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7.1 CONFORTUL TERMIC IN INCAPERILE INCALZITE  
 

Caracterul cladirilor si incaperilor incalzite,scopul si modul de utilizare a 
acestora sunt foarte diferite. 

Cerintele termice si de umiditate pentru  interiorul acestora sunt, de asemenea, 
diferite.Aceste cerinte sunt stabilite fiecare, pornind de la cerintele asigurarii  
senzatiei de confort termic uman al utilizatorilor acestor cladiri, sau de la necesitatea 
asigurarii parametrilor interiori termici si de umiditate in conformitate cu activitatile 
efectuate, a duratei  de viata a constructiei, a instalatiilor, a eventualelor procese 
tehnologice.  
 

Sensul confortului termic 
 
Sensul definirii confortului ca si confort interior, este de a stabili parametrii 

mediului interior pentru a  reflecta multumirea  omului fata de acesta.  
Confortul uman in ambianta interioara a cladirii, este definit prin urmatoarele 

componente ale acesteia : 
• Temperatura, umiditatea si viteza aerului, 
• Calitatea aerului interior, 
• Factorii acustici  
• Alti  factori. 

  Valoarile parametrilor din interiorul cladirii, respectiv din interiorul incaperii, 
depind de debitul  agentilor nocivi din spatiu. Agentii nocivi pot avea ori caracter 
energetic (aporturi de caldura, pierderi de caldura), ori caracter material (solid, lichid, 
gazos). 

 
 
     7.1.1 Bilantul  termic uman si cerintele  termice de confort 
 
 In fiecare corp uman au loc procese biochimice. Productia de energie este un 
rezultat al acestor procese. O parte a energiei corpului uman  se transmite mediului, 
sub forma de caldura, si o alta  parte este folosita in scopul efectuarii de lucru 
mecanic. Pentru procesele biochimice este necesar oxigen. Cantitatea de oxigen 
consumat depinde de intensitatea activitatii realizate.O persoana adulta medie in 
repaus consuma in jur la 15. 10-3 m3 de oxigen pe ora si produce o putere termica de  
aproximativ 88 W. 
 
  Clasificarea activitatilor fizice 
 
   Activitatile fizice au fost clasificate pe baza consumului de oxigen in urmatoarele 
categorii : 

• Activitati fizice usoare : acele activitati la care consumul de oxigen al unei 
persoane adulte nu depaseste multiplul de doi din consumul in repaus, 
respectiv pana la 30.10-3  m3.h-1 iar fluxul de caldura produs de organism nu 
depaseste 175 W. 

• Activitati fizice cu un grad mediu de dificultate : activitati, la care consumul de 
oxigen se afla intre multiplii 2-4 din consumul in repaus, respectiv intre 30.10-3 
- 60.10-3  m3 .h-1  iar fluxul de caldura  produs de organism va fi intre 175-350 
W. 
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• Activitati fizice dificile : activitati la care consumul de oxigen este un multiplu 
de 4-8 din consumul in repaus, respectiv 30.10-3 - 60.10-3 m3 .h-1 si fluxul de 
caldura produs de organism se incadreaza intre 350-750 W 

 
 
In tabelul de mai jos sunt prezentate cateva din activitatile umane uzuale si fluxul de 
caldura produs de acesta: 
 
 
Tabelul 7.1-1 Activitatile umane uzuale si caldura produsa de organism in urma 
acestora: 
 
Activitatea umana: Fluxul de caldura 

produs (W) 
Repaus ideal 80 
Activitate stand jos 90-95 
Cititul pe canapea in liniste, fara sprijin 115 
Cititul pe scaun, sprijinit pe birou  120-125 
Munca in laborator 140-160 
Lectura in sala de biblioteca 160-300 
Munca foarte usoara (proiectant) 140 
Activitate fizica usoara (lacatus, mecanic, sudor) 140-200 
Activitate fizica cu dificultate medie (forjor, laminorist, 
topitor) 

200-225 

Activitate fizica dificila ( hamal) 255-315 
 
 

Conditia pentru a se asigura confortul termic uman intr-o incapere data este 
de a asigura  echilibrul termic al organismului uman in vederea pastrarii temperaturii 
acestuia.  

Transferul de caldura intre om si mediul inconjurator se realizeaza prin : 
• Conventie si conductie (42-44%) 
• Radiatie (32-35%) 
• Evaporare (21-26%) 

 Alte premize ale unui confort termic sunt : suprafata corpului uman sa fie 
uscata si sa se elimine  posibilitatile de creere a disconfortului termic local, 
datorat : 

• Radiatiei termice asimetrice  
• Gradientului de temperatura a aerului pe verticala 
• Miscarii aerului  
• Umiditatii aerului  

 
Radiatiile termice asimetrice in spatiu sunt cauzate de temperaturi ale suprafetei 

net mai scazuta ale unor elemente de constructii (geamuri, pereti exteriori), 
pozitionarea sistemelor de incalzire si tehnologice. Valorile recomandate pentru 
radiatiile termice asimetrice, in timpul activitatilor usoare, conform cu ISO 7730, sunt 
urmatoarele: 

 Temperatura radiatiilor asimetrice cauzata de structurile verticale < 10 ºC, 
 Temperatura radiatiilor asimetrice ale tavanelor calde <5ºC. 
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Gradientul de temperatura a aerului pe verticala : in general, temperatura aerului 
interior in spatiile incalzite nu este constanta pe verticala de la pardoseala pana la 
limita de sus, valoarea sa crescand o data cu inaltimea. In cazul unui gradient termic 
exagerat, se poate crea un disconfort  termic local ; de aceea ISO 7730 recomanda 
un gradient termic  mai mic de 3 K pentru o activitate usoara la o inaltime intre 1,1 m 
si 0,1 m de la pardoseala. 

 
Miscarea  excesiva a aerului interior, poate cauza un disconfort termic local. ISO 

7730 recomanda urmatoarele viteze maxime ale aerului : 
 Activitatea usoara in sezonul care necesita incalzire iar temperatura interioara 

20-24 °C -sub 0,15 m/s 
 Activitatea usoara in sezonul de vara si temperatura interioara finala 23-26°C- 

sub 0,25 m/s.  
 
O evaporare optima a apei de la organismul uman, la mediul interior al cladirii, este o 
conditie necesara a confortului termic. De asemenea pentru satisfacerea cerintelor 
de confort termic, in general este acceptata o umiditate relativa intre 30-70%. 
Valoarea umiditatii relative optime variaza in conformitate cu diferiti parametri, de ex..  
temperatura aerului, sau activitatea fizica. Nivelul optim  al umiditatii relative, minime 
si maxime este posibil de determinat functie de presiunea partiala a vaporilor de apa 
din aer intre 700 Pa (nivel  minim) si 1850 Pa (nivel maxim).  
 
Determinarea parametrilor termici interiori, in mai multe tari din lume, se bazeaza 
pe metode care exprima calitatea climatului interior prin variatia valorilor PMV si 
PPD. Aceste valori fac posibil sa se defineasca in general cerintele climatului termic 
interior, daca cunoastem concret paramtrii care contribuie la realizeaza schimbului de 
caldura intre un om si mediul sau inconjurator. Factorul PPD exprima in %, o valoare 
admisa de nemultumiti  de o stare a parametrilor termici interiori. Factorul PMV 
exprima senzatiile termice asteptate privind mediul interior. Calitatea confortului 
termic,  functie de valoarea factorilor PMV si PPD, o putem aprecia in functie de cele 
trei categorii de cerinte termice de confort (A, B si C) 
 
 Tabelul 7.1-2 Valorile factorilor PPD si PMV pentru categoriile A, B si C, de 
cerinte interioare : 
 

Valorile factorilor  PPD si PMV :  Categoriile cerintelor termice  
Interioare PPD PMV 

A < 6% -0,2 <PMV< +0,2 
B <10% -0,5 <PMV< +0,5 
C <15% -0,7 <PMV< +0,5 

 
 

Pentru un spatiu interior se definesc temperatura interioara operativa ca o 
medie aritmetica intre temperatura aerului interior si temperaturii  medie de radiatie si 
temperatura interioara de calcul care este temperatura rezultanta in mijlocul unei 
incaperi incalzite (la o inaltime de 0,6-1,6 m), fiind folosita cu scopul de a calcula  
pierderile de caldura la proiectare.  
.  
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 Temperaturile interioare operative si temperaturile interioare de calcul pentru diferite 
spatii si activitati, in perioada de iarna, conform STN EN 12831  sunt prezentate in 
continuare : 
 
Tabelul 7.1-3:Temperaturile interioare operative si temperaturile interioare de calcul 
pentru asigurarea confortului termic : 
 

Tip de cladire/spatiu 
 

Imbracaminte 
A/ 

Metabolism B 

imb/met    

Categorii de 
mediu intern 

Temperatura 
rezultanta  
iarna °C 

  
Temperatura 

de calcul 
iarna °C 

A 21,0 – 23,0 
B 20,0 – 24,0 

Locuinte, 
Oficii, 

Sali pentru intruniri, 

 
1,0A/1,2B 

C 19,0 -  25,0 

 
20,0 

A 21,0 – 23,0 
B 20,0 – 24,0 

Restaurante, 
Bufete, 

Teatre, cinematografe 

 
1,0/1,2 

C 19,0 -  25,0 

 
20,0 

A 17,5 – 20,5 
B 16,0 – 22,0 

Muzee, 
Galerii, 

Supermarketuri 

 
1,0/1,6 

C 15,0 – 23,0 

 
18,0 

A 16,5 – 19,5 
B 16,0 – 22,0 

 
Biserici 

 
1,5/1,3 

C 15,0 – 23,0 

 
15,0 

A 21,0 – 23,0 
B 20,0 – 24,0 

Sali de clase, 
Gradinite, 

Sali 

 
1,0/1,2 

C 19,0 -  25,0 

 
20,0 

 
In acest tabel s-au notat : 

A- rezistenta termica a imbracamintii exprimata in clo (1 clo = 0,155 m2.°C/W) 
B- caldura metabolica la diferite activitati exprimata in met (1 met = 58W/m2)  

 
 
 7.1.2 Evaluarea starii mediului termic interior 
 

Temperatura aerului in spatiile ocupate de oameni, in scopul aprecierii starii 
termice interioare, se masoara in general la inaltimea de 1,5 m deasupra pardoselii. 
In cazul miscarii neglijabile a aerului si daca temperaturile suprafetelor anvelopei se 
apropie de temperatura aerului, aceasta masuratoare ofera o informatie suficient de 
precisa pentru starea mediului termic interior (diferenta dintre temperatura aerului si 
temperatura operativa este mica). 
 Pentru masurarea temperaturii interioare a aerului se foloseste termometrul cu 
mercur (fig. 7.1-1), iar pentru  extinderea  masurarii acesteia, pot fi folosite 
termometrele cu rezistente si termoelectrice. La termometre pot fi adaugate 
inregistrari ale valorilor masurate, si echipamente de procesare. Senzorul 
termometrului este in mod necesar protejat impotriva influentei  efectelor radiatiilor de 
inalta temperatura din zonele inconjuratoare si a vitezei ridicate a aerului (peste 0,1 
m/s).  Pentru determinarea umiditatii si a celorlalti parametri ai aerului poate fi utilizat 
Psihrometrul cu aspiratie Assmann (Fig. 7.1-2). 
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 Fig. 7.1-1 Termometrul cu mercur 
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Fig. 7.1-2 Psychrometrul cu aspiratie Assmann 
1- cap cu ventilator, 2- tub conectat la aspiratia ventilatorului, 3- capat imbracat, 4- 
mic rezervor cu apa, t- bulb uscat de temperatura, ty- bulb umed de temperatura. 
 
 
  Temperatura operativa, care reprezinta un efect complex al temperaturii 
aerului si al temperaturilor suprafetelor inconjuratoare, se poate determina astfel : 

• Prin montarea elementelor necesare in scopul masurarii directe a acesteia, 
• Prin calculul acesteia functie de temperatura medie de radiatie a suprafetelor 

inconjuratoare si de temperatura aerului din incapere prin utilizarea 
urmatoarei relatii : 

 
 

                                                      
rc

mrraic
o hh

hh
+
+

= ,.. θθ
θ     (°C) 

 
unde: hc  - coeficientul de transfer termic superficial  (W/(m2.K)) 
          hr   -   coeficientulde transfer termic prin radiatie    (W/(m2.K)) 
          θai -  temperatura aerului interior                      (°C) 
          θr,m-  temperatura medie de radiatie                           (°C) 

In cazul temperaturii medii de radiatie aflate sub 50 ºC si daca aerul nu 
depaseste viteza de 0,2 m/s, temperatura operativa poate fi inlocuita cu 
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temperature operativa masurata de termometrul cu glob Vernon-Jokl (Fig. 
7.1-3) 
 

                                                
Fig. 7.1-3  Termometrul cu glob Vernon-Jokl 
 
1 – corpul termometrului, 2 – extensia termometrului, 3 – invelis din poliuretan, 4 – 
element de fixare  
 
 
Temperatura medie de radiatie se determina cu relatia: 
 
                                                      

     
j

jjsi
mr A

A
Σ

Σ
=

.,
,

θ
θ  (°C) 

 
unde:   θsi,j – temperatura suprafetei interioare a structurii j     (°C) 
            A j -  aria structurii j                                                       (m2)                                             
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7.2 BAZELE TEORETICE ALE INCALZIRII 
 
 
In acest capitol vor fi discutate urmatoarele aspecte: 

- Calculul puterii termice proiectate conform STN EN 12831 
- Estimarea consumului anual de energie termica si de combustibil pentru 

incalzire.  
- Dimensionarea suprafetelor de incalzire 
- Bazele curgerii agentului termic prin conducte 

 
 

Standardul STN EN 12831 prezinta o metoda de calcul a necesarului de caldura 
pentru a asigura temperaturile interioare la cerintele de proiectare standard. 
Conditiile cerute la aplicarea metodelor de calcul pentru pierderile de caldura si 
necesarul de caldura in cazul general al cladirilor: 
- Inaltimea incaperilor pana la 5 m, 
- Performantele termice ale cladirilor si instalatiei de incalzire sa fie in asa fel 

incat sa se poata aplica metodele statice de calcul pentru distributia caldurii. 
 
Pentru utilizarea acestui standard trebuie sa fie introdusi termeni, definitii si simboluri   
 
Termeni si definitii 

 Subsol: incapere la care mai mult de 70% din suprafata peretilor exteriori este in 
contact cu solul. 

 Element de constructie: parte a cladirii de exemplu pardoseala, perete, tavan. 
 Parte construita: intregul volum al spatiilor care se incalzesc printr-o instalatie de 

incalzire reglata centralizat  
   Diferenta de temperature de proiectare: diferenta intre temperatuta interioara 

de calcul si temperature exterioara de calcul 
    Pierderile de caldura de proiectare: caldura totala in unitatea de timp pe care 

cladirea o pierde in mediul exterior la parametrii de proiectare. 
    Coeficientul de pierderi de caldura: pierderile de caldura de proiectare la o 

diferenta unitara de temperatura. 
    Fluxul de caldura proiectat : fluxul de caldura necesar pentru incalzirea 

interiorului cladirii sau constructiei. 
    Debitul de caldura proiectat: debitul de caldura necesar pentru pentru a atinge 

parametrii de proiectare specifici. 
    Coeficientul de pierderi de caldura prin transmisie proiectat :coeficientul pentru 

pierderile de caldura spre exterior precum si fluxul termic spre spatiile incalzite 
dinauntrul cladirii rezultate din transferul de caldura perpendicular pe suprafetele 
inconjuratoare. 

