multi factori. Acestia includ modul de utilizare al
sistemului respectiv si sursa de energie necesara pentru
alimentarea cu caldura.

Abrevieri

Urmatoarele abrevieri se aplica tuturor schemelor si
calculelor oferite ca exemplu:

ApL Pierdere de presiune la consumator [kPa]
Apv Pierdere de presiune la vana de comanda [kPa]

Apsev  Pierdere de presiune la robinetul de reglaj al
circuitului [kPa]

Apab Pierdere de presiune la robinetul de izolare [kPa]
Apsamu - Pierdere de presiune la filtru de impuritati [kPa]

(oY Debit volumetric pe circuitul de distributie [I/h]

Qs Debit volumetric pe circuitul consumatorului [I/h]

tv Temperatura de alimentare pe circuitul
consumatorului [°C]

tr Temperatura de retur [°C]

te Temperatura de alimentare pe circuitul de

distributie a caldurii [°C]
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Cele mai importante circuite de baza, dar si avantajele si
dezavantajele acestora sunt explicate in continuare. In
principiu, existd trei elemente de bazd pe reteaua de
conducte — furnizori, distribuitori si consumatori (unitatile
terminale).

Daca exista o presiune diferentiala intre circuitele de
alimentare si retur in reteaua de distributie se folosesc
racorduri presurizate diferentiale. Cu ajutorul
distribuitoarelor decuplate hidraulic care folosesc un
amortizor sau un comutator hidraulic, nu exista presiune
diferentiala - si vorbim de un distribuitor fara presiune. Aici
folosim racorduri fara presiune. Distribuitoarele fara
presiune sunt folosite in principal in cadrul sistemelor de
incalzire mai mici. Trebuie spus in acelasi timp, ca fiecare
consumator trebuie sa aiba propria pompa.

AH  Diferenta de presiune la distribuitor [kPa]

Apme Diferenta de presiune pe sectiunea cu volum
variabil [kPa]

(Pentru mai multe componente de acelasi fel se
foloseste indexarea)

Elemente de baza pentru calcule:

Pentru a dimensiona circuitele hidraulice se folosesc doar
componentele (supapele de comanda si reglaj), deoarece
pierderile de pe conducte sunt practic neglijabile, spre
deosebire de componente (datorita lungimilor reduse ale
conductelor).

Definirea eficientei (autoritatii) supapei se face cu formula:

a = A
Apm + Apy
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Circuite hidraulice de baza

Clasificare
Circuit de distributie a Circuitul consumatorului
- caldurii T -
Circuit Caracteristica speciala
deanpe| O | e pe Debi
P volum P volum
retur retur
- . - Are influenta asupra altor
N I Nu are influentd asupra altor
Circuit de deviere Da Constant Variabila Variabil consumatori

Sunt posibile combinatii cu
Nu Variabil Constanta Constant incalzire prin
pardoseala/radiator

Circuit de injectie cu
vana cu doua cai

Control permanent bun al
Da Constant Variabila Constant temperaturii caldurii distribuite
la supapa

Sistem de distributie cu "presiune diferentialt.”

Circuit de injectie cu
vana cu trei cai

~ Circuit de Control permanent bun al
= . iabi iabil3 iabi mperaturii caldurii distribui
E =l amestecare simplu Nu Variabil Variabila Variabil temperaturii caldu i distribuite
= .© la supapa

2 §

@ 2F

ekl |

s 2

c.2 Circuit cu dubla Sunt posibile combinatii cu
B Nu Constant Variabila Constant fncalzire prin

= amestecare D

) o pardoseala/radiator

Tabelul 1: Prezentarea circuitelor
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Sistem de distribuție cu "presiune diferențială"

Simona
Text Box
Sistem de distribuție fără
 "presiune diferențială"


Tabel pentru selectare rapida

Circuit de Distributie cu "presiune diferentiala" Distributie farad"presiune diferentiala"

Circuit o Circuit de Circuit de Circuit de Circuit de
de C'(;C“'t injectie injectie amestecare amestecare
strangu deviire Robinet Robinet
ili lare X ! Simplu Dublu
Utilizare de purjare de purjare P

Sisteme de termoficare O

Sisteme cu cazan in \
condensare

Sisteme cu radiator

Incélzire prin
pardoseala

Incalzire prin
pardoseala, combinata
cu radiatoare

S| Q| B S

Incélzitoare electrice de O @
aer
Baterii de racire Q

Reglaj de zona @ @

Fig. 1: Selectare rapida

2%, O
dgq oW & 4w

E— r,-—
e e————el

Sisteme de ncalzire cu circuit hidraulic. Cazanele sunt legate in paralel. Primul
consumator are reglaj static, iar consumatorii numarul doi pana la patru au
circuit de amestecare.

Y
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Circuite hidraulice pentru racorduri cu presiune diferentiala in
cadrul sistemelor de incalzire

Diferite circuite de comanda necesita o presiune diferentiala la distribuitor. Pentru a regla corect vanele de comanda,
trebuie sa cunoasteti presiunea diferentiala, in caz contrar vanele de comanda vor fi reglate incorect.