    Coeficientul de pierderi de caldura prin ventilare proiectat:coeficientul pierderilor 
de caldura prin ventilare perpendicular pe anvelopa exterioara a cladirii si caldura 
transferata prin ventilare de la un spatiu incalzit la un alt spatiu incalzit. 

    Temperatura aerului exterior: temperature aerului dinafara spatiului cladirii. 
    Temperatura exterioara de proiectare: temperature aerului exterior utilizata la 

calculul pierderilor de caldura de proiectare. 
    Spatiu incalzit: spatiu care urmeaza sa fie incalzit la temperature interioara de 

proiectare dorita. 
    Temperatura interioara a aerului: temperature interioara dinauntrul cladirii. 
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    Temperatura interioara de proiectare: temperature rezultanta in mijlocul 
spatiului incalzit (la o inaltime de 0,6-1,6 m) utilizata pentru calculul pierderilor de 
caldura de proiectare. 

    Temperatura operativa: media aritmetica intre temperature aerului interior si 
temperature medie de radiatie. 

    Temperatura medie exterioara: valoarea medie a temperaturii aerului exterior 
pe durata unui an. 

    Spatiu neincalzit: spatiu fara instalatie de incalzire. 
 
 Simboluri si unitati 
 
Tabelul 7.2-1 Simboluri utilizate in STN EN 12831 

 
Simbol 

 
Nume 

 
Unitatea 
de 
masura 

a,b,c,f Diferiti factori de corectie - 
A Aria m2 

B´ Dimensiune caracteristica m 
cp  Caldura specifica la presiune constanta J/(kg·K) 
d Grosime m 
ei  Factor de protectie a cladirii impotriva vantului - 

ek, el  Factori de corectie pentru orientare - 
Gw  Factor de corectie pentru panza de apa freatica  - 
h Coeficient de transfer de caldura la suprafata structurii W/(m2·K)
H  Coeficient de pierderi de caldura W/K 
l Lungime m 
n  Aportul de aer din exterior  1/h 

N50 Aportul de aer din exterior la o diferenta de presiune intre 
interiorul si exteriorul cladirii de 50 Pa  

 
1/h 

P  Perimetrul pardoselii m 
Q  Cantitatea de caldura, cantitatea de energie J 
T Temperatura absoluta(termodinamica) ( Scala Kelvin) K 
U  Coeficientul general de pierderi de caldura prin transmisie  

valoarea U 
W/(m2·K)

v Viteza vantului m/s 
V Volumul m3 

       
       V 

 
Debitul volumic de aer 

 
m3/s 

ε  Factorul de corectie pentru inaltime - 
Φ  Pierderile de caldura, necesarul de caldura W 
ΦHL  Necesarul de caldura W 
η Randament  % 
λ Coeficientul de conductivitate termica W/(m·K) 
θ Temperatura (scala Celsius) °C 
ρ   Densitatea aerului la θint, i kg/ m3 
ψ  Coeficient liniar de pierderi de caldura W/(m·K) 
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Simboluri 
 
Tabelul 7.2-2 Simboluri utilizate in STN EN 12831 
A : Aer H : Inaltime o : Rezultanta 
A : Parte din cladire Inf : Infiltrare r : Radiatie medie 
bdg,B : Cladire Int : Interior, inauntru RH : Aprinzator 
Bf : Subsol i, j : Spatiu incalzit su : Alimentare 
Bw : Perete de fundatie K : Constructie cladiri T : Tranzit 
E : Exterior L : Punte termica tb : Gen de constructie 
env : Anvelopa M : Mediu anual u : Spatiu neancalzit 
equiv : Echivalent mech : Fortat V : Ventilare 
ex : Evacuarea aerului  Min : Minimal ∆θ : Cresterea 

temperaturii interioare 
g : Pamant, sol Nat : Natural W : Apa, fereastra/perete 

 
 
7.3 ELEMENTE DE CALCUL 
 
 
 Principiul metodei de calcul a necesarului de caldura 
 
Metoda de calcul pentru cazurile de baza presupune urmatoarele ipoteze: 

 Temperaturi egal distribuite (temperatura aerului si temperatura de proiectare) 
 Pierderile de caldura sunt calculate pentru conditii statice si parametri constanti, 

de exemplu temperaturile, caracteristicile constructiei, etc.  
 Inaltimea camerei nu va depasi 5 m 
 Incaperile din cladire sunt incalzite la temperatura necesara. 
 Temperatura aerului si temperatura operativa sunt egale 

 
Calculul necesarului de caldura porneste de la calculul pierderilor de caldura. 
Metodele de calcul sunt : 

- Metoda detaliata, 
- Metoda simplificata. 

 
 

7.3.1 Calculul necesarului de caldura prin metoda simplificata 
 
Calculul necesarului de caldura prin metoda simplificata rezulta din pierderile de 
caldura prin transmisie calculate functie de dimensiunile exterioare ale cladirii.(vezi 
figura 7.3-1) 
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Fig. 7.3-1 Exemple de dimensini exterioare utilizate la metoda simplificata. 
 
Necesarul de caldura datorita pierderilor de caldura prin transmisie pentru spatiul 
incalzit (i) se calculeaza cu relatia : 
 
 ΦT,i  = ∑k fk · Ak · Uk ·( θint,i - θe )   [W] 
 
Unde:  fk  -  factorul de corectie termic pentru constructia (k) luand in considerare 
diferenta de temperatura intre spatiul dat si temperatura exterioara de calcul [-]. 

 
 Ak -  aria constructiei (k)  [m2] 
             Uk -  Coeficientul pierderilor de caldura prin transmisie a constructiei (k)  

[W/(m2·K)] 
 
Valorile factorului de corectie termic „fk“ se afla in tabelul  (7.3-1)  
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Tabelul 7.3-1  Factorul de corectie al temperaturii „fk“ pentru  metoda simplificata de 
calcul 
 
Pierdere de caldura 

 
fk 

 
Observatii 

Direct spre exterior 1,00
1,40
1,00

Daca puntile termice sunt izolate termic 
Daca puntile termice nu sunt izolate termic 
Pentru geamuri si usi 

Perpendicular spre un 
spatiu neancalzit 

0,80
1,12

Daca puntile termice sunt izolate termic  
Daca puntile termice nu sunt izolate termic 

Perpendicular pe sol 0,3 
0,42

Daca puntile termice sunt izolate termic 
Daca puntile termice nu sunt izolate termic 

Perpendicular spre pod 
sau mansarda  

0,90
1,26

Daca puntile termice sunt izolate termic  
Daca puntile termice nu sunt izolate termic 

Perpendicular prin 
pardoseala deasupra 
solului 

0,90
1,26

Daca puntile termice sunt izolate termic 
Daca puntile termice nu sunt izolate termic 

Spre constructiile 
invecinate 

0,50
0,70

Daca puntile termice sunt izolate termic 
Daca puntile termice nu sunt izolate termic 

Spre parti din constructiile 
invecinate 

0,30
0,42

Daca puntile termice sunt izolate termic 
Daca puntile termice nu sunt izolate termic 

 
 
 
Necesarul de caldura datorita pierderilor de caldura prin ventilatie pentru spatiul 
incalzit (i) se calculeaza cu relatia : 

                     
ΦV,i  = 0,34 · Vmin,i · ( θint,i - θe )   [W] 
 

Unde: Vmin,i –  debitul volumic minim al spatiului incalzit (i) determinat din cerinte 
igienice (m3/h). Se determina cu ajutorul urmatoarei relatii: 

             
Vmin,i = nmin · Vi    [m3/h] 

 
Unde:  nmin –   numarul minim de schimburi de aer pentru incaperea (1) (l/h). 

Vi  –    volumul spatiului incalzit (i) in (m3) calculat functie de dimensiunile 
interioare, care este egal cu 0.8 din volumul spatiului calculate functie 
de dimensiunile exterioare. 

Valorile debitul volumic minim al spatiului incalzit pentru cateva tipuri de incaperi se 
afla in tabelul (7.3-2) 
 
Tabelul 7.3-2-Rata minima de aer proaspat- nmin 

 
Room type 

 
nmin (1/h) 

Camere de locuit(predeterminare)  0,5 
Bucatarii sau bai cu o fereastra 1,5 
Oficii 1,0 
Sali de sedinta, Sali de clasa 2,0 
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Debitul volumic de aer proaspat in cazul ventilatiei fortate, depinde de 
marimea si forma instalatiei de ventilatie proiectate. 
 
 Necesarul de caldura de proiectare pentru spatiul incalzit (i) se calculeaza cu relatia: 
 

ΦHL,i  = ΦT,i + ΦV,i + ΦRH,i    [W] 
 
Unde: ΦRH,i – este necesarul de caldura pentru spatiul incalzit (i) la functionarea  
instalatiei de incalzire in regim intermitent sau in regim variabil (W). 
Acesta se calculeaza cu relatia: 

 
ΦRH,i  = Ai  · fRH     [W] 

 
Unde: Ai –      suprafata pardoselii spatiului incalzit (i)  in (m2). 

 fRH –   factorul de incalzire ,care depinde de tipul cladire, modul 
de construire a acesteia, durata de functionare a instalatiei de incalzire si 
scaderea de temperatura considerata pe perioada reducerii temperaturii de 
incalzire. 
 

Valorile factorului de incalzire pentru locuinte  sunt date in tabelul 7.3-3 iar pentru alte 
cladiri in tabelul 7.3-4. 
 
 
Tabelul 7.3-3 – Factorul de incalzire fRH, pentru cladiri de locuit, reducerea 
temperaturii de incalzire pe timp de noapte max. 8 h  

fRH  (W/m2 ) 
Temperatura interioara planificata in perioada reducerii temperaturii 

a) 

 
Timpul de 

functionare a 
focului 

Ore 
 
 

1 K 
Masa suprafetei 

construite 
High 

2 K 
Masa suprafetei 

construite 
High 

3 K 
Masa suprafetei 

construite 
High 

1 11 22 45 
2 6 11 22 
3 4 9 16 
4 2 7 13 

a)  Reducerea temperaturii interioare planificata nu va depasi 2 la 3 K  in cladiri 
solide si izolate termic. Aceasta depinde de conditiile climatice si masa suprafetei 
construite. 
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Tabelul 7.3-4 – Factorul de incalzire fRH, pentru alte cladiri decat cladirile de locuit, 
reducerea temperaturii de incalzire max. 12 h  

fRH  (W/m2 ) 
Temperatura interioara planificata in perioada reducerii 
temperaturii a) 

 
 

Timpul de 
functionare a 

focului 
Ore 

 
 

1 K 
Masa suprafetei 

construite 
 

2 K 
Masa suprafetei 

construite 
 

3 K 
Masa suprafetei 

construite 
 

1 18 23 25 27 30 27 36 27 31 
2 9 16 22 18 20 23 22 24 25 
3 6 13 18 11 16 18 18 18 18 
4 4 11 16 6 13 16 11 16 16 

a)  Reducerea temperaturii interioare planificata nu va depasi 2 la 3 K  in cladiri 
solide si izolate termic .Aceasta depinde de conditiile climatice si masa 
suprafetei construite. 

 
Necesarul de caldura de proiectare total pentru o parte din cladire sau pentru 

toata cladirea se calculeaza cu urmatoarea relatie: 
 
ΦHL  = ∑ΦT,i + ∑ΦV,i  + ∑ΦRH,i   [W] 

 
Unde: 

 ∑ΦT,i – suma pierderilor de caldura prin transmisie pentru toate spatiile 
incalzite cu exceptia propagarii calduri in interiorul cladirii sau a unor parti din cladire 

∑ΦV,i – pierderile de caldura prin ventilatie pentru toate spatilor incalzite cu 
exceptia propagarii calduri in interiorul cladirii sau partilor de cladire 

∑ΦRH,i  - suma necesarului de caldura pentru toate spatiile incalzite  
 
 
7.3.2  Consumul anual de combustibil pentru incalzirea cladirilor 

 
Consumul real de caldura (combustibil) se poate estima cu ajutorul metodei “grade-
zile” 
Consumul real de caldura pentru incalzirea in regim permanent se calculeaza cu 
relatia: 
 

( )
( )ηθ−θ

θ−θΦε
=

.
.d...24

Q
ei.int

priem.ei.int
skut  [kWh] 

 
Respectiv 
 
 

( )ηθ−θ

Φε
=

.
D...24

Q
ei.int

skut   [kWh] 

Unde:  Φ  –  pierderile totale de caldura a cladirii conform  STN EN 12831 [kW] 
24 –  numarul orelor pe zi [4] 
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ε   –  coeficient de corectie care  nu coincide cu coeficientul pierderilor de 
caldura prin infiltrare (ε = 0,8 to 0,9) [-] 
d   –  numarul zilelor de incalzire pe an [zile] 
θint,i –  temperatura interioara de calcul[°C] 
θe –  temperatura exterioara de calcul[°C] 
θe,priem  - temperatura medie exterioara in perioada de incalzire[°C]  
D –  grade-zile D=d · (θi - θe, priem.)  [zile/an · K] 
η –  randamentul sistemului de incalzire[-] 
 
 

Randamentul sistemului de incalzire se poate calcula cu relatia: 
 

 
η =  ηZ · ηR · ηO   [-] 

 
Unde: 
  ηZ – Randamentul sursei de caldura (la combustibil lichid sau gazos 0,75 ÷ 
0,8;la combustibil solid 0,65 ÷ 0,75) 

ηR – randamentul sistemului de distributie  (0,95 ÷ 0,98) 
 
ηO – randamentul corpurilor de incalzire si a instalatiilor de incalzire 

interioare(0,9÷1) 
 
 
Consumul real de caldura la incalzirea in regim intermitent se calculeaza dupa 
relatia: 
 

( )ηθ−θ

Φε
=

.
D.e...24

Q
ei.int

skut   [kWh] 

 
Unde: 
 e – coeficient de corectie care tine seama de reducerea temperaturii interioare 
si reducerea timpului de incalzire [-]. 

e = eθ · ed   [-] 
 Coeficientul de corectie pentru reducerea temperaturii „eθ“ poate fi ales intre vlaorile 
0,8 ÷ 0,9 functie de destinatia cladirii, tipul constructiei d.p.v. al inertiei termice si 
vatiatiei admise a temperaturii interioare. 
 
Coeficientul de reducere a timpului de incalzire „ed“: 
 ed = 0,9 la cladiri cu o zi nelucratoare pe saptamana 
 ed = 0,8 la cladiri cu 2 zile nelucratoare pe saptamana 
 
 
Consumul de combustibil, respectiv consumul estimat de combustibil 
determina calculul consumului real de caldura conform relatiei: 
 

H
QB skut=   [kg, m3] 
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Unde:  
H     –  puterea calorica a combustibilului[J/kg, resp. J/m3] 

 Qskut –  consumul real de caldura anual [J] 
 
 
 
 

7.3.3. Dimensionarea suprafetelor de incalzire 
 

Corpuri de incalzire statice 
 

Corpurile de incalzire statice se monteaza in spatiile incalzite, unde pierderile 
de caldura sunt mari. Puterea corpului de incalzire, rezultata din necesarul de caldura 
a unui spatiu incalzit (ΦHL,i) este determinata conform STN EN 12831. Corpurile de 
incalzire statice se utilizeaza pentru incalzirea cladirilor de locuit, cladirilor 
administrative, scolilor, etc. 
 
Calculul corpurilor de incalzire statice se face cu relatia : 

 
ΦV.T. = UV.T.· AV.T · (θm,str. - θint,i) = ΦHL,i  [W] 

 
Unde: 
  ΦV.T. –  puterea termica a corpului de incalzire [W] 
 UV.T. –  coeficientul de transfer de la agentul termic la spatiul 
incalzit[W/m2 · K] 

AV.T.  – suprafata de radiatie a corpului de incalzire [m2 ] 
 θm,str. –  temperatura medie a agentului termic [°C ] 
 θint,i    –  temperatura interioara de calcul a spatiului incalzit[°C ] 
 
 
Sisteme de incalzire cu aer cald. 
 

Sistemele de incalzire cu aer cald sunt foarte mult utilizate in special pentru 
incalzirea halelor. In cazul general, debitul volumic  de aer cald poate fi calculat cu 
relatia : 
 

( )θ−θρ
φ

=
i.intapaa

HLi

ap .c.V
.  [m3/s] 

 
Unde: 
 ΦHL,i –  necesarul de caldura a spatiului incalzit[W] 
 ρa     –  densitatea aerului(1,2 kg/m3) 
 ca     –  caldura specifica a aerului (1,01kJ/kg · K) 
 θap      –  temperatura aerului la iesirea din unitatea de aer cald [°C] 

θint,i  –  temperatura interioara de calcul a spatiului incalzit [°C] 
 

In cazul incalzirii cu sisteme de aer cald in combinatie cu alte sisteme de incalzire, sau 
la functionarea lor si ca ventilatie fortata, acest lucru trebuie luat in considerare la calcularea 
numarului de guri de refulare si distribuirea optima a acestora. 
 



 20

Incalzire prin pardoseala radianta. 
 

Elementul principal al incalzirii prin pardoseala il constituie serpentina de 
incalzire montata direct in sapa. Acest sistem este utilizat cu precadere la cladirile de 
locuit, gradinite, piscine, hale, etc. 

Proiectarea suprafetei pardoselii radiante tine cont de cerinte fiziologice, 
temperatura suprafetei pardoselii neputand depasi valorile maxime admise iar 
puterea termica a pardoselii trebuie sa acopere pierderile de caldura a spatiului 
incalzit. 

Suprafata pardoselii radiante este conturata de catre serpentinele de incalzire 
si poate fi calculata in cazul general (temperatura spatiului de incalzit este egala cu 
temperatura spatiului dedesubt) cu relatia: 
 

Φi  =  q · Apq  = hp · Apq ·  (θsp - θint,i)    [W] 
 

Unde: 
  Φi   -  pierderile de caldura prin transmisie si prin aerul infiltrat [W] 
 q     -  puterea termica specifica a suprafetei de incalzire orientata in sus 
[W/m2] 

Apq   -  suprafata pardoselii limitata de serpentine [m2] 
hp    - coeficientul de transfer termic de la pardoseala in sus (hp = 11,6W/m2 · 

K) 
 θsp      -    temperatura medie a suprafetei pardoselii[°C] 
 θint,i   -  temperatura interioara de calcul a spatiului incalzit [°C] 
 
  La proiectarea pardoselilor radiante trebuie respectate urmatoarele reguli : 

- Temperatura suprafetei pardoselii nu trebuie sa depaseasca temperaturile 
fiziologice admise 

- Suprafata incalzita de o singura serpentina de incalzire nu trebuie sa 
depaseasca 25 m2  iar lungimea totala a unei serpentine trebuie sa fie pana la 
120m   

- Gradientul de temperatura trebuie sa fie de 6 °K, maximum 10°C 
- Distanta de la marginea serpentinei pana la perete si pana la corpurile 

amplasate pe suprafata pardoselii trebuie sa fie de minim 250-300 mm 
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7.3.4 Curgerea agentilor  termici prin conducte 
 

Curgerea lichidului prin conducte este un fenomen fizic care se bazeaza pe 
doua legi principale.Legea conservarii masei, din care rezulta ecuatia de continuitate 
si legea conservarii energiei, din care rezulta variatia presiunilor din conducte, care in 
hidrodinamica sunt definite de ecuatia lui Bernoulli. 
 
Debitul masic de agent termic pentru transferul termic ΦHL (ΦHL,i) se determina din 
relatia: 
             

h.c
M HLHL

∆
Φ=

θ∆
Φ=   [kg/s]   

  
Unde: ΦHL – puterea termica pentru incalzire proiectata [W] 

c     –  caldura specifica a agentului termic [J/kg · K] 
∆θ  –   diferenta de temperatura a agentului termic [°K] 

 ∆h  –  diferenta de entalpie a agentului termic [J/kg] 
 
 
Ecuatia de continuitate are urmatoarea forma la curgerea stationara intr-un tronson 
de conducta: 

constvdV == ..
4

2
* π   [m3/s]   

 
 Respectiv 
 

constvM d == ρπ ...
4

2  [kg/s]   

 
 
Unde:  
 V

*
–  debitul volumic de lichid [m3/s]  

M –  debitul de masic de lichid [kg/s] 
d  –  diametrul interior al conductei circulare[m] 
v  –  viteza de curgere a lichidului[m/s]  
ρ  –  densitatea lichidului [kg/m3] 

 
 

Ecuatia lui Bernoulli a fost derivata pentru curgerea lichidelor/fluidelor 
incompresibile,dar este aplicabila si pentru debitele masice de aer. Aceasta ecuatie 
descrie legea conservarii energiei, ea fiind energia totala data de suma energiilor  
datorita presiunii, cinetica, energia potentiala precum si pierderile de presiune la 

curgere si care este zero Pentru aplicatii tehnice, aceasta ecuatie este particularizata 
pentru doua sectiuni de conducta alese arbitrar (Figura 7.3-2)  
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Fig. 7.3-2 Curgerea lichidului printr-o conducta 
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2
1

1 −∆+ρ⋅⋅+ρ⋅+=ρ⋅⋅+ρ⋅+   [Pa]   

 
Unde: 
 p1, p2 – pesiunea statica in sectiunile 1 si 2   [Pa] 
 v1, v2 –  vitezele de curgere a lichidului in sectiunea 1 si 2 [m/s] 

h1, h2 –  inaltimea in sectiunile 1 si 2 in axe masurate de la nivelul 
presiunii hidrostatice [m] 

∆ p1-2 – pierderea de presiune intre sectiunile 1 –2 [Pa] 
 
Scaderea presiunii statice este cauzata de pierderile de presiune care se pot 

calcula din ecuatia generala: 
 

ρ⋅⋅⋅λ=∆
2
v

d
Lp

2

  [Pa]   

 
Aceasta ecuatie se completeaza la curgerea lichidelor cu ajutorul ecuatiei de 
continuitate rezultand astfel urmatoarea relatie : 
 

ρ⋅
⋅⋅λ

=∆
d

ML.811,0p
5

2

  [Pa]    
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Unde: 
  ∆p –  pierderile de presiune in conductele cu sectiune circulara[Pa] 
 L   –  lungimea sectiunii de conducta  [m] 
 M  –     debitului masic de lichid [m3/s] 
 d    –  diametrul conductei  [m] 
 ρ    –  densitatea lichidului  [kg/m3] 
 
Din aceasta ecuatie rezulta ca, conductele de distributie a instalatiei de incalzire ar 
trebui proiectate si executate la fiecare radiator (suprafata de incalzire) astfel incat sa 
se asigura debitul de agent termic proiectat la fiecare corp de incalzire 
 
 
 
7.4 CLASIFICAREA SISTEMELOR  DE INCALZIRE 
 
Spatiile interioare ale cladirilor pot fi incalzite prin diferite metode si sisteme. 

Clasificarea generala a sistemelor de incalzire se poate face dupa mai multe criterii: 
 
Dupa sursa de caldura 

- Centrala (centrale termice, respectiv puncte termice) 
-  Locala (sisteme de incalzire directa) 

 
Dupa agentul termic folosit : 

- Apa (temperature redusa; calda; fierbinte) 
- Abur (presiune-joasa;presiune-medie) 
- Aer-cald 

 
Dupa modul de transfer de caldura: 

- Convective (radiatoare;aparate de aer-cald; elemente de ventilarea si 
conditionarea aerului) 

- Radiante(incalzirea prin pardoseala, panouri radiante de tavan si de perete, 
panouri radiante suspendate; radianti cu infrarosu) 

 
 
7.4.1 Instalatii de incalzire cu apa 
 
Avantaje:  

• Agentul termic este disponibil in cantitati nelimitate  
• Agentul termic se situeaza la temperaturi in limite rezonabile, 
• Big heat capacity of water, small of transported medium, 
• Caldura specifica mare a apei, volum redus al fluidului de transport 
• Fiabilitate buna in exploatare, 
• Reglare usoara( reglare centralizate ,prin robineti termostatici pe corpurile de 

incalzire) 
Dezavantaje: 

• Inertie termica ridicata, perioada lunga de intrare si de iesire in/din regim 
• Cost de investitie relativ mare. 
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Instalatiile de incalzire cu apa functie de temperatura apei folosite sunt 
clasificate in: 

- instalatii cu apa calda cu temperaturi pana la 110 °C (temperatura apei uzual 
nu depaseste 95 °C) si  

- instalatii cu apa fierbinte cu temperaturi de peste 110  °C. 
Instalatiile de incalzire cu apa calda sunt foarte mult utilizate pentru incalzirea 

cladirilor de locuit, publice si administrative. Instalatiile de incalzire cu apa fierbinte 
sunt folosite in special la halele industriale.    

 
Instalatiile de incalzire cu apa, functie de modul de circulatie a apei se pot 

clasifica in:  
• Instalatii cu circulatie a apei prin gravitatie 
• Instalatii cu circulatie a apei fortata (asa numitele instalatii cu pompe 
 

Instalatiile cu circulatia apei calde prin gravitatie se foloseau pentru cladiri mici. 
Astazi ele sunt utilizate doar exceptional. 

Instalatiile de incalzire cu apa functie de numarul de conducte se clasifica in: 
• Instalatii bitubulare 
• Instalatii monotubulare(Fig. 7.4-1) 

 
 
 
 

                        

 A B C

 
 
 
Fig. 7.4-1 Schemele de functionare ale instalatiilor bitubulare(A) monotubulare in 
serie (B) si monotubulare cu by-pass(C) 
 
 Instalatiile de incalzire functie de amplasarea conductelor de distributie se clasifica 
in: 

• Instalatii de incalzire cu distributie inferioara(Fig. 7.4-2) 
• Instalatii de incalzire cu distributie superioara(Fig. 7.4-3) 
 

O solutie optima din punctul de vedere a echilibrarii presiunii de distributie este 
asa-numitul  instalatie cu distributie bitubulara tip Tichelmann (Fig. 7.4-4) 
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Fig. 7.4-2 Schema unei instalatii de incalzire cu distributie inferioara 

1 – radiator, 2-robinet de reglaj, 3 – conducte de distributie 
 
                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       
                   Fig. 7.4-3     Schema unei  instalatii de incalzire cu distributie superioara 
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Fig. 7.4-4 Schema unei  instalatii de incalzire cu apa calda,a cu distributie bitubulara 
–solutia Tichelmann 
 
 
 
7.4.2 Instalatii de incalzire cu abur 
 

Sistemele de incalzire cu abur au urmatoarele avantaje si dezavantaje: 
Avanataje: 

• Inertie termica redusa, perioada scurta de intrare in regim 
• Pericol neglijabil de inghet 
• Costurile de investitii sunt mai mici decat la cele cu apa calda. 

Dezavantaje: 
• Reglare centralizata dificila,neeconomica 
• Temperaturi mari ale suprafetei 
• Pericol de coroziune. 

 
.Aburul ca si agent termic se utilizeaza azi doar in cladiri industriale. 

Instalatiile de incalzire cu abur se clasifica dupa presiunea aburului : 
• De presiune redusa cu presiunea relativa a aburului < 0,5.105 Pa 
• De presiune inalta cu presiunea relativa a aburului > 0,5.105 Pa, exceptional 

depresiune  
• Instalatii de abur in depresiune cu presiunea absoluta < 1,0.105 Pa. 

Instalatiile de incalzire cu presiune redusa sunt cele mai des utilizate. 
Instalatiile  de incalzire cu abur se clasifica in functie de conductele de distributie 
a aburului : 

• Instalatii de incalzire cu distributie inferioara (Fig. 7.4-5) 
• Instalatii de incalzire cu distributie superioara (Fig. 7.4-6) 
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                                           Fig. 7.4-5  Schema unei instalatii de incalzire cu 

abur de joasa presiune cu distributie inferioara 
                    1- radiator, 2- robinet de reglaj, 3- sifon de condensat 

                                                 
 

                                       Fig. 7.4-6    Schema unei instalatii de incalzire cu abur 
de joasa presiune cu distributie superioara 
                           1- radiator, 2- robinet de reglaj, 3- sifon de condensat 
 
7.4.3 Incalzirea cu aer cald 
 

In perioada incalzirii, aerul cald este transportat in incapere. Aerul este 
preparat d.p.v. termic in generatoarele de aer cald. Aceste utilaje se gasesc in 
camera de presiune (camera pentru generatorul de aer cald), eventual chiar in 
camera incalzita. 

Avantajele instalatiilor de incalzire cu aer cald: 
• Fiabilitate in exploatare, 
• Inertie termica redusa, 
• Costuri mici de investitie, 
• Pot servi si la ventilarea incaperilor. 

Dezavantaje: 
• Ridicarea prafului cauzata de miscarea aerului, 
• Componenta de radiatie la transferul de caldura lipseste, 
• Distributia inegala a temperaturii la inprospatarea aerului, gradient de 

temperatura ridicat. 
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Sistemele de incalzire cu aer pot functiona cu: 

• Aer recirculat (Fig. 7.4-7) 
• Amestec de aer proaspat si aer recirculat 
• Aer proaspat. 

Sistemele de incalzire cu aer sunt utilizate de cele mai multe ori pentru 
incalzirea incaperilor tip hala. Din cauza inertiei termice reduse a acestora sunt 
recomandate pentru incalzirea halelor industriale, depozite, parcari, sali de sport, 
spatii de expozitie si spatii similare incalzite intermitent, 

Solutia optima din punct de vedere tehnic si economic este oferita de 
sistemele combinate de ventilare si incalzire la incalzirea incaperilor cu  degajari de 
noxe, de ex.  pentru camere cu rata de schimb de aer impusa. 