Avem in vedere patru exemple de circuite de baza cu racorduri cu presiune diferentiala.

a) Circuitul de strangulare

Cu ajutorul acestui circuit hidraulic, ajustarea se face prin Caracteristici: ~ Volumul de apa este variabil atat pe
strangularea debitului. In acest caz, vanele de comanda partea  caldurii  distribuite  (circuitul
preiau sarcina de a modifica debitul pe circuitul de primar), cét si pe partea consumatorului
comanda, de exemplu influenteaza randamentul termic al (circuitul secundar). Temperatura este
schimbatorului de caldura. constanta pe partea de caldura distribuita
o (in functie de reglarea temperaturii) si
L @ este constanta Si pe partea
6 consumatorului. Randamentul este

, controlat prin modificarea debitului.
4N . . o .
Beneficii: Acest sistem oferd o diversitate mare si,
. 1 astfel este adecvat sistemelor cu cazan
3 . in condensare si celor cu circuit primar

O_

de distributie.

i ﬁ) .

Dezavantaje: Prin prezenta céatorva circuite de
strangulare Tn reteaua de conducte,
punctul de functionare a pompei este

«\Qi 5 deplasat prin schimbarea cursei vanei de
/\| comanda si prin modificarea de presiune
‘ Z‘ 4 l asociata. Diferenta de presiune care
-!«J apare influenteaza consumatorii

z I 7 individuali (unitatile terminale).

»

Fig. 2: Circuit de strangulare (vana cu 2 cai) Vana de, reglajla. debvitului be retur mentine presiLinea
’ constanta si limiteazd debitul. Aceasta garanteaza un

control fiabil fara alte influente.

Circuitele de strangulare sunt folosite cand se impun

temperaturi  joase pe retur si  debite variabile.

Comportamentul termic caracterizeaza temperaturile de

retur care scad cu o sarcina descrescatoare.

Poz Denumire Nr. articol

1 Robinet de reglare a circuitului | 4217 4117| 4017 | 4218

2 Vana de amestec cu actionare | 4037 2117

electrica 7712| 7712
8 Regulator de temperatura 7793
4 | Robinet de izolare 4115] 4112| 4113 | 4215 | 4125 | 4218
5 | Filtru cu sita 4111
6 | Senzor de temperatura 7793
7 | Robinet de descércare la

4004

presiune diferentiala
Tabelul 2: Circuit de strangulare (elemente componente)
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Acest circuit se gaseste in mod special:

* Ininstalatiile de termoficare urbane
* Pe racordurile rezervoarelor de stocare tampon

* Laintegrarea retelei de consumatori in
sistemele cu cazan in condensare.

Alte domenii de utilizare sunt:

* Reglaje zonale in cadrul sistemelor cu radiatoare
si al sistemelor de incalzire prin pardoseala
cu temperatura de tur reglatd Tn functie de
temperatura exterioara

¢ Echipamente de reincélzire si de racire a aerului
de toate dimensiunile

¢ Dimensionarea circuitului cu vana cu doua cai

Exemplu

Q=70kwW
t,=90°C
tr= 50 °C
Ap. =10 kPa
AH = 30 kPa

gs = 3600 - —2

c-(ty-ta)
_ ) 70 _
= 3600 5 (9050~ 1504 I/h

A Marimea conductei depinde de materialul acesteia si
de rugozitatea admisibila a conductelor.

Conditia 1:

Ap, 2 Ap. (presiunea diferentiald la robinetul de reglare
trebuie sa fie mai mare sau egala cu presiunea diferentiala
la consumator).

Pasul 1:
Calcularea presiunii diferentiale minim disponibila.

Conditia 2:

AH 2 AH,;, (presiunea diferentiala disponibila la
distribuitor trebuie sa fie mai mare sau egala cu
presiunea diferentiald minima necesara)

AHin = !f‘-pv.min + !f‘-F}L + ﬂ:psw + ﬁ‘-pm + !f‘-pschmu

A Apsrv minim 3 kPa
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Valorile kvs pentru DN 25 au fost folosite pentru a stabili
pierderea de presiune la ventilul de inchidere (4115) si
marimea ochiurilor sitei (4111).

AHpin =10+ 10+ 3 + 0.7 + 1.2 =24.9 [kPq]

Deoarece AH = 30 kPa, conditia 2 este indeplinita.

Pasul 2:
Calcularea valorii teoretice kv pentru vana de comanda:
(Apymin= 10 kPa)

qs 1504
ktg 0 = = — = 475
"7 100 VApuwe  100- V10

Pasul 3:

Alegerea valorii kvs din gama dimensionata de vane. Vanele
4037 Tn cauza sunt cu dimensiunea DN 15, cu o valoare a
lui kv, de 4,0 si DN 20 cu o valoare a lui kv, de 6,3. In
general, se poate spune ca se alege valoarea mai mica a lui kv

pentru a obtine pierderea de presiune necesara.