O combinare a sistemelor de incalzire cu aer cald cu cele prin radiatie, 
eventual convectie este avantajoasa pentru incalzirea unor tipuri de incaperi.  
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Fig. 7.4-7 Incalzirea cu aer cald a unei sali de sport 
 
 
7.5 TRANSFERUL DE CALDURA IN INCAPERILE INCALZITE 
 

Transferul de caldura in incaperile incalzite se poate face prin: 
• Convectie   
• Radiatie. 
 

Transmiterea caldurii prin convectie se realizeaza la camerele incalzite cu aer cald, 
respectiv la incalzirea cu convectoare iar incalzirea preponderent prin convectie 
(partial prin radiatie) se intampla la coloane ingrosate pentru incalzire, 
convectoradiatoare si registre de incalzire din teava. 
 
 Transmiterea caldurii prin radiatie, respectiv cu precadere prin radiatie se intampla 
la urmatoarele sisteme de incalzire: 
• Panouri mari de incalzire, 

o Panouri de pardoseala (Fig. 7.5-1) 
o Panouri de tavan (Fig. 7.5-2) 
o Panouri de perete (Fig. 7.5-3) 

• Incalzire generala prin panouri radiante suspendate, 
• Incalzire locala prin panouri radiante suspendate, 
• Incalzire prin radianti cu infrarosu intunecati sau luminosi. 
Din clasificarea prezentata mai sus rezulta ca suprafata de schimb de caldura poate 
fi parte integranta a elementului de constructii ca o componenta inseparabila sau 
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poate fi creata ca o parte structurala independenta.. Diferente esentiale intre 
sistemele de incalzire individuale prin radiatie este nu doar in proiectarea de 
rezistenta diferita ci si in temperatura suprafetei de incalzire, puterea termica specific 
si agentul termic folosit. 
 
Tabelul 7.5-1- Puterea termica specifica de incalzire q la incalzirea cu panouri mari: 

Temperatura pe suprafata θp  (°C) Suprafata utilizata: 
25 30 35 40 45 50 55 60 

 Tavan q (W/m2)   126 165 208    
 Pardoseala q (W/m2) 64 120       
Perete q (W/m2)      352 422 491 
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Fig 7.5-1 Incalzirea cu panouri radiante montate in pardoseala 
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   Fig. 7.5-2    Schema unei instalatii de incalzire cu panouri radiante montate 
in tavan 
 
 

 
                   Fig 7.5-3  Schema de incalzire cu panouri radiante montate in 

perete                                                                                                                                                    
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7.6 SURSE DE CALDURA 
 
Sursele de caldura pentru sistemele de incalzire centrala sunt : 

- centralele termice 
- punctele termice 
 

7.6.1 Centrale termice  
 

Prin centrala termica intelegem o cladire independenta, o cladire anexa 
speciala; incapere sau spatiu rezervat in care se gasesc unu sau mai multe cazane 
cu apa calda, apa fierbinte sau abur pentru incalzire centrala, preparare apa calda de 
consum, instalatii de ventilatie si aer conditionat, eventual pentru alte utilizari (ex. 
gatit, sterilizare, deshidratare).. In centralele termice inafara de cazane se mai 
gasesc si alte echipamente aditionale care asigura o functionare optima a sursei. 
Combustibilul, puterea termica instalata, tipul de cazan utilizat si tipul de agent termic 
reprezinta parametrii de  baza ai centralei termice. 
 
Clasificarea centralelor termice dupa tipul de combustibil: 

- Combustibil solid, 
- Combustibil gazos, 
- Combustibil lichid. 
 

 Clasificarea centralelor termice dupa tipul de agent termic: 
- Apa calda–cu temperatura apei de pana la 115 °C 
- Apa fierbinte– cu temperatura apei peste 115 °C 
- Abur –presiune redusa, presiune medie 
 

Clasificarea centralelor termice dupa presiunea de functionare: 
-  Presiune redusa:    apa calda pana la 115 °C, 

abur pana la 0,07 Mpa 
- Presiune medie:     apa fierbinte > 115 °C, 

abur cu suprapresiune > 0,07 Mpa 
 

 
Capacitatea nominala totala a cazanelor pentru incalzire, producerea de apa calda si 
pentru conditionarea aerului se determina pe baza diagramei de sarcina cu luarea in 
consideratie a variatiei sarcinilor in timp. Puterea termica necesara a centralei 
termice poate fi determinata conform cu STN EN 12828 prin urmatoarea relatie: 
  

ASASTUVTUVUKUKPRIP QfQfQfQ ... ++=  

 
Unde:  

QPRIP  - puterea sursei de incalzire (kW), 
fUK      - factorul de proiectare pentru incalzire,, 
QUK   -  necesarul de caldura de proiectare pentru incalzire (kW),  
fTUV  - factorul de proiectare pentru prepararea apei calde menajere,  
QTUV  - necesarul de caldura pentru prepararea apei calde menajere (kW),

   fAS     - factorul de proiectare al instalatiilor conectate, 
QAS    - necesarul de caldura a instalatiilor conectate(kW). 
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Capacitatea nominala a cazanului se determina din urmatoarele relatii : 
 
 TUVnVUK

I
PRIP QQQQ 0,1.8,0.8,0 maxmax ++=  

   
Sau 
            maxmax .0,1.0,1 VUK

II
PRIP QQQ +=  

 
Unde: 

QUkmax  - puterea termica maxima necesara pentru incalzire, (W, kW) 
 QVmax    - puterea termica maxima necesara pentru ventilatie, (W, kW) 
 QTUVn  - puterea termica necesare pentru prepararea apei calde (W, kW).  
 
 
  Puterea nominala utila totala a centralei termice (asa-numita valoare de 
conectare) se determina pe baza necesarului de caldura maxim pentru incalzire 
,ventilatie si preparare apa calda menajera in cazul cand exista dificultati la 
prelucrarea diagramei de sarcina sau la determinarea factorului de proiectare. 
 

Numarul de cazane ales trebuie sa satisfaca cerintele. El trebuie sa rezulte din 
necesarul de caldura pe zi si an si depinde de tipul de combustibil folosit. In cazul 
combustibilului solid numarul lor nu trebuie sa depaseasca patru bucati. La 
defectarea cazanului cu capacitatea cea mai mare siguranta in functionare a sursei 
trebuie sa fie asigurata la 75% din capacitatea maxima in centralele termice cu 
incalzire continua. La centralele termice cu incalzire cu functionare intermitenta, 
siguranta este la 60%.  Aceste conditii sunt obligatorii pentru surse de caldura cu 
puterea de pana la 250 kW. 
 
Centralele termice vor fi echipate cu aparate de siguranta, masura si reglare. Fiecare 
cazan sau preparator de apa calda va fi echipat cu: 
 A) Aparatura de siguranta conform STN 0608 30 
 B) Controlul temperaturii apei sau a presiunii aburului. 
 

Cazanele cu puteri mai mari de 100 KW se recomanda sa se echipeze cu 
aparatura pentru masurarea presiunii si temperaturii gazelor de ardere. Pe drumul 
gazelor de ardere se vor prevedea orificii acoperite, la care sa se poata conecta 
aparate de masura (de ex. analizoare pentru gaze de ardere). Centralele termice pe 
combustibil solid cu puterea termica nominala totala mai mare de 3,5 MW vor fi 
echipate permanent cu analizoare de gaze de ardere. 
Cazanele pe combustibil gazos si lichid si toate cazanele mai mari de 50 KW vor fi 
echipate cu apartatura cu dispozitive care sa nu permita scaderea temperaturii apei 
care intra in cazan sub 65°C. 
Pompele de rezerva la instalatiile de incalzire cu apa calda si fierbinte cu o putere 
termica utila mai mare de 63 KW vor acoperi, in caz de defectiune, in proportie de 
100%   puterea pompei in functiune cea mai mare (cu exceptia instalatiilor unde 
pompele pot fi inlocuite in mai putin de 8 ore). Pompele de condensat vor asigura in 
orice situatie 120% din puterea nominala a echipamentelor racordate la centrala 
termica. 
La cazanele cu abur de joasa presiune, este necesar sa se asigure ca, cazanul nu se 
va supraumple cu condensat sau apa de alimentare si temperatura condensatului la 
intrarea in cazan nu va fi sub  75 °C.                           
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Randamentul centralei termica depinde de diferiti factori, ex: tipul 
combustibilului,calitatea si cantitatea procesului de combustie. Proprietatiile fizice ale 
celor mai importanti combustibili se afla in tabelul (7.6-1). Pentru realizarea  unui 
proces de combustie economic este necesar in primul rand sa se realizeze o 
combustie cu exces de aer adecvat( Tabelul 7.6-3). Un indicator important al unui 
proces de combustie economic este concentratia de CO2max din gazele de ardere 
(vezi Tabelul 7.6-2). 
 
Tabelul 7.6-1 – Parametrii de baza ai unor combustibili: 
 
Caracteristicile combustibilului Gaz 

Natura
l 

Propa
n 
Butan 

Comb
ustibil  
lichid 
EP 

Cocs Carbu
ne 
Superi
or 

Carbu
ne 
Brun 

Densitate/Greutate specifica 
(kg/m3,) 

0,72 2,02 860 650 850 600 

Caldura specifica-cp (J/kg.K) 2497 1584  1100 1260 980 
Putere calorica **(MJ/m3, MJ/kg*) 35,8 92,0 42,01* 27,0* 28,1* 16,0* 

Aer de combustie necesar 
(m3/m3), (m3/kg)* 

9,53 28,3 10,5 13,0* 12,1* 14,0* 

• EP – combustibil cu continut de sulf redus 
** Valori calorice informative 

 
Tabelul 7.6-2 – Valori informative ale CO2max  pentru diferiti combustibili 
Caracteristicile 
combustibilului 

Gaz 
Natural 

Propan 
Butan 

Combust
ibil  lichid 
EP 

Cocs Carbune 
Superior 

Carbune 
Brun 

CO2max 12,0-
12,5 

13,8-
14,1 

15,5-
15,9 

20,0-
20,3 

18,5-
19,5 

18,5-
20,5 

 
Tabelul 7.6-3 –Valori informative ale excesului de aer in functie de tipul de combustie 

Arzator de gaz Tipul de 
combustie  

Gratar 
(Comb.solid) 

 Injector ptr. 
Combustibil 

lichid 
Atmosferic Cu aer insuflat 

Excesul de aer 1,3-1,5 1,01-1,15 1,10-1,20 1,01-1,10 
 
 
Tipuri de centrale termice  
 
A) Centrale termice pe combustibil solid. 

In ultima decada a secolului XX, combustibilii rafinati au inlocuit combustibilii 
solizi (lignit, carbunele brun si cocsul). In zilele noastre a aparut o reinviere 
a cazanelor pe combustibilil solid,in special la cei ce folosesc biomasa drept 
combustibil alternativ. Aceste centrale termice utilizeaza o noua generatie de surse 
de incalzire pe combustibil solid la care exploatarea lor este partial sau complet 
automatizata. 
 
Centralele termice mai vechi cu puteri mai mici sunt in mod uzual echipate cu cazane 
otel ce folosesc carbunele mentionat mai inainte. In acest caz pentru facilitarea 



 36

alimentarii cu carbune nivelul pardoselii centralei termice este mai coborat 
aproximativ cu inaltimea cazanului in comparatie cu a depozitului de carbune. Modul 
de dispunere a centralelor termice dintr-o generatie mai veche este prezentat in 
figura  7.6-1. In centralele termice cu puteri mai mari alimentarea cu carbune este 
mecanizata. Cazanele moderne utilizand biomasa drept combustibil pot fi 
automatizate. 
 
 
 

 
Fig.7.6-1  Dispunerea in plan  a unei centrale termice pe combustibil solid 
 

K1, K2, K3 – cazane pe combustibil solid, K –cos de fum  combinat pentru gaze de 
ardere si ventilatie  

O – HW schimbator de caldura, V – elevator pentru cenusa, S –canal de fum din 
zidarie 

 
 
 Consumul de combustibil 
 
 
Valoarea maxima a consumului de combustibil se determina cu urmatoarea relatie: 

ku

k
h H

Q
P

η.
.3600 Σ

=                                            (kg/h)                         

Unde: 
 Σ Qk  - suma puterilor cazanelor instalate in kW 

Hu     - puterea calorica a combustibilului in kJ/Nm3, kJ/kg. 
ηk      - randamentul mediu al cazanelor   

 Consumul anual de combustibil se poate calcula din suma consumului anual pentru 
incalzire, preparare apa calda de consum, ventilare si eventual consum technologic 
din urmatoarea relatie: 
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 TVTUVUKR PPPPP +++=                               (kg/an)                        
 
Suprafata depozitului de combustibil considerand consumul anual poate fi 
determinata din: 

l

R
R S

P
A =      (m2)                         

Unde: 
 Sl – greutatea combustibilului stocat pe un metru patrat de depozit (kg/ m2) (aprox 
1400 kg/m2) 

Depozitul de combustibil pentru consumul anual de combustibil se proiecteaza 
numai in mod exceptional pentru surse de caldura mai mici. Marimea depozitului 
depinde de randament si consumul lunar de combustibil. Repartizarea procentuala a 
consumului anual de combustibil pentru incalzire si preparare apa calda se prezinta 
in tabelul (7.6-4) 

 
Tabelul 7.6-4 -Consumul procentual lunar de combustibil pentru incalzire si preparare 
apa calda %:  
Luna: X. XI. XII. I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. 
PMUK  [%] 3 14 19 20 17 15 9 2 - - - 1 
PMTUV [%] 8 10 10 10 10 10 8 8 7 7 4 8 
 
 
B) Centrale termice pe combustibil gazos. 
 