Dacakv. = 6,3

2 2
o a Y [ 1504 \_
Apy ‘(100 : Kvs)‘ (700 6.3 )‘ 5.7 kPa

Conditia 1 nu este indeplinita.

Daca kv,=4,0

2 2
_ 4s _{ 1504 \_
ﬂp”_(IOO-KvJ_ [IOO-ﬁI.O)_ 14.1'kPa

Conditia 1 este indeplinita.

Vana de comanda are valoarea kv.de 4,0 si dimensiunea
DN 15.

Autoritatea vanei este:

go AP _ 141

AH 30
Autaritatea vanei trebuie sa aiba o valoare guprinsé intre
0,35 si 0,75, dar nu poate fi mai mica de 0,25. In caz contrar
sistemul devine instabil.

=0.47

Pasul 4:
Alegerea robinetului de reglare si presetarea acestuia.
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Se calculeaza mai intai presiunea diferentiala introdusa
de robinetul de reglaj:

x&psp\; = &H = (&p\; - &pL) =
=30- (14.1 + 10) = 5.9 kPa

Apoi se calculeaza valoarea coeficientului kv:

_ ds — 1504 =6.2
100- V Apswy 100+ V5.9

Kysy

Se alege un robinet de reglare tip 4217 cu dimensiunea
de 1” si cu o presetare (treapta de reglaj) de 3,3.

b) Circuitul de deviere
(circuit de distributie)

Acest circuit este o varianta a circuitului de strangulare
prezentat anterior.

6‘/ﬁ

L

bt <
@ 1b 2
APS .
"4 ¥)1a
> 1) g
Fig. 3: Circuitul de deviere
Poz Denumire Nr. articol

1 | Robinete de reglaj circuit| 4217 | 4117 | 4017 | 4218

Vand de amestec cu | 4037
2 actionare electrica 7712

3 | Regulator de temperaturd] 7793

4 Robinete izolare 4115 | 4112 | 4113 | 4215 4125 4218

5 Filtru cu sita 4111 | 2662

6 | Senzor de temperaturd | 7793

Tabelul 3: Circuitul de deviere (elemente componente)
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Caracteristici: Volumul de apa este constant pe partea
caldurii distribuite Tn citcuitul primar si variabil pe partea
consumatorului (in circuitul secundar). Temperatura este
constanta pe partea de caldura distribuita (in functie de
reglarea temperaturii) si este constantd si pe partea
consumatorului. Randamentul din circuit este controlat prin
modificarea debitului.

Utilizare: Tncalzitoare de aer, baterii de racire, reglaj de zona.

Beneficii: Nu este necesara utilizarea unei pompe cu turatie
variabila pe circuitul primar, datorita debitului constant.
Presiunea diferentiald nu se modifica, iar consumatorii
individuali nu se influenteaza unii pe altii.

Dezavantaje: Temperatura la consumator este mereu
aceeasi cu temperatura din circuitul primar.

Avantajele hidraulice ale acestui circuit sunt cantitatea
constanta de agent de incalzire de pe circuitul primar, ceea
ce inseamna ca pompele cu turatie variabila nu sunt
necesare. Autoritatea vanei de reglaj depinde doar de
sarcind, deoarece vana cu trei cai este independenta fata
de reteaua de distributie, intrucat nu exista interactiune.
Dezavantajul circuitului de deviere este ca temperatura la
consumator este mereu temperatura maxima a sistemului
de distributie si nu se poate folosi un nivel de temperatura
separat intre caldura distribuita si circuitele consumatorului.
Mai mult, nu permite stocarea in rezervoare tampon
(sistemele cu cazan in condensare si sistemele cu
distributie centralizatd), deoarece agentul termic este
amestecat mereu Tn vana de retur si creste temperatura
debitului pe retur in timpul functionarii in sarcina partiala.

Disponibilitatea rapidéa a agentului termic distribuit aduce
mari beneficii consumatorului in ceea ce priveste controlul.
Functionarea la un debit constant a sursei de energie, fie ea
un generator de caldura, sau de aer rece aduce si ea
beneficii referitor la control si la utilizarea sarcinii partiale.
Din punct de vedere al eficientei energetice, totusi, debitul
constant in circuitul de caldura distribuitda aduce si un
dezavantaj si anume, energia electrica consumata de
pompa de circulatie nu poate fi economisita.
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Exemplu de dimensionare Pasul 3: )
Alegerea valorii kv, in functie de tipul utilizat. Vanele 4037 in

Q= 49 kW cauza sunt de dimensiunea DN 25 cu o valoare a lui kv, de
=6 ? 10,0 si DN 32 cu o valoare a lui kv, de 16. In general, se
th=12°C poate spune ca se alege valoarea mai mica a coeficientului kv
Ap. =25 kPa pentru obtine pierderea de presiune necesara.

AH =70 kPa

Daca kv, = 16
qs = 3600 - Q—

C- (rv = IR) - 2 ( 2
_ 3600 40 - Apy =1\ 2730 | 15 85kp
= 3600 4.19-(12—6)_57303/}1 pr IOO-KVS) ‘100-16 ‘ a
A Mérimea conductei depinde de materialul acesteia Conditia 1 nu este indeplinita.

si de rugozitatea admisibila a conductelor.

Conditia 1:
Ap. = Ap. (presiunea diferentiala la robinetul de reglare Daca kv, = 10

trebuie sa fie mai mare sau egala cu presiunea , ,
Apo= [ )— [ 5730 ): 32.8 kPa

diferentiala la consumator)

Pr=\T00- K, |~ [100- 10
Pasul 1:
Calcularea presiunii diferentiale minim disponibile: T o T T T
Conditia 2 Vana de comanda are valoarea kv.de 10 si dimensiunea DN 25
AH = AH,, (presiunea diferentiala disponibild la ' _
distribuitor trebuie s& fie mai mare sau egald cu Autoritatea vanei este:
. diferential minima -
® presiunea diferentiald minima necesara) o Apv ~ 32.8 057
AHin = Apvmin + AP + APsay + APschmu T ApL+Apy 254328

A minimum 3 kP . . R VRN
A psvminimum 3 kia Autoritatea vanei trebuie sa aiba valoare cuprinsa intre 0,35

si 0,75, si nu poate fi mai micad de 0,25. In caz contrar

Valorile kvs pentru DN 40 au fost folosite pentru a stabili . " .
sistemul devine instabil.

pierderea de presiune la ventilul de inchidere (4115) si

marimea ochiurilor sitei (4111). Pasul 4:

Alegerea robinetului de reglare si presetarea acestuia.

AHwin =25 + 25 + 3 + 0.8 = 53.8 [kP4]

Stabilirea presiunii diferentiale ce urmeaza a fi disipata se

) R L face dupa formula deja cunoscuta:
Deoarece AH = 70 kPa, cerinta 2 este indeplinita.

ﬂpsnwa = AH - (ﬂ\pv + ﬂpL + ﬂpsmmu) =
Pasul 2: =70-(32.8 +25+0.8) =11.4 kPa

Calcularea valorii teoretice kv pentru vana de comanda:

(Apvmn= 25 kPa) Si in final se calculeaza valoarea coeficientului kv:
ds 5730 4s 5730
Kyeo = L __ =11.46 Kysavi = S = 17.0
" 7100 VAPuwn 100 V 25 7100V Apaw,  100- V114
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Setarea implicita pentru robinetul de reglaj model 4217,
cu dimensiunea DN 40 este 4,8.

Pasul 5:

Dimensionarea robinetului de by-pass-1b:

In situatia in care consumatorul nu este in sarcina

este posibila devierea intregului debit masic, prin traseul
de bypass.

In acest caz trebuie indeplinite urmatoarele conditii:

Conditia 3:
APsrv, = ApPL

Conditia 4:
Oaypass — Qs

Valoarea kv-ului robinetului de pe bypass va fi
determinata cu ajutorul acestor douad conditii.

{Bypass __ 5730
100+ V Apswy, 100V 25

=11.46

kuswm =

Setarea implicita pentru robinetul de reglaj 1b, model
4217 cu dimensiunea DN 40 va fi facuta pe treapta
4,0.

c) Circuitul de injectie
cu vana cu doua cai

Spre deosebire de circuitele de strangulare, debitul
apei In sistemul consumatorului este constant in
cadrul acestui sistem.

Fig. 4: Circuit de injectie cu vana cu doud céi
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Poz Denumire Nr. articol
1 | Robinete de reglaj circuit 1217 | 4117 4017 | 4218
2 Vana de comanda cu actionare 4037 | 2117
electrica 7712 | 7712
3 | Regulator de temperatura 7793
4 [ Robinet de izolare 4115 | 4112 | 4113 | 4215| 4125 | 4218
5 | Filtru cu sita 4111 | 2662

Senzor temperatura externa 7793

Supapa de retinere 2622

Robinet de descarcare la presiune
diferentiala 4004

Tabelul 4: Circuit de injectie cu vana cu doua cai

Caracteristici:

Utilizare:

Beneficii:

Dezavantaje:

Debitul de apa pe partea sistemului de
caldura distribuita este variabil, iar pe partea
consumatorului este constant. Temperatura
la consumator este variabila.

sisteme cu radiatoare, Tincalzire prin
pardoseala, incalzitoare de aer, incalzire de
temperatura joasa

In cazul sistemelor cu temperaturi de retur
joase (sisteme de distributie a caldurii,
sisteme cu cazan in condensare), nivelurile
de temperatura sunt diferite pentru caldura
distribuita si pentru consumator (ex. 45°C si
90°C)

Trebuie sa cunoasteti presiunea diferentiala
pentru a dimensiona vana de comanda, in
cazul unor trasee lungi existand riscul de
inghet al radiatoarelor cu preincalzire.