Centralaele termice pe combustibil gazos sunt cele mai utilizate pentru incalzirea 
centrala si preparare apa calda menajera din cauza randamentului ridicat si 
a neafectarii mediului inconjurator. La realizarea centralelor termice pe gaz trebuie sa 
se respecte cerintele economice..In centralele termice pe gaz trebuie prevazute doar 
echipamente care indeplinesc cerintele standardelor tehnice, codurilor si avizelor. 
Compania locala de gaz stabileste modul si locul de racordare la sistemul public de 
distributie a gazului. 
Functie de puterea instalata, centralele termice pe gaz se pot clasifica astfel: 

a. centrala termica categoria a 3-a  cu putere nominala utila pana la 0,5 MW 
b. centrala termica categoria a 2-a cu putere nominala utila intre 0,5 – 3,5 

MW 
c. centrala termica categoria intai cu putere nominala utila de peste 3,5 MW 

Locatia centralei termice: 
a. centralele termice clasa a 3-a trebuie amplasate intr-un spatiu delimitat, 

cabinet sau incapere separata. 
b. centralele termice clasa a 2-a vor fi amplasate in incaperi separate ,cladiri 

separate sau  cabinete. Este recomandat ca locul centralei termice sa se 
afle la nivelul cel mai inalt, daca aceasta se amplaseaza in cladire. In cazul 
amplasarii centralei termice sub spatii aglomerate trebuie sa fie respectate 
normele de siguranta prescrise si trebuie montate detectoare de gaz. 

c. centralele termice categoria intai trebuie amplasate in cladiri separate ,doar 
in cazul reabilitarii acestea putandu-se afla in cladiri reabilitate sau sub 
spatii aglomerate, conditia pentru aceasta solutie fiind ca puterea nominala 
utila a centralei termice sa nu depaseaca 5 MW. 
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Centralele termica din prima si a 2-a categorie ar trebui prevazute cu zone de 
evacuare, suprafata, forma si marimea acestora trebuind sa respecte standardele si 
reglementarile tehnice. In cazuri exceptionale aceste zone de evacuare vor putea fi 
eliminate (conform standardelor tehnice si a cerintelor comisiei de siguranta). Modul 
de dispunere a unei centrale termice pe gaz este prezentat in figura (7.6-2) 
 
 

 
. Fig. 7.6-2 Amplasarea in plan a unei centrale termice pe gaz  

 
1-Canal de fum, 2- usa de curatire, 3- cos de fum metalic, 4- spatiu 

pentru utilaje 
O1, O2, O3 – distante pentru exploatare  

 
 

Criteriul de baza in evaluarea unui cazan este randamentul acestuia, care este 
influentat de pierderile rezultate in procesul de combustie si la distributia caldurii. 
Datorita necesitatii cresterii randamentului au fost concepute si executate noi tipuri 
de cazane, cu spatii de combustie corespunzatoare. Aceste spatii fac posibila 
o scadere a temperaturii la iesirea gazelor de ardere si drept urmare, la reducerea 
pierderilor energetice ale cazanului. 
Dependenta pierderilor mentionate la temperatura gazelor de ardere este aratata in 
figura (7.6-3) 
 
Temperaturile gazelor de ardere la diferite tipuri de cazane pe gaz: 

 -cazane clasice pe gaz :     > 200 °C 
 -cazane pe gaz moderne:   160 – 180 °C 
 -cazane de temperaturi reduse   110 – 130 °C 
 -cazane in condensatie:     < 60 °C   
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Fig. 7.6-3 Diagrama cu pierderile prin gazele de ardere in functie de temperatura 
acestora 

   
A – cazane in condensatie, B –cazane cu temperature scazuta, C – cazane 
moderne, D – cazane clasice    Zk – pierderile de caldura la 

evacuarea gazelor de ardere (%) 
 

In focarul cazanului are loc procesul de oxidare a particulelor de combustibil 
rezultand caldura si gaze de ardere. Procesul de oxidare are loc cu participarea 
oxigenul O2 din aer.. Centrala termica trebuie sa fie prevazuta cu sistem de ventilatie 
corespunzator pentru asigurarea aerului de combustie si  eliminarea particulelor 
daunatoare. Acest sistem trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii : 

a. Asigurarea numarului de schimburi de aer necesare pentru a elimina 
componentele daunatoare din punct de vedere energetic si material la 
orice treapta de functionare, 

b. Asigurarea unui debit suficient de aer de combustie la cazanele care sunt 
in functiune. 

 Ventilarea centralei termice poate fi naturala ,fortata sau combinata. Alegerea 
tipului de ventilare depinde de puterea cazanelor si de conditiile locale. In centrale 
termice mai mici pe combustibil solid se recomanda ventilatia naturala, pe cand la 
centralele termica pe combustibil lichid este recomandata ventilatia fortata sau 
combinata. 
Rata de schimb de aer prescrisa in centralele termice pe gaz: 

X = 3 h-1- in toate regimurile de functionare, excluzand etapa de separare 
X = 6 h-1- la centrale termice din prima si a 2-a categorie aflate in cladiri cu 

spatii aglomerate si dotate cu aparate de reglare si masura. 
 X= 10 h-1- ventilatia de urgenta 
 

C. Centrale termice pe combustibil lichid 
 
Combustibilii lichizi sunt hidrocarburile rafinate, facand posibila  reglarea sursei de 

caldura si protectia mediului. 
 Pentru centrala termica pe combustibil lichid se respecta urmatoarele reguli: 

- centralele termice pe apa calda cu puterea utila toatala sub 3,5 MW se pot 
instala in aceeasi cladire cu instalatia de incalzire. 
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- centralele termice pe apa calda cu o putere utila de peste 3,5 MW si 
centralele termice cu cazane pe apa fierbinte sau abur de presiune medie 
se instaleaza in cladiri separate. 

- alegerea numarului de cazane rezulta in urma unei analize tehnico-
economice.  

Regulile de dispunere ale echipamentelor intr-o centrala termica pe combustibil lichid 
sunt aratate in figura (7.6-4)  
 
 

 
Figura 7.6-4 Centrala termica cu cazane pe combustibil lichid cu injectoare si 

economie de combustibil  
1- cazan, 2- rezervor de stocare a combustibilului, 3- conducta de umplere, 4- 

conducta de pompare, 5- cond de ventilare, 6- sant de colectare, 7- gura de umplere, 
8- grila de ventilare, 9- injector de combustibil, 10- robinet de inchidere 

-  
 

Depozitele de combustibil sunt situate in incaperi separate si constituie zone 
independente de incendiu. Tipurile de rezervoare de stocare ,marimea si materialul 
depind de puterea termica utila, necesarul de combustibil si alte conditii. La 
gospodariile de combustibil ca si la centralele termice trebuie luate masuri pentru ca 
produsele pe baza de ulei sa nu afecteze mediul inconjurator.    
  
 
 
7.6.2. Puncte termice  
 
 

Punctele termice preiau caldura de la o sursa centralizata de energie termica. 
Sursa primara de caldura o constituie centralele electrice de termoficare, centrale 
termice, eventual centralele termice de zona. Punctele termice servesc pentru 
transformarea parametrilor agentului termic primar (transformarea inseamna 
schimbarea sau scaderea temperaturii/presiunii/starii). Transferul termic intre agentul 
primar si secundar se face prin puncte termice cu racordare indirecta prin 
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schimbãtoare de caldura fara amestec, sau prin puncte termice cu racordare directa 
cu schimbatoare de caldura cu amestec. 
 
Punctele termice cu racordare indirecta functie de parametrii si starea agentului 
termic primar se pot clasifica astfel : 
- Puncte termice cu apa fierbinte(temperaturi de peste 120 °C), apa calda (temperturi 
sub 120°C) si cu abur . Transferul termic are loc in schimbatoare de caldura cu placi 
sau din teava : apa/apa (figura 7.6-5) sau abur/apa (figura 7.6-6). 
 
 
   Punct termic                                 Modul preparare a.c.m.               Stocare a.c.m. 

 
Figura 7.6-5 Schema de functionare a unui punct termic cu schimbatoare de caldura 
cu placi apa/apa 

 
1 – sch. de caldura cu placi 7 – contor de caldura  C - circulatie 
2 – robinet de siguranta  8 – filtru    S – apa rece 
3 – ventil cu trei cai   9 – rezervor accumulare            TUV – alimentare 
cu apa calda 
4 – contor de caldura  10 – supapa de siguranta 
5 – pompa de circulatie                11 – apa fierbinte 
         ptr incalzire              12 – apa calda 
6 – pompa de circulatie        13 – separator de namol 
       apa calda menajera   
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Figura 7.6-6 Punct termic cu circuite independente de abur/apa 
 
1 – robinet de inchidere               7 – pompa de recirculatie   
2 – robinet de siguranta  8 – schimbator de caldura cu placi a.c.m.  
3 – debitmetru pentru abur  9 – vana de amestec ptr. incalzire 
4 – distribuitor de abur  10 –  distributor de apa calda 
5 – schimbator de cald.vertical  
 de abur                                 11 – colector de apa calda 
6 – supapa de siguranta  12 – ventil de  reglaj 
     13 – contor de condens 
 
A – zona cu abur de medie presiune  
 
B – zona cu condensat 
 
 
 
 
 

Punctele termice cu racordare directa fac posibila alimentarea cu energie 
termica prin reglarea presiunii si a temperaturii agentului primar pentru a corespunde 
cu cerintele retelei secundare de alimentare cu caldura. Clasificarea punctelor 
termice functie de tipul agentului termic primar distribuit (apa sau abur): 

- Puncte termice cu apa cu racordare directa cu amestec (Fig. 7.6-7)  
- Puncte termice racordare directa cu reducerea parametrilor aburului 
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Figura 7.6-7 Punct termic cu amestec apa fierbinte /apa calda 
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7.7  SIGURANTA IN EXPLOATARE A SURSELOR DE CALDURA 
 

. Premiza necesara pentru asigurarea functionare in conditii de siguranta a surselor 
de caldura este mentinerea la parametri tehnici ridicati  a acelor echipamente tehnice 
ce pot dauna asupra sanatatii si vietii omului sau pot contribui la distrugerea 
proprietatii in caz ca nu se respecta normele de siguranta. 
Echipamentele tehnice care au nevoie de intretinere ridicata sunt de exemplu : 
recipientele sub presiune, aparatele electrice sau pe gaz. 
Echipamentele tehnice mentionate se pot clasifica din punctul de vedere al asigurarii 
sigurantei acestora in:  

- Clasa A: potential foarte ridicat de pericol 
- Clasa B: potential ridicat de pericol 
- Clasa C: potential scazut de pericol 

Echipamentele tehnice din clasele A si B sunt considerate echipamentele tehnice 
inchise. 
 
 

Activitatea intr-un astfel de domeniu tehnic delicat reprezentat de producerea, 
intretinerea, reparatiile, testarile si inspectiile profesionale poate fi efectuata doar de 
persoanele juridice si fizice pe baza unei autorizatii eliberata de organizatia pentru 
inspectia muncii. 
Inspectiile si testele echipamelor tehnice din punctul de vedere al pastrarii  sigurantei 
in functionare a surselor de caldura se executa:  
Inaintea primei porniri a echipamentului tehnic in vederea punerii in functiune. 

a. Inaintea repunerii in functiune in caz de : 
- O oprire mai mare de un an, 
- Dupa demontare si montare repetata, 
- Dupa refacerea si repararea a echipamentului electonic(daca intrerupatorul 

a fost schimbat) 
- Daca utilizarea echipamentului tehnic a fost interzisa de catre un birou 

autorizat (inspectia muncii) 
b. In timpul functionarii pe perioade determinate de cerintele tehnice de 

siguranta.  
 
Rezervoarele sub presiune sunt parti componente ale tuturor surselor de caldura. 
Prima testare tehnica oficiala este facuta de catre un inspector tehnic specialist in 
cazane pe abur si lichid (clasa A/a) si la recipiente sub presiune (clasa A/b)..Testele 
oficiale se repeta la intevale de 6 ani la clasa A/a si la intervale de 10 ani la clasa 
A/b. Perioadele pentru teste profesionale si inspectii la rezerevoarele sub presiune 
sunt prezentate in tabelul (7.7-1) 
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Tabelul 7.7-1 Recipienti sub presiune – perioade ale inspectiilor si verificarilor tehnice 
speciale 
Grupa: Utilajul Test periods: 

  
Cazane de abur cu o capacitate nominala utila sub 8 
to/ora, sau cazane de apa sub 5,8 MW ( clasa IV )  

3luni/1an/6ani*-
OP1) 

A 
 

 
Recipienti sub presiune constanta, cu o presiune de regim 
>0,2 MPa si V>10 l 

-  Structura de siguranta > 500 (clasa IV)* 
 Structura de siguranta 20 >500 (clasa III) 

1a/5a/10a –
OP 

Cazan cu presiune relativa sub 0,05 MPa inclusiv, cu o 
temperatura sub punctul de fierbere la aceasta 
temperatura, cu putere >100 kW (clasa V) 

1a/1a/10a - OP

Recipiente sub presiune constanta, cu presiune de regim 
>2,5 MPa si V>10 l. 

- Structura de siguranta < 20 
Structura de siguranta >20, V<10 l. inclusiv 

1a/5a/10a- OP 

Recipienti sub presiune constanta, cu presiune de regim 
0,05 < 2,5 MPa dar o structura de siguranta >2 

- Structura de siguranta 2 > 20 
- Structura de siguranta >20, presiune de regim 

0,2 MPa, 
      V<10 l inclusiv. 

1a/5a/10a- OP 

B 

Conducte de distributie: 
- Abur cu presiunea de regim >0,1 MPa sau apa 

fierbinte cu 
temperatura >120oC, diametrul interior >100 
mm,(clasa I) 

-      Conducte cu presiunea de regim                          
>1 MPa , diametrul interior >100 mm, pentru 
transportul de aer: (clasa II) 

6l/X/X - O 
 
 
 
 

 Accesorii de siguranta: 
- Manometru de control a presiunilor mai mari 

decat cea din rezervor, 
-  Termometre de siguranta (in caz de urgenta): 
- Nivelmetre de lichid in rezervorul sub presiune, 

unde 
Scaderea si depasirea nivelului prezinta pericol 

- Pentru cazane cu abur si apa cu functionarea 
automata cu abur si cazane automate pe 
combustibil lichid. 

Impreuna cu 
recipientul sub 
presiune 

  *Structura de siguranta este un multiplu al volumului rezervorului sub presiune in litri 
si cea mai inalta  presiune de regim in MPa. 
1) Numerele de la 1-3 – verificare externa repetata/verificare interna/test de presiune, 
OP – muncitor calificat (inspectie tehnica), O – persoana responsabila. 
    
Echipamentele tehnice inchise aferente centralelor electricede termoficare sunt 
clasificate in clasa A si clasa B in felul urmator: 
Echipamentele tehnice din clasa A: 
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a) Echipamete pentru producerea energiei electrice cu o putere utila >3MW 
b) Transformatoare cu putere utila > 250 kVA 
c) Retelele de transport si distributie ale unui sistem electric 
d) Echipamente electrice in spatii cu pericol de explozie 
e) Echipamente electrice in mediu coroziv 
f) Echipamente electrice in spatii cu pericol din punct de vedere al 

accidentelor cu curent electric 
g) Echipamente tehnice ce servesc la protectia impotriva efectelor electricitatii 

atmosferice si statice, daca ele sunt componente ale echipamentelor a) - f) 
 Echipamentele tehnice electrice din clasa B: 

Echipamente electrice cu un curent si o tensiune ce depasesc valorile de 
siguranta si nu sunt inscrise la punctul A. 

Tipurile de inspectii si perioadele de verificari tehnice si electrice pe durata 
functionarii sunt prezentate in tabelul (7.7-2) 
 
 
Tabelul 7.7-2 – Inspectii si teste ale echipamentelor electrice pe durata exploatarii  
Tipul de ambianta Test and 

inspection 
period 

De baza 5 
Standard 5 
Rece  3 
Fierbinte 3 
Umed  3 
Ud  1 
Cu intensificarea atacului coroziv 3 
Cu atac coroziv extreme 1 
Murdarie cu praf necombustibil 3 
Cu vibratii 2 
Cu daunatori biologici  3 
Pasiv cu risc de foc 2 
Pasiv cu risc de explozie   2 
Extern 4 
Sub magazine, hangar 4 
Echipamente de protectie impotriva efectului electricitatii 
atmosferice si statice: 

- Cladiri cu risc de foc sau explozie 
- Cladiri de materiale combustibile C1, C2, C3. 
- Alte cladiri 

 
2 
2 
5 

 
 
 
Echipamentele tehnice pe gaz care sunt montate pe sursa de caldura depind de 
caracterul acestora. Acestea echipamentele sunt : 
Echipamente tehnice pe gaz din clasa A: 

- A/f—cu reducerea presiunii gazului, avand presiunea absoluta de 
alimentare cu gaz de peste 0,4 MPa. 