Exemplu de dimensionare

Q=25kW
ty=45°C
t.=35°C
AH = 25 kPa
Atps = 70 °C
_ .  _
qr = 3600 T
- . 25 .
= 3600 419 (70 -35) =614 I/h
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A Dimensiunea conductei depinde de materialul
acesteia si de rugozitatea admisibila a conductelor.

gs = 3600 - —2

c-(ty-ta)
_ . 25 _
= 3600 50 e 35 = 2148 Uh
Conditia 1:

Ap, 2 AH (presiunea diferentiald la vana de comanda
trebuie sa fie mai mare sau egala cu presiunea
diferentiala la distribuitor)

Pasul 1:
Calcularea valorii teoretice kv pentru vana de
comanda:

(Apvmn = 25 kPa)

qs 614
k leo — — = —=1.2
7100 - V ADwmm 100V 25

Pasul 2:

Alegerea valorii kv, in functie de tipul de vana utilizat.
Vanele 7762 in cauza sunt cele din gama DN 10, cu o
valoare a coeficientului kvs de 1,0 sau 1,6. Se poate
alege o valoare mai mare. Presiunea diferentiala
ramasa este disipata prin vana de comanda 2 a circuitului.

Daca kvs=1.6
q 2 { 614 ]
_ P _ _ 7

Vana de comand3 are valoarea kv;de 1,6 si dimensiunea
DN 10.

Autoritatea vanei este:
Apy 147

AR - 25 - 099

=

Autoritatea vanei trebuie sa fie intre 0,35 si 0,75, dar nu
poate fi mai mica de 0,25. In caz contrar sistemul
devine instabil.
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Pasul 3:
Dimensionarea si setarea robinetului de reglaj 1a pe circuitul
de alimentare.

Calcularea presiunii diferentiale introdusa de robinet:

Apsavia = AH - Apv =25 - 14.7 = 10.3 kPa

Calcularea valorii coeficientului kv:

k‘u,SRVm = (Ip = 614 =19
100 V Apsgy, 100 V 10.3

Presiunea de 10,3 kPa este disipata prin robinetul de
reglare a circuitului.

Setarea implicita pentru robinetul de reglaj model 4217
cu DN 15 este 2,9.

Pasul 4:

Dimensionarea si setarea robinetului de reglaj 1b:
Robinetul de reglare 1b trebuie setat pentru o pierdere
de presiune nominala de 3 kPa.

K s _ 2148

sy = = =124
100 V Apess 100V 3

Setarea implicita pentru un robinet de reglaj model 4217
cu DN 32 este 4,3.
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d) Circuitul de injectie cu Beneficii: Control excelent datoritd debitului constant
o - la consumator (in circuitul secundar).
vana cu trei cai

Dezavantaje: Cresterea permanenta a temperaturii de retur.
Acest circuit nu este adecvat pentru
termoficarea urbana sau sistemele cu cazane
in condensare.

Cu acest circuit hidraulic, debitele volumice de pe
circuitul de caldura distribuita si de pe circuitul
consumatorului sunt constante.

Beneficiile acestui circuit constau in timpii morti foarte mici sau
inexistenti, intrucat apa calda este permanent prezentd in
robinetul de reglare. Aceasta caracteristica este exploatata la
instalarea registrelor de incdlzire, unde sunt necesare cantitati
mari de energie in timp scurt. Un alt beneficiu deja discutat este
autoritatea robinetului de reglare apropiata de 1, deoarece
pierderea de presiune din portiunea cu debit variabil este foarte
redusa.

Exemplu de dimensionare

Q=90 kW
tw=75°C
ta=55°C
AH = 40 kPa
Teemar = 90 °C

Fig. 5: Circuit de injectie cu vana cu trei cai
g, = 3600 — 2

c- (tp- fr)
Poz Denumire Nr. articol 3600 90 2209 I/h

1 | Robinet reglaj circuit 4217| 4117 4017| 4218 B 4.19- (90 - 55)
2 Vana de amestec cu 4037 2117

actionare electricé 2| mz A Dimensiunea conductei depinde de materialul si de
3 | Regulator temperatura 7793 rugozitatea acesteia.
4 | Robinet de izolare 4115 4112 4113 4215 4125] 4218
5 |Filtru cu sits 4111 2662 gs = 3600 - _Q =

Senzor temperatura c- (IV - IR)
6 o 7793

exterioara 90
7 | Supapa de retinere 2622 = 3600 - 4.19- {/75 55) = 3866 I/h
8 | Robinet de descarcare la 4004 .

presiune diferentiald

Tabelul 5: Circuit de injectie cu vana cu trei cai

Caracteristici: Debitele de agent termic in cele doua
circuite, primar si secundar sunt
constante. Temperatura la consumator
este variabila.

Utilizare: Sisteme cu radiatoare, sisteme cu
temperatura joasa, cu temperaturi ale
caldurii distribuite si la consumator
aproape egale, incalzitoare de aer,
dacd nu se cunoaste presiunea
diferentiala.
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Conditia 1:
Ap, > 3 kPa

Pasul 1:
Calcularea valorii teoretice a coeficientului kv pentru
vana de comanda:

ds 3866
ku leo — — = —— =223
! 100 : ‘\xﬂpumin IOO : -\f‘ 3

Pasul 2:

Alegerea valorii kv, in functie de tipul utilizat. Vanele
4037 in cauza sunt cele din gama DN 32 cu o valoare
a coeficientului kv.de 16 si DN 40 cu o valoare a
coeficientului kvsde 25.