 47

- A/g—conductele de distributie a gazului cu presiunea absoluta a gazului de 
peste 0,4 MPa, tevi de acetilena si toate tipurile de tevi nemetalice pentru 
gaz.  

- A/h—utilizatori de gaze combustibile cu un singur aparat sau cu mai multe 
aparate, avand puterea termica utila de peste 0,5 MW 

Echipamente tehnice pe gaz din clasa B: 
- B/f - reductoare de presiune pentru gaz, cu presiunea relativa la iesirea 

gazului, de peste 0,4 MPa inclusiv 
- B/g—sistemul de distributie a gazului cu presiunea relativa a gazului de 

peste 0,4 Mpa inclusiv, cu exceptia tevilor de acetilena si a celor din 
materiale nemetalice, 

- B/h A/h—utilizatori de gaze combustibile cu un singur aparat sau cu mai 
multe aparate, avand puterea termica utila de la 5kW la 0,5 MW 

Perioadele de inspectie si testare a echipamentelor tehnice pe gaz sunt prezentate in 
tabelul (7.7-3) 
 
   
Tabelul 7.7-3 – Inspectii tehnice si verificari periodice ale echipamentelor de gaz pe 
durata exploatarii: 

Operation: 
Inspectiii si testari 

Grupa 
echipamentului 

de gaz: 
Verificare care 

se repeat in 
mod oficial 

Verificare dupa 
reparatie4) Inspectie Testare 

f TI/10a OP/TI3) OP/6l OP/1a 
g TI3) OP/TI3) OP/1a OP/5a 

A 

h TI/6a OP/TI3) OP/3l OP/3a 
f X OP OP/6l OP/1a 
g X OP OP/3a OP/6a 

B 

h X OP OP/1a OP/3a 
1) Inspectii si verificari de regim in conformitate cu instiintarea agentiei slovace pentru 
siguranta in functionare avand codul Nr.  86/1978,  in legatura cu inspectiile, 
verificarile si testele echipamentelor de gaz  
2) Verificarea oficiala repetata dupa 10 ani este ceruta doar pentru acetilena, 
3) Doar pentru repararea  prin lipire a echipamentelor sub presiune, 
4) O interventie la  echipamentul de gaz este considerata ca si reparatie, 
X  – nu este cerut, TPV – in concordanta cu cerintele tehnice ale producatorului de 
echipament, TI – inspectie tehnica, OP – muncitor calificat, O – persona 
responsabila, m – luna, y – an. 
 
 
 
7.8 ASIGURAREA SIGURANTEI IN FUNCTIONARE  A APARATELOR DE 
MASURA  
 

Functionarea sigura a aparatelor de masura utilizate in instalatiile de incalzire 
are o importanta extraordinara atat din punctul de vedere al functionarii optime a 
instalatiilor de incalzire cat si din punctul de vedere al generarii unui climat pozitiv 
asupra consumatorilor. O conditie necesara a functionarii sigure a acestor aparate 
este respectarea inspectiei metrologice conform normativului Nr. 210/2000. 
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Perioadele de verificare a aparatelor de masura utilizate la sursele de caldura se 
gasesc in tabelul (7.8-1)  
 
Tabelul 7.8-1 -  Perioadele de verificare a aparatelor de masura : 
 

 

Tip de aparat: Tipul 
aprobat 

Prima 
atestare

Timpul de validitate 
atestat 

Aparat volumetric pentru un lichid, cu 
masurare proportionala 

Da Da 5 ani 

Debitmetru pentru apa: 
- Pentru apa rece 
- Pentru apa calda 
- Baterie apa rece - apa calda 

 
Da 

 
Da 

 
6 ani 

Contoare de gaz cu membrana inclusiv 
contoare cu corectie termica: 
- Pana la marimea G6 inclusiv, 

la un consum mediu annual 
pana la 500 m3 

- Alte contoare de gaz cu 
membrana : 

 
 
 

Da 
 

Da 

 
 
 

Da 
 

Da 

 
 
 

15 ani 
 

10 ani 

Contoare de gaz rotative si cu turbine Da Da 5 ani 
Contoare de caldura si componentele lor:

- Contoare de caldura compacte 
- Debitmetru 
- Senzori din rezistenta de 

platina si senzori de 
temperatura cu termistor 

- Contor electronic de caldura 
- Traductor de presiune 

 
Da 
Da 

 
Da 
Da 
Da 

 
Da 
Da 

 
Da 
Da 
Da 

 
4 ani 
4 ani 

 
4 ani 
4 ani 
1 ani 

Senzori combinati de temperatura Da Da 1 ani 
Detectoare de scurgere de gaze Da Da 1 ani 

Contoare de energie electrica de current 
alternativ monofazice si trifazice dinamice 
(inductive) (incluzand doua tarife) pentru :

 
- Masurarea directa a 

consumului de energie 
electrica 

- Masurarea indirecta a 
consumului de energie 
electrica 

 

 
 
 
 

Da 
 

Da 

 
 
 
 

Da 
 

Da 

 
 
 
 

16 ani 
 

12 ani 
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7.9 REGLAREA  SISTEMELOR DE INCALZIRE 
 
Pentru realizarea parametrilor termici ai spatiilor incalzite si a functionarii economice 
este necesar sa se asigure: 

• Parametri tehnici corespunzatori ai sursei de caldura 
• Distributia energiei termice de la sursa la consumator cu pierderi minime 
• Posibilitatea reglarii alimentarii cu caldura functie de cererea 

consumatorului prin control adecvat.  
Clasificarea generala a  reglarii agentului termic : 

• Reglaj calitativ   
• Reglaj cantitativ  

 
Reglajul calitativ asigura variatia calitativa a agentului termic (in acest caz este 

vorba de temperatura agentului termic). La iesirea din cazan in cele mai multe cazuri 
se cere o temperatura constanta. Puterea cazanului va putea fi reglata variind 
temperatura de intrare in cazan (returul instalatiei). 

Reglajul cantitativ asigura variatia cantitativa a agentului termic (in acest caz 
este vorba de debitul agentului termic). O variatie a debitului de agent termic 
(micsorare) la consumatori, implica o racire mai accentuata a acestora. Racirea la 
o temperatura medie mai scazuta are drept rezultat reducerea puterii termice. 
Reglarea cantitativa are influenta asupra hidraulicii instalatiei.  
 
Factorii care influenteaza alegerea modului de reglare : 

• Tipul si marimea cladirii 
• Modul de utilizare a cladirii 
• Parametrii privind inertia termica a cladirilor 
• Inertia si tipul sistemului de incalzire 
• Cheltuielile de investitie pentru reglaj 
• Pretentiile utilizatorilor cu privire la confortul si calitatea climatului interior. 

 
 
 7.9.1 Reglajul  calitativ 
 

Reglarea instalatiei se face prin variatia simultana a valorii parametrilor de 
intrare si de iesire. Capacitatea de reglare a instalatiei este infuentata de 
amplitudinea reglarii. Instalatia poate fi reglata functie de urmatorii parametri : 

 
•  Temperatura medie de plecare de la sursa  (in general la temperatura 

constanta = reglarea de baza) 
• Temperatura aerului interior 
• Temperatura aerului exterior—echitermic (F.09)# 
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Reglarea functie de temperatura de plecare de la sursa  
  
Reglarea este denumita de baza. Sursa de caldura (cazanul) are un reglaj la 
temperatura constanta. Aceasta temperatura este mentinuta printr-un  termostat.  
Acesta metoda de reglare nu ofera suficient confort. Este folosita in cazurile in care la 
sursa sunt conectati mai multi consumatori, cu cerinte diferite de temperatura. 
Fiecare consumator trebuie sa aiba o reglare independenta.   

 
Reglarea functie de temperatura aerului interior 
 
Principiul reglarii se bazeaza pe un senzor de temperatura montat intr-o incapere de 
referinta si prin controlul acestuia asupra sursei. Pentru acest tip de reglare se 
stabileste un spatiu pentru termostat sau unitatea de control cu senzor integrat 
de temperatura. Functie cerinte  se poate monta un cronotermostat care ofera 
posibilitatea de varia regimul de incalzire functie de timpul programat.  
Modul de reglaj, prin comanda asupra sursei, ar trebui sa aiba ca efect o incalzire la 
temperatura dorita. Un factor important este alegerea potrivita a incaperii de referinta 
Aceasta ar trebui sa fie o incapere cu stabilitate termica. Este necesar sa se evite 
incaperile unde sa existe alte surse de caldura decat instalatia de incalzire.    
Termostatul nu va fi montat in  urmatoarele locuri : 

- Pereti exteriori,  
- Vecinatataea geamurilor si usilor, 
- Locuri amplasate langa sau deasupra radiatorului,  
- Locuri cu aporturi de caldura de la alte surse,  
- Locuri izolate. 

 
Foarte important este: in aceeasi incapere nu trebuie sa existe alte elemente de 
reglare (ex. cap termostatic la robinetul de radiator), din cauza efectelor mutuale ale 
acestora.  

Avantajul acestei metode este flexibilitatea ei la cerinte de reglaj instantaneu. 
Este indicata pentru cladiri mici, echipate cu instalatie de incalzire cu 
radiatoare 
 

Reglarea functie de temperatura aerului interior se poate face : 
• In mod direct –asupra sursei de caldura reglata 

Reglarea puterii utile a sursei (cazan pe gaz) se poate clasifica astfel : 
- O treapta  - arzatorul functioneaza la parametrii maximi, sau se opreste 

- Mai multe trepte - arzatorul functioneaza la parametrii la care a fost reglat, sau 
se opreste 

- Modulare -   modularea asigura o modificare continua a puterii utile conform 
cerintelor. In       acest fel,  randamentul se pastreaza la nivelul maxim.  
Puterea utila poate varia intre 20-100%. 
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- In cascada -  reglarea puterii utile a centralei termice se rezolva prin pornirea 
sau oprirea secventiala a cazanelor. 

 
                    Temperatura noaptea 

                                                                                                       Temperatura ziua 

 
 

Puterea cazanului     Puterea cazanului  
 

O treapta de reglare  deschis – inchis                            Modularea puterii utile 
conform cerintelor  

 
Fig. 7.9-1 Reglarea functie de temperatura aerului interior
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• In mod indirect – se regleaza temperatura medie de 

ducere(tur) (t2) a instalatiei de incalzire reglata (ex. prin 
amestec, o sursa de caldura reglata separat) functie de 
temperatura aerului interior ( t1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
a) ventil de reglaj cu amestec cu trei cai 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
b) ventil de reglaj cu amestec cu patru cai 
 
 
Fig. 7.9-3 Reglarea cu ventil de reglaj cu amestec 

1  Sursa de caldura (punct  termic, centrala termica, schimbator de 
caldura, cazan) 
2  Consumator    (cladire, zona din cladire, ramura,).  
 

 
• Locala – reglarea individuala a puterii consumatorului 

(radiatoare, o sursa reglata separat) 

1 2

t2 
t1 

1 2

t2 
t1 
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Aceasta solutie este folosita la reglarea puterilor mai mari, iar pentru radiatoare 

uzuale este remarcabila. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Fig. 7.9-4 Reglarea individuala 
1 – surse termice cu reglare independenta 
tw-1, tw-2 temperaturile de intrare in radiatorul reglat, functie de temperaturile  ti-1, ti-
2 ale incaperilor. 
 
   
Reglare functie de temperatura aerului exterior – curbe echitermice 

Reglarea se face functie de temperatura aerului exterior. Unitatea de reglare se afla 

pe o pozitie oarecare. Ea primeste informatia de la senzorul de temperatura 

exterioara. Prin reglare, pe baza acestei valori se da comanda pentru a corecta  

temperatura apei din instalatia de incalzire  alegand, din graficul de reglaj, curba 

echitermica dorita pentru incalzire.  

O foarte importanta sarcina este selectarea curbei de incalzire potrivita. Curba pentru 

incalzire indica dependenta temperaturii apei din instalatia de incalzire de 

temperatura aerului exterior.  

Calitatea elementelor de constructie exterioare influenteaza alegerea curbei de 

temperatura, la fel ca si parametrii privind inertia termica si gradientul de temperatura 

tw-2 ti-2

tw-1 ti-1
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al instalatiei de incalzire aferente cladirii proiectate. O cladire fara izolatie termica 

suplimentara are nevoie de alte curbe pentru incalzire fata de o cladire dupa 

restaurare sau cu incalzire prin pardoseala. 

O alegere a curbei potrivite se face deseori prin metoda de testare: experiment – 

eroare. Prima ajustare  a curbei temperaturii dorite a apei din instalatia de incalzire 

se face la o temperatura fixata a aerului exterior. Aceasta valoare este data prin 

proiectul instalatiei de incalzire. Prin mai multe reglari inteligente se memoreaza 

parametrii cladirii si se ajusteaza curbele. In incaperea de referinta este nevoie de 

senzorul de temperatura interioara. Prin sistemul de reglaj se compara o temperatura 

reala si o temperatura ajustata si conform acestor valori, se va alege curba potrivita 

si corectiile acesteia. 

 

 
 
Curba echitermica       Deplasarea paralela a curbei   Deplasarea curbei pentru 
regimul redus 
Fig. 7.9-5 Curbele echitermice 
   
Deplasarea paralela a curbei de incalzire este necesara cand apar corectii. Reglarea 
tebuie de asemenea rezolvata, pentru regimurile reduse,  care au propriile lor 
deplasari paralele, in cazul mai multor reglari sofisticate avand de asemenea 
posibilitatea de a utiliza alte curbe echitermice.  
 
Moduri de reglare prin curbe echitermice: 
 

• Directa – prin reglare asupra sursei 

Reglarea echitermica utilizeaza temperatura agentului termic la plecarea de la sursa. 
  
 
Temperatura se determina pe baza  urmatorilor parametri : 

o  Temperatura exterioara     te 
o  Temperatura interioara din incaperea de referinta (nu 

este necesar)ti       



 55

o  Temperatura agentului termic apa la plecarea de la 
sursa  tw 

 
Marimea reglata este: 

o  Puterea cazanului verificata prin temperatura apei pe 
conducta de ducere  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.9-6 Reglarea directa pe curbele echitermice 
 

T    Regulator echitermic 
ti-  Temperatura interioara 
te-  Temperatura exterioara 
tw-  Temperatura la plecarea de la sursa 

 
 

• Indirect – temperatura agentului termic la intrarea in 

instalatie (tur)   
 
Reglarea echitermica presupune reglarea temperaturii prin vana de amestec.  
 
Temperatura se determina pe baza urmatorilor parametri : 

o  Temperatura exterioara te 
o  Temperatura interioara din incaperea de referinta ( nu 

este necesar ) ti 
o  Temperatura agentului termic la iesirea de la sursa 

 tw 
 
Marimea reglata este: 

o  Prin pozitia in care este localizata vana de amestec se 
asigura temperatura  dorita a apei  din instalatie  tw 

teti

tw
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Fig. 7.9-7 Reglarea indirecta pe curbele echitermice 
 

R-   Regulator echitermic 
ti-  Temperatura interioara 
te-  Temperatura exterioara 
tw-  Temperatura la intrarea in instalatia de incalzire 

 
 
 
 7.9.2 Reglajul  cantitativ 
 
 Clasificarea dupa capacitatea de adaptare la conditii variabile este urmatoarea : 

• Elemente de reglare pasive 
.Ele functioneaza static, fara posibilitatea de adaptare la conditii de 
functionare schimbate. 

 
• Elemente active de reglare fara sursa externa de energie  

Ele functioneaza activ; ele stiu sa-si schimbe starea de functionare functie de 
mediul inconjurator, a temperaturii, a presiunii, sau a nivelului. 

 
• Elemente active de reglare cu sursa externa de energie  

Pentru functionarea lor (schimbarea starii lor) acestea au nevoie de o 
sursa de energie externa—electrica, de presiune sau actionare mecanica. 
 

Elemente de reglare pasive  
 
 Dintre elementele de reglare pasiva fac parte : 
 
Robinetii si ventilele de reglare 
 

teti

tw
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Robinetul de radiator (fara cap termostatic) serveste la reglarea sau inchiderea 
curgerii agentului termic.Se numeste si ventil cu dublu reglaj. Micsorarea sectiunii de 
curgere prin montare de diafragme, este importanta din punct de vedere hidraulic. 
Avantajul robinetului cu dublu reglaj rezida din posibilitatea variatiei locale mari a 
debitului pentru fiecare astfel de ventil.  
Reglarea la punerea in functiune (prereglarea) se face functie de constructia 
robinetului: 
- Prin rasucirea in mod continuu sau in trepte a diafragmei. 
- Schimbarea dimensiunii conului 
- Determinarea pozitiei conului de reglaj 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7.9-8 Sectiune printr-un ventil de reglare cu diafragma gradata  – un mod de 
setare a robinetului 
 
 
  

Unghiular                        direct        axial    perpendicular 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cu racord la baza radiatorului        Cu racord la 
radiator intr-un singur punct 

Fig 7.9-9Tipuri constructive de robineti cu doua cai  
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Robinetul de reglare – echilibrare. Se monteaza pe coloane (ramificatii) si exista 
posibilitatea ca,  prin prereglarea robinetului unei singure coloane sa se 
interactioneze si asupra celorlalte.   Prereglarea este facuta prin stabilirea pozitionarii 
conului (prin potrivirea numarului de rotiri pe scala).  
Functie de armatura este posibila o prereglare, masurare, inchidere, alimentare, si 
scurgere. Manipularea robinetului nu schimba setarea. Pierderea de presiune la 
armatura este masurabila intr-un mod precis de catre robinetii de masura.   
 La masurarea debitului sunt folosite caracteristicile robinetului (date de catre 
producator) si presiunile diferentiale inainte si dupa robinetul de masura.  Robinetul 
este caracterizat prin valoarea  kv, care este data de debitul apei la curgerea prin 
robinet (m3/h), la o pierdere de presiune 105 Pa. Schema caracteristicilor robinetului 
arata valoarea kv pentru diferite reglari de presetare.  
 

 

 

Robinetul de reglare –  masurarea debitului cu ajutorul �P      Posibilitati de 
prereglare 
Fig. 7.9-10 Robinetul de reglare-echilibrare 
 
 
 
 

 
Fig. 7.9-11 Metoda de masurare si 

determinare a debitului la curgerea 
prin robinet : 
 

1. Se determina DN si tipul 
robinetului 

 
2. Se masoara presiunea 

diferentiala �P  cu ajutorul 
unor mici robineti mici (inainte 
si dupa ventilul robinetului) 

∆P=12kPa 
3,0 

DN 20 
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3. Se citeste din nomograma debitul real care trece prin  armatura de reglaj. 
 

 
Diafragme de reglare si masurare 

Diafragmele de reglare si masurare sunt echipamente tip manson  si  servesc la 

masurarea presiunii diferentiale de laminare sau la masurarea debitului de curgere. 

Diafragmele sunt inserate intre mansoanele armaturii . Ele sunt confectionate dintr-

un metal rezistent la mediu. 

 

 

 

 

 

 

 
 

                           Fig. 7.9-12 Diafragme de masura 
 
 
Avantaje: 
- Costuri de investitie scazute 
- Simplu de montat 
- Posibil de produs pentru fiecare DN si  rezistanta hidraulica 
- Calculul simplu conform  nomogramelor. 
Dezavantaje: 
- Posibilitatea de infundare la diametere mici, este necesara spalarea instalatiei 

sau instalarea unui filtru, 
- La traseele orizontale ale conductelor,  este dificil sa se elimine aerul sau sa 

se scurga apa, 
-  
- Posibilitati reduse de control a diafragmei construite si a conditiilor de 

exploatare, 
- Imposibilitatea de a face corecturi de parametri la diafragmele montate. 
 

Posibilele zgomote aparute la diafragme pot fi eliminate prin instalarea unei 
diafragme cu mai multe orificii (cel mai bine cu trei orificii). Problema este sa se 
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stabileasca parametrii orificiilor si presiunea de reglare. Se recomanda sa 
se combine diafragma cu robineti de reglare cu posibilitatea de masurare precisa 
a debitului de curgere. 

 
 
 

Elemente active de reglare fara sursa externa de energie 
  

Ele functioneaza activ, fiind capabile sa-si schimbe starea de functionare in raport 
cu parametrii  mediului inconjurator, ca temperatura, presiunea, sau a nivelul. 

Robineti termostatici  Robinetii de la radiator in combinatie cu capul termostatic, sunt 
elemente cu reglare direct proportionala. Ei au un ecart de proportionalitate Xp = 
2°C. Aceasta inseamna ca robinetul este deschis la debitul nominal de curgere la 20 
°C in mediul ambiant si capul termostatic se seteaza tot la 20 °C , iar la  22 °C in 
mediul ambiant, acesta se inchide. 
Face posibila o reglare a capului pentru un interval de temperatura intre limitele 
minime si maxime. La robinet este conectat printr-un capilar un senzor termostatic  
pentru a sesiza si regla mai precis temperatura incaperii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.9-13 Exemple de buna si rea practica la instalarea capului termostatic  
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    Bazin 

    Toaleta 

    Incapere de locuit, sufragerie  

    Magazin, dormitor 

    Reducere in timpul noptii 

    Pivnita, protectie antiinget 

 

Fig. 7.9-14 Intervale recomandate intre temperaturi si setarea capului termostat 
 

Robineti automati de descarcare   Ei au functia de a mentine o presiune diferentiala 
constanta in instalatia de incalzire prin descarcarea apei din instalatie mai ales prin 
locul de umplere cu apa  de pe conducta de retur. Activitatea celorlalte armaturi 
(robineti termostatici) este pusa in valoare in acest fel, deoarece ei functioneaza in 
conditii stabile.Robinetul este format din: 

- Corpul robinetului 
- Scala reglabila (setarea presiunii in pozitia deschis) 
- Arcul care produce si regleaza contrapresiunea (cand contrapresiunea este 

mai mica,  robinetul se deschide si are loc descarcarea) 
Se instaleaza la baza coloanelor, langa pompe, la intrarea in sector sau in cladire. 
Se utilizeaza pentru cantitati mici de apa din cauza constructiei acestora. 
Intervalul de presiune este 5 – 50 kPa. 
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Fig. 7.9-15 Robinetul de descarcare 

                                                                                capacul pentru setarea           
manuala 

                                Scala pentru setare                  Arc de reglare 

   Corpul robinetului            
   

 

 

 

Vedere a robinetului de descarcare  Sectiunea prin robinetul de descarcare 

Fig 7.9-16 Locul de montaj al robinetilor de descarcare 
1-cazan pe ulei/gaz; 2-cazan pe gaz; 3-circuit de incalzire; 4- radiator; 5- robinet de 
amestec cu 3/4-cai; 6-distributor 
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Regulatorul volumetric de debit pastreaza in mod automat un debit de curgere (debit 
constant ) la valoarea reglata. 
El regleaza diferenta de presiune de pe conul micului  robinet la marimea constanta.  
O diafragma controleaza diferenta dintre presiunea dinaintea conului valvei ( prin 
sonda capilara ) si presiunea  dupa acesta. 
Este posibila in acest mod o echilibrare hidraulica, de ex. pe ramificatiile individuale 
instalatiei de incalzire – indiferent de distributia presiunii in echipament si fara alte 
interventii hidraulice. In  practica acest model nu este folosit in mod uzual, din pricina 

cerintei de gradient de presiune constanta.  
 

a) Schema de functionare si racordare   b) Vedere a regulatorului volumetric de debit 
 
Fig. 7.9-17 Regulatorul volumetric de debit 
 

Regulatorul de presiune diferential  pastreaza automat in reteaua data o diferenta de 
presiune constanta, la valoare reglata (presiune diferentiala constanta). 
El asigura conditii optime pentru reglarea precisa a temperaturii in incaperile 
incalzite, si de asemenea pentru functionarea  robinetilor termostatici la radiatoare, 
sub limita de zgomot.   
Robinetul de reglare (diafragma de reglare) se deschide functie de presiunea 
sesizata in conducta de tur (prin sonda capilara) si de presiunea dinaintea  conului 
robinetului la conducta de retur. Prin  intermediul diafragmei etalon, aceasta este in 
permanenta comparata cu valoarea de reglare dorita. Daca o curgere se intrerupe (la 
inchiderea robinetilor termostatici) diferenta de presiune din retea se mareste. Conul 
cel mic inchide robinetul, diferenta de presiune de la regulatorul de presiune 
diferential creste si aceasta scade in ramificatie la valoarea reglata. Conul deschide 
un robinet cand diferenta de presiune din retea scade. 
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Schema de functionare si racordare          Vedere cu regulatorul de presiune  

Fig. 7.9-18 Regulatorul de presiune diferential 
 

 
Elemente active de reglare cu sursa externa de energie  

 
Reglarea si inchiderea robinetelor cu ventil electromagnetic Sunt formate dintr-un 
robinet de inchidere sau reglare pe care se monteaza un mecanism de 
actionare.Acest mecanism poate avea urmatoarele functii: 

- De reglare 
- De inchidere 
- De siguranta (inchidere in caz de urgenta) 

 
Pentru diverse scopuri si obiective se alege o combinatie potrivita ventil-mecanism 
de actionare de pentru a asigura functionarea dorita a ventilului. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Schema de functionare si racordare          Robinet cu ventil electromagnetic 

Fig. 7.9-19 Robinetul cu ventil electromagnetic
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Pompele cu convertor de frecventa  asigura reducerea functionarii  pompei la 
suprasarcina, in timp ce alte elemente de reglare reduc in diferite moduri 
functionarea pompei. Exista un echipament electronic care transforma tensiunea de 
alimentare de la retea la o frecventa constanta in tensiune de iesire la o frecventa 
variabila in acest fel putand fi schimbata viteza electromotorului.   
Debitul variaza liniar prin variatia de asemenea liniara a turatiei pompei, dar puterea 
consumata a motorului variaza la cub. Reglarea se face pe baza masurarii 
temperaturii, presiunii diferentiale, debitului, etc. 

Posibilitatile de reglare a convertorului 
de frecventa a electromotorului 
pompei: 
- Energia specifica (kWh/m3) scade 

la reglarea debitului prin eliminarea 
intoarcerilor,  

- Motoarele supradimensionate se 
pot optimiza prin reglarea 
corespunzatoare a capacitatii, 

- Robinetii de presiune de pe 
conducte  sunt eliminati la pornirea 
si oprirea pompei, 

- Corpul este protejat (motor, cuplaj, 
pompa)  prin pornire si incetinire 
continue, 

- Un convertor de frecventa se poate 
utiliza pentru mai multe motoare, 
daca acestea nu este necesar sa        

functioneze simultan, 

 

 Fig. 7.9-20 Dependenta consumului electromotorului de variatia debitului prin 
variatia turatiei  

Este necesar sa se ia in considerare o scadere a randamentului pompei la turatii 
reduse, datorita unor pierderi mecanice, atunci cand se determina economiile la 
pompele centrifugale. Convertorul functioneaza cu un randament total de aproximativ  
96-97%. 

 

 

50% 100% 0 

15% 

100% 

[m3/h]

[kW] 
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7.10 REGLAREA HIDRAULICA A DIFERITELOR TIPURI DE INSTALATII DE 
INCALZIRE 
 

Reglarea hidraulica generala si reglarea individuala (in fiecare incapere incalzita) 
sunt necesare din motive de  economie dar si pentru eliminarea neajunsurilor in 
exploatarea instalatiilor de incalzire. Prin reglare trebuie sa se poata pastra aporturile 
de caldura si sa se asigure o incalzire echilibrata in toate incaperile in timpul 
diferitelor situatii de exploatare. 

Pentru asigurarea stabilitatii hidraulice si termice se pot aplica urmatoarele doua 
metode: 

- reglararea pasiva  (reglarea statica) 

- reglarea activa (reglarea dinamica) 

 
 

Metode de reglare hidraulica   

Reglarea corpurilor de incalzire   

Cerinta de reglare a corpurilor de incalzire este de asigura temperatura dorita in toate 
incaperile incalzite. Reglararea trebuie sa respecte urmatorele elemente: 
A  starea si calitatea anvelopei si etansietatii constructiilor  
B locatia incaperii (orientarea fata de  punctele cardinale, inaltimea cladii si 
locatia) 
C destinatia incaperii ( efect asupra temperaturii) 
D conditii  climatice (temperatura exterioara, vantul,) 
E functionarea si tipul sursei (functionare redusa noaptea, debransarea de la 
incalzire) 
F influenta aporturilor asupra cladirii (radiatia solara, aporturi interioare) 
G tipul si marimea corpului de incalzire 
H tipul coloanei de incalzire 
 
 
Moduri de reglare 

1 Reglarea de baza 
- Reglarea cu robinet de radiator cu dublu reglaj fara cap termostatic 

Reglare uniforma in toate incaperile, eliminarea supraincalzirii, posibilitatea de a 
inchide un radiator 

2 Reglare comuna 
- robinet cu cap termostatic cu presetare  

Ca si in 1 + eliminarea  supraincalzirii, posibilitatea de setare a temperaturii dorite 
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3 Reglare superioara 
- Robinet de radiator cu cap termostatic cu presetare+ regulator de 
presiune cu arc 

Ca si in 2 + posibilitatea demontarii radiatorului in timpul functionarii, zgomot la 
inchiderea robinetului ( reglare prin reducerea presiunii) 

 

 

 

 

 

 

 

Reglare de baza           Reglare comuna                   Reglarea superioara 
Fig. 7.10-1 Reglarea corpurilor de incalzire 
 

Reglarea coloanelor    

Scopul acestei reglari este de a asigura debitul de apa calda cerut la coloane 
(rezultat din necesarul la radiatoare).   