Daca kvs= 25

2 2
[ g \_[ 3866 |
4P+= 700 K, " 100~ 25 )‘2'4“3“

Dacaakvs= 16

2 2
[ g\ [ 3866 \
Ap. = (mo- Kvs)_ |100- 16 )‘ 5.8 kPa

Vana de comanda are valoarea kv, de 16 si dimensiunea
DN 32.

Autoritatea vanei este:

a= = =
Ap. g

(Portiunea de circuit cu debit variabil se limiteaza la
conducta de by-pass)
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Pasul 3:
Dimensionarea si setarea robinetului de reglaj 1a pe circuitul
de alimentare.

Calcularea presiunii diferentiale introdusa de robinet:

Apsavia = AH - Apy =40 - 5.8 = 34.2 kPa

Calcularea valorii coeficientului kv:

K, = . 3866 _gp
100 - V Apsgv, 100 V 34.2

Setarea implicita pentru robinetul de reglaj model 4217 cu
dimensiunea DN 40 este 3,0.

Pasul 4:

Dimensionarea si setarea robinetului de reglaj 1b:

Robinetul de reglare 1b trebuie setat pentru o pierdere de
presiune nominala de 3 kPa.

s _ 3866

Kswvp = = =22.3
7100 - V Apsw: 100- V3

Setarea implicita pentru un robinet de reglaj model 4217
cu dimensiunea DN 40 este 5,8.

Pasul 5:
Dimensionarea conductei de by-pass

By-pass-ul trebuie sa poata face fata preluarii intregului
volum de apa al consumatorului.
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Circuite hidraulice pentru racorduri fara presiune diferentiala

in cadrul sistemelor de incalzire

Cateva circuite de comanda nu permit presiunea diferentiala la distribuitor. In cazul acestor circuite, trebuie avut in
vedere ca fiecare consumator are nevoie de propria pompa, chiar si cei cu putere nominala redusa.

Doua solutii de baza sunt luate in discutie in cazul circuitelor fara presiune diferentiala:

Circuitele hidraulice pentru racorduri fara presiune diferentiala (solutiile a si b) si distribuitoarele fara presiune separate

hidraulic (schemele c si d).

Practica ne-a aratat ca separarea hidraulica a circuitelor de generare si de consum al caldurii poate fi avantajoasa.
Utilizarea unui separator hidraulic asigura conditii constante pe partea consumatorului, in ciuda debitelor puternic
variabile pe partea de generare a caldurii. Aceasta solutie creeaza conditii imbunatatite pentru intregul comportament

al sistemului.

a) Circuitul de amestec

Spre deosebire de circuitul de deviere, acest circuit
hidraulic lucreaza cu un volum de apa variabil pe
partea de caldura distribuitad si cu un volum constant
de agent de incalzire pe circuitul consumatorului.
Circuitul de amestec pentru consumator este controlat
printr-o temperaturd variabila si de o comanda cu
debit constant. Aceasta forma de circuit hidraulic este
cel mai raspandit circuit in tehnologia de incalzire
deoarece este foarte simplu de realizat.

@) 6
1 76/\4
3
8
&
ng, >
o5
A
s
us T
s 7

Fig. 6: Circuit de amestec
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Poz Denumire Nr. articol
1 | Robinet reglaj circuit 4217 4117 4017 4218
9 Vapé cu trei céin cu 4037 2117
actionare electrica 7712 7712
3 | Regulator de temperatura 7793
4 | Supapa de izolare 4115| 4112 4113 4215| 4125| 4218
5 | Filtru cu sita 4111 2662
6 | Senzor de temperatura 7793
1 |G o
8 | Supapa de retinere 2622

Tabelul 6: Circuitul de amestec

Caracteristici: Debitul de apa pe partea de caldura
distribuita este variabil, iar pe partea

consumatorului este constant.
Temperatura caldurii  distribuite este
variabila.
Utilizare: Sisteme cu radiatoare, incalzitoare de aer
Beneficii: Control excelent datorita  debitului

constant la consumator.
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Dezavantaje: Temperatura de pe partea de caldura

distribuita si de pe partea consumatorului
trebuie sa fie aproape egalda. Aceasta
inseamna ca un sistem cu temperatura
joasa nu poate fi cuplat la un sistem cu
temperatura Tinaltd. Nu se admite
presiune diferentiald pe partea de
caldura distribuita.

Robinetul de reglaj de pe retur limiteaza debitul.

Exemplu de dimensionare

Q = 20 kW
t, = 80 °C
t. = 60 °C
Ap = 25 kPa
_ . Q _
s = 3600 € (ty - tr) B
— 3600 - 20 — 860 I/h

4.19- (80 - 60)

A Dimensiunea conductei depinde de materialul
si de rugozitatea acesteia, datele fiind preluate din
tabelele de valori.

Pasul 1:

Calcularea valorii teoretice a coeficienului kv pentru
vana de comanda: (Apym. = 3 kPa)

{ds — 860 =49
100' “‘jﬂpv,mén IOO 4‘;’;3

wiheo =

Pasul 2:

Alegerea valorii kv, pentru tipul respectiv de vana.
Vanele 4037 in cauza sunt cele DN 20 cu o valoare
a coeficientului kv, de 6,3 si DN 15 cu o valoare a
kv.-ului de 4. In mod normal se alege o valoare mai
mica a kvs-ului pentru a obtine pierderea de presiune
necesara.

Daca kvs= 6.3
[ 80\
_ ds _ _
ap = (IOO- Kvs)_ 700 6.3)_ 1.86 kPa
Ap, < 3 kPal
16
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Daca kvs=4.0
2

2
qs [ s60 = 4.62 kPa

100 - Kv. |~ 1100-4.0

Ap, =

Ap. > 3 kPa

Vana de comanda are valoarea kvs de 4,0 si dimensiunea
DN15. Circuitul de céldura distribuita contine doua robinete
de finchidere (4115 3/4”) si un filtru cu sita (4111, 3/4”,
marimea ochiurilor este de 0,75 mm).

Autoritatea vanei este:

a= dpv

- ﬂpv +2- -’f'-PAe; + fﬂpsmmu
B 4.62 B
- 462+2-0.7+1.3 0.63

Pierderea de presiune din vana de amestec trebuie
furnizata suplimentar (asigurata) de pompa.

Pasul 3:
Dimensionarea si setarea robinetului de reglaj a circuitului
la 3 kPa.

Kosey = T 860 _y9
100 -V Apswey  100- V3

Setarea implicita pentru un robinet de reglaj model 4217 cu
dimensiunea DN 20 este 3,7.

b)  Circuitul cu dublu amestec

O altd forma a circuitului de amestec este circuitul de
amestec cu by-pass fix, care este folosit in situatiile cand
apar diferente de temperatura pe circuitul de caldura
distribuita si pe circuitul consumatorului. De aceasta data,
by-passul este pe circuitul consumatorului inaintea vanei de
comanda, prin care curge o cantitate permanenta de agent
de retur, indiferent de setarea vanei cu trei cai. Acest circuit
este foarte folosit la incalzirea prin pardoseala si in sisteme
cu cazane Tn condensare, sau cu dispozitive de stocare si
distributie a caldurii.

Circuitele de amestec sunt concepute cu vane cu trei cai si
cu racord direct la generatorul de caldura, pe partea de
distributie a caldurii.
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o Dezavantaje: Temperatura de alimentare pe partea de
distributie a caldurii trebuie sa fie mai mare
decat temperatura de alimentare pe partea
consumatorului. Nu se admite presiune
diferentiala pe partea de caldura distribuita.
Daca se foloseste un distribuitor sub
presiune, trebuie sa folositi un circuit de
amestec ,fara presiune diferentiala”.

Exemplu de dimensionare

‘ Q=40 kW
: ty = 45°C
l" to= 35 °C
te=70"°C
2 S .
4/\5 'E\y 4 Ap. = 25 kPa
g, =3600- — 2~
c: (rp - tR)
: P 40
Fig. 7: Circuit cu dublu amestec = 3600 - =982 1/h
g 419 (70 - 35)
Poz Denumire Nr. articol
1 | Robinet reglaj circuit 4217 | 4117 | 4017 | 4218
Vana cu trei Gai cu 2037 | 2117 A Dimensiunea conductei depinde de materialul si de
2 actionare electrics 7712 | 7712 rugozitatea acesteia.
3 | Regulator de temperatura 7793
4 | Supapé de izolare 4115 | 4112 4113| 4215| 4125| 4218 Q
5 | Filtru cu sits 4111 2662 qs = 3600 ——— =
c- (tv - tr)
6 | Senzor de temperatura 7793 40
Senzor temperatura = 3600 - = 3437 l/h
7 | exterioara 7793 4.19 - (45 - 35)
8 | Supapa de retinere 2622
Pasul 1:

Table 7: Circuit cu dublu amestec . . - .
Calcularea valorii teoretice a coeficientului kv pentru

vana de comanda:
(Apvmin= 3 kPa)

Caracteristici:  Volumul de apa pe partea de caldura

o . dp 982

distribuita este constant, iar pe partea koo = = =57
consumatorului  este  tot  constant. 7100 - APuwn 100+ V3
Temperatura  caldurii  distribuite  este
variabila.