Reglarea trebuie sa ia in considerare: 
I  radiatorele care asigura  puterea termica 
J tipul si proprietatile conductei de distributie orizontala 
 
Moduri de reglare 

1 Reglare STATICA de baza 
- Robinetul de reglare pe coloana cu prereglare cu posibilitate de 
masurare 

Asigura debitul de apa cerut pentru fiecare coloana a instalatiei de incalzire, prin 
prereglarea robinetului. Este posibila o masurare a debitului (control). Aceasta nu 
asigura o protectie impotriva variatiei parametrilor. 

2 Reglarea DINAMICA comuna 
- Ca si la 1a + robinetul de descarcare  

Ca si in 1a + eliminarea presiunii diferentiale a coloanelor inalte, prin descarare, 
reducerea zgomotului la robinetul de radiator, reducerea economiilor prin cresterea 
temperaturii pe conducta de retur.  

3 Reglarea DINAMICA supeioara 
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- Ca si la  1a + regulator de presiune diferential racordat prin tub capilar   
Ca si la 1st + presiunea diferentiala a coloanei mentinuta de reglarea prin laminare, 
reducerea zgomotului robinetului de radiator, cresterea economicitatii tevilor prin 
mentinerea de temperatura scazuta pe conductele de retur  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Reglare statica Dinamica comuna                      Dinamica superioara 
Fig. 7.10-2 Reglarea coloanelor 

Reglarea pe traseele retelei de distributie  

Obligativitatea reglarii traseelor retelei de distributie este de a asigura debitul de 
agent termic necesar in cladire  (dat de necesarul de caldura a cladirii)  

Reglarea trebuie sa respecte: 
K  necesarul de caldura pentru incalzirea cladirii de unde rezulta debitul de 
agent termic. 
L presiunea diferentiala a cladirii  
M pierderea de presiune locala maxima permisa  (in asa fel incat armaturile 
sa nu faca zgomot) 
N  functionarea instalatiei cu debit variabil a agentului termic trebuie sa poata 
avea loc fara probleme 
 
Moduri de reglare 

1 Reglarea STATICA de baza  
- Robinet de reglare a coloanei cu prereglare cu posibilitate de masurare  

Asigura distributia dorita de apa pentru incalzire la cladiri individuale prin prereglarea 
robinetului. Face posibila masurarea debitului (control). Nu asigura protectie 
impotriva variatiei parametrilor.  

2 Reglarea  DINAMICA comuna  
- ca si la 1a +  robinet de descarcare  
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Ca si in 1a + eliminarea presiunii diferentiale la cladirile inalte prin descarcare, 
reducereea zomotului  la robinetul de radiator, scaderea economiei la conducte prin 
cresterea temperaturii pe teava de retur.  

3 Reglarea  DINAMICA superioara 
- Ca  si la 1a + regulator de presiune diferentiala racordat prin capilare. 

Ca si la 1a + presiune diferentiala la coloane mentinuta prin reglare, reducerea 
zgomotului la robinetii de radiator, cresterea economiei la conducte prin mentinerea 
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   Reglare statica      Dinamica comuna       Dinamica superioara 
 
Fig. 7.10-3 Reglarea retelei de distributie 
 
 
7.11 UTILIZAREA RESURSELOR NECONVENTIONALE DE ENERGIE 
 
Reducerea poluarii mediului inconjurator  este o cerinta necesara pentru o dezvoltare 
sustinuta si face parte din cele mai importante prioritati ale politicilor energetice si de 
mediu ale UE. 
Cele mai importante elemente ale acestei politici in domeniul productiei sunt: 

 Cresterea randamentului de transformare a resurselor energetice primare, in 
special cele fosile. 

 Sporirea resurselor regenerabile in detrimentul celor fosile. 
 
Sursele neconventionale utilizate la alimentarea cu caldura pentru incalzire si 
prepararea de apa calda de consum se pot clasifica in functie de originea lor: 

- Surse regenerabile de energie, 
- Energie termica din deseuri. 

 
Sursele de caldura din deseuri rezultate din diverse procese industriale fac parte din 
categoria resurselor secundare. Cel mai adesea se foloseste producerea combinata 
de electricitate si caldura cu cogenerare, caldura fiind folosita pentru incalzire 
centrala, dar se foloseste si la incalzirea locala.  Aceste surse sunt integrate in 
sistemul de incalzire in acelas fel cu sursele conventionale de caldura pe baza de 
combustibili fosili. 
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Resursele regenerabile sunt resurse energetice de nu depind de timp,ceea ce este 
interesant pentru civilizatia umana.  
Resursele neconventionale sunt interesante din punct de vedere al incalzirii si se pot 
clasifica in trei categorii in functie de nivelul temperaturii de utilizare: 

 Resurse la temperatura scazuta  
 Resurse la temperatura medie   
 Resurse la temperaturi inalte 

Clasificarea surselor alternative in aceste trei categorii nu este data explicit de 
temperatura ,deoarece procesul de transfer de caldura de la sursa la spatiul incalzit  
depinde de proprietatiile concrete ale sistemului de incalzire. 
 
Resurse la temperatura scazuta 

Trasatura caracteristica a acestor resurse este urmatoarea : temperatura lor 
este sau mai scazuta decat temperatura care asigura confortul termic, sau este mai 
ridicata doar cu putin, astfel incat utilizarea directa este imposibila. Fluxul termic 
necesar pentru incalzire, care sa acopere pierderile de caldura, se obtine de la acest 
tip de surse in mod indirect pe baza a doua procese opuse din punct de vedere 
termodinamic. In primul proces termodinamic caldura este adusa de la un nivel 
scazut de temperatura la un nivel mai inalt. Pentru a  efectua o asemenea inversare 
a directiei naturale de transfer de caldura se utilizeaza ciclul unei pompe de caldura. 
Transferul de caldura in al doilea proces de la acest nivel ridicat de temperatura la 
nivelul de temperatura al consumatorului se realizeaza deja in mod spontan. 
 
Resurse de temperatura medie 

Caldura pentru incalzirea spatiilor este posibil sa se obtina in mod direct. 
Transferul de caldura de la sursa la consumatori se face in mod natural. Nivelul 
termic al acestor surse de regula nu este corespunzator pentru a fi utilizate in alte 
scopuri, cum ar fi prepararea apei calde sau a aerului cald pentru incalzire sau 
alimentarea cu apa calda. 
Resurse de temperatura inalta 

Aceste resurse au un nivel de temperatura care face posibila utilizarea lor atat 
pentru incalzirea cu apa calda cat si pentru producerea combinata de electricitate si 
caldura sau in scopuri tehnologice. 
 
 
 7.11.1 Resurse neconventionale de energie la temperatura joasa 
 

Utilizarea pompelor de caldura este o cerinta necesara pentru utilizarea 
resurselor de energie neconventionale la temperatura joasa.    
 
Pompe de caldura 
Pompele de caldura se utilizeaza pentru producerea  frigului. De la instalatiile 
frigorifice folosim doar frigul, iar de la pompele de caldura- caldura. Transferul de 
caldura in ambele cazuri este efectuat prin intermediul unui agent de lucru, de 
exemplu frigorific, care circula prin instalatie, si isi schimba ciclic starea de agregare. 
Pentru a se analiza eficienta energetica a pompelor de caldura, este necesar  sa se 
scrie bilantul energetic 
 
 
Relatia de bilant  a celor mai multe pompe de caldura cu actionare electrica se 
poate exprima prin urmatoarea ecuatie: 
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KK PQQ += 0
&       [W] 

Unde  0Q&    - puterea termica primita de instalatie  
             KQ&   - puterea termica cedata de instalatie 
    Pk    -  puterea electrica de actionare necesara. 
Eficienta energetica a unei pompe de caldura se calculeaza prin valoarea raportului :  

In aplicatii normale aceasta are valori intre  2,5 si 4, adica dintr-un kWh energie 
electrica  se pot obtine de la 2,5 la 4 kWh energie termica. Inlocuirea cazanelor cu 
carbune prin pompe de caldura este sigura d.p.v. al consumului de energie primara , 
daca valoarea eficientei este mai mare  decat o valoare de referinta determinata: 

     
e

k
reft η

ηε =,    

Unde : 
  kη  - randamentul cazanului. 
          eη  -  randamentul de producere a energiei electrice. 
In tara noastra reft ,ε  este in jur de 3. Din cauza componentelor daunatoare, 
posibilitatea de utilizare a pompelor de caldura este limitata pentru eficiente mai 
scazute, deoarece majoritatea energiei electrice consummate pentru actionare este 
produsa in centrale hidro si nuclearoelectrice, acestea fiind mai favorabile pentru 
mediul inconjurator decat resursele fosile.Puterea electrica in exces din timpul noptii 
utilizata pentru actionarea pompelor de caldura are un efect benefic pentru sistemul 
energetic national. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabelul 7.11-1 Clasificarea de baza a pompelor de caldura 
 

Agent termic 
Sursa de caldura Pe partea 

sursei 
Pe partea 
incalzita 

.Destinatia pompelor  

Apa 
Apa 
Aer 
Aer 

Energie geotermala 
Energie geotermala 

Energie solara 
Energie solara 

Apa  
Apa  
Aer 
Aer 

 Saramura 
 Saramura 
 Saramura 
Saramura 

Apa  
Aer 
Apa  
Aer 
Apa  
Aer 
Apa  
Aer 

Apa – Apa 
Apa – Aer 
Aer – Apa  
Aer – Aer  
Sol – Apa  
Sol – Aer  

Soare – Apa  
Soare – Aer  

 
 

kP
kQ

tε
&

=
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Clasificarea pompelor de caldura dupa modul de racordare la instalatie : 
 

 Monovalent (pompele de caldura lucreaza in instalatie in mod independent) 
 Bivalent (pompele de caldura lucreaza in instalatie impreuna cu alte surse de 

incalzire–cazane pe gaz, cazane electrice) 
 Polivalent (pompele de caldura sunt racordate la instalatie impreuna cu mai 

multe surse de caldura – cazan, captator solar) 
 
 
Clasificarea pompelor de caldura in functie de ciclul de functionare:  

 Cu compresie  
 Cu sorptie 
• Absorbtie 
• Resorptie 
• Adsorbtie 

 Ejectie de abur 
 Gaz 
 Termoelectric. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Pompa de caldura cu compresie 
 
Pompa de caldura utilizand ciclul cu 
compresie mecanica de vapori este 
cel mai utilizat la fabricarea 
aparatelor pentru incalzire. 
Compresorul mecanic de vapori 
creaza presiune inainte de intrarea 
in condensator, iar ventilul de 
laminare produce destinderea 
lichidului inainte de vaporizator.  
 
                                               Fig. 7.11-1 Schema pompei de caldura cu compresie
     Legenda : 
 

V - vaporizator 
     K – condensator 

Š – ventil de laminare 
C – compresor 

Schema de principiu a procesului este prezentata in figura 7.11-1. 
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Agentul frigorific se evapora in vaporizator si absoarbe debitul de caldura Q0  de la 
sursa de temperatura scazuta. 
Vaporii creati sunt absorbiti si adusi la presiunea de condensare prin compresor. La 
aceasta presiune agentul frigorific din condensator condenseaza si se trimite un debit 
de caldura de Qk  catre mediul incalzit.Agentul frigorific in stare lichida trece de la 
presiunea de condensare la cea de vaporizare, prin intermediul ventilului de 
laminare, care incheie ciclul.             
     
Surse de energie pentru pompele de caldura 
Putem folosi urmatoarele surse de temperatura joasa: 

 Pamantul (solul) (Fig. 7.11-2) 
 Aerul atmosferic (B.7)# 
 Apa (Fig. 7.11-3) 
 Caldura deseu (B.9)# 
 Caldura prin recuperare (B.10)# 

 
Sursa de energie pentru pompa de caldura: 
  
Pamantul (solul) 
 
Solul este un "acumulator 
periodic" de caldura provenita de 
la radiatia solara. Aceasta 
caldura se acumuleaza in timpul 
sezonului de vara in straturile 
superioare ale solului.  Ea poate 
fi folosita in perioada sezonului 
de incalzire. 
Din punct de vedere tehnic caile 
de obtinere a caldurii din sol 
sunt : 

1. Transferul  de caldura  
are loc cu ajutorul unui 

agent termic intermediar                Fig. 7.11-2 Pompa de caldura avand sursa              
termica pamantul 

2. Pompe de caldura cu circulatia directa a agentului frigorific. Prin tevile 
montate in sol circula agent frigorific.   

Este nevoie de o suprafata colectoare de aproximativ 100 m2     pentru a obtine o 
putere termica utila de 1 kW. 
Utilizarea solului  ca si sursa de caldura depinde 
de existenta unor suprafete disponibile. Caldura prin sol este 
obtinuta montarea de conducte orizontale (colectoare montate in sol). 
Pentru aceasta este necesar ca aria colectorului, sa fie de la 1 la 1,5 mai mare decat 
aria 
 incalzita. Astazi, din acest motiv sunt folosite colectoare ingropate cu schimbator de 

caldura vertical (sonde in pamant) avand o adancime de la 50 la 100 metri. 
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Aerul exterior  
 
 
Pentru a alege aerul exterior ca sursa de caldura este necesar sa fie cunoscute 
conditiile climatice si meteorologice pentru localitatea respectiva Trebuie sa fie 
cunoscute variatiile de umiditate precum si variatiile zilnice si lunare de temperatura. 
 Marele avantaj al aerului este ca se gaseste oriunde. Dezavantaj  - aerul exterior 
mai rece este cel mai prost din punctul de vedere al eficientei pompei de caldura.   
Debitul de aer necesar pentru 1kW caldura extrasa este ~1200m3/h. 
 
 
 
 Apa 
 
 
Apa freatica este in adecvata ca si 
sursa de caldura la pompele de 
caldura, pentru ca are o adancime 
si un nivel al temperaturii relativ 
stabile (de la 7ºC la 12ºC ). 
Dezavantaje – nu exista 
pretutindeni si are diferite 
caracteristici. La pompele de 
caldura, la care energia termica se 
obtine prin forare, este necesar sa 
se faca analiza apei. Rezultatul 
analizelor se recomanda sa se  
discute cu producatorul de pompe            Fig. 7.11-3 Pompa de caldura avand sursa 
 de caldura si cu proiectantul instalatiei             termica apa freatica 
de incalzire, pentru a se putea preveni  
 coroziunea. 
 Sondele trebuie sa fie in numar de doua, cu un spatiu intre ele de la 10 la 15 metri. 
O sonda se utilizeaza pentru consum iar cea de-a doua este folosita pentru 
reinfiltrarea apei utilizate. In astfel de cazuri circulatia apei trebuie sa fie asigurata  de 
pompe montate in serie. 
Debitul de apa subterana necesar pentru extragerea unei puteri de 1 kW,este de 
0,02~0,03 1/s.  
 
 
Caldura deseu 
 
Pompele de caldura sunt foarte potrivite pentru utilizarea caldurii deseu. La 
temperaturi de la 10°C la 20°C, aceasta caldura se afla la parametri inutilizabili in 
mod direct. Prin utilizarea pompelor de caldura aceasta temperatura poate sa 
creasca la peste 55°C. 
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Recuperarea caldurii 
 
Foarte sofisticata este instalarea de pompe de caldura la ventilarea mecanica a 
cladirilor si la recuperarea caldurii