Utilizare: Incalzire la temperatura joasa cu temperaturi Pasul 2:
diferite de distributie a caldurii si la Alegerea valorii kv.-ului. Vanele 4037 in cauza sunt cele
consumator. Adecvat in special pentru cu dimensiunea DN 20, cu o valoare a kvs-ului de 6,3 si
sistemele de incalzire in pardoseala din DN 15 cu o valoare a kv.-ului de 4. in mod normal se
cadrul unui sistem cu temperatura ridicata. alege o valoare mai micd a Kkv.-ului pentru a obtine

pierderea de presiune necesara.
Beneficii: Eficienta supapei de comanda este aproape
1 cénd este folosita cu distributie fara
presiune sau cu presiune joasa. Poate fi
folosit pentru racordare la sisteme de
incalzire cu temperaturd joasa (ex. 45°C
pana la 90°C).
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Daca kv,=16,3
’ { 982 ’
_ dr _ _
Ap”_(IOO-KVS)_ 100*6.3)_2'4;(&1
Ap. < 3 kPa

Dacaakvs= 4.0

[ g \ [ 92 \
Ap“zljoo.PKvs]z 100-4.0)2 6.0 kPa

Ap, > 3 kPal

Vana de comanda are valoarea kvs de 4,0 si marimea

DN 15. Autoritatea vanei este:

Apv 6,0

T Apo+ Apsv, 6.0+ 6.0 0.5

a

Pierderea de presiune din vana de amestec trebuie

furnizata suplimentar (asigurata) de pompa.

c) Sisteme de incalzire cu separator

hidraulic

Generatoarele de caldura din circuit sunt legate in
paralel. Se face un reglaj static al circuitelor. Primul
consumator se afla pe circuitul cu reglaj static (fix), iar
consumatorii de la doi padna la patru se afla pe

circuitele de amestec.
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Pasul 3:

Dimensionarea si setarea robinetului de reglaj a circuitului la 3 kPa.

qs _ 3437  _
100 - vV Apswr, 100- V3

kv,.S'RVm =

19.8

Setarea implicita pentru un robinet de reglaj model 4217 cu

DN 40 este 5,3.

Pasul 4:
Dimensionarea by-pass-ului

Debitul pe by-pass se calculeaza in relatia:

Qeypass = Qs - Cp = 3437 - 982 = 2455 [I/h]

Robinetul de reglaj 1b trebuie setat pentru o pierdere egala

cu cea a vanei de comanda (7,6 kPa)

Bypass _ 2455

kuSRVu; =

= =10.0
100 V Apsw, 100 - V 6.0

Setarea implicita pentru un robinet de reglaj model 4217 cu

DN 32 este 4,0.

18.07.2012 11:11:32



®

d) Separarea sistemului cu

schimbatoare de caldura

Control automat inaintea schimbatorului
de céldura si control static dupé acesta.
Circuitele doi si trei sunt cu control
dinamic. Primul consumator are circuit
de strangulare. Consumatorii de la doi
péna la patru au circuit de injectie cu

=\ 72\

/) - (/)

[ N

( |
- Nr ._/<> [ B e}
’- =

2 ) "'%
/;,’;/Q\

vana cu doua cai.

‘:" — X
o 1

®

Bibliografie & lista de scheme

OENORM H 5142, Echipamente tehnice pentru
cladiri; circuite hidraulice pentru instalatile de
incalzire,1990.

VDI 2073, Circuite hidraulice pentru sisteme de
incalzire, ventilatie si aer conditionat (HVAC), 1999.

Circuite de comanda si hidraulice pentru sistemele
de incélzire si ventilare, VDI Verlag, 3.9.-4.9.1992.

Roos, H., Hidraulica pentru sisteme de apa calda,
Oldenbourg Verlag Munich, 1999.

Fig. 1: Selectare rapida ........c.cccceevvviiiinnennnenn.

Fig. 2: Circuit de strangulare

Fig. 3: Circuit de deviere ........ccccceceeiiiiiiieeeniniiieen.
Fig. 4: Circuit de injectie cuvanacu 2 cai ~ ........... 12
Fig. 5: Circuit de injectie cu vana cu 3 cai ~ ............ 14
Fig. 6: Circuit de amestec .
Fig. 7: Circuit cu dublu amestec..........cccceevvviiiiieeiiieenns 18
Tabelul 1: Prezentarea circuitelor ............c..cccocoecviininnen, 6
Tabelul 2: Circuit de strangulare..............cccccoeiiiiiiinns 8
Tabelul 3: Circuit de deviere.........ccccoecveiiceeiiiie e 10

Tabelul 4: Circuit de injectie cu vana cu 2 cai...
Tabelul 5: Circuit de injectie cu vana cu 3 cai....
Tabelul 6: Circuit de amestec.............ccceevevee.

Tabelul 7: Circuit cu dublu amestec...........cccoeeeeceeeennnn. 18

Aceasta brosura are doar scop informativ. Ea contine doar recomandari facute de HERZ-Armaturen Ges.m.b.H si nu implica vreo garantie din partea
firmei. Nu ne asumam nicio raspundere pentru acuratetea informatiilor furnizate.
Aceasta brosura va fi utilizatd doar in scop orientativ. Ne rezervam dreptul de a face modificari in cazul Imbunététirilor tehnice. llustratiile vor fi
considerate reprezentari simbolice si, astfel, difera vizual de produsele reale. Orice variatie de culoare depinde de tehnologia de tiparire utilizata. De
asemenea, produsele variaza in functie de tara. Ne rezervam dreptul de a aduce modificari la specificatiile si functiile tehnice. Pentru alte intrebari va

rugam sa contactati cea mai apropiata filiala HERZ.
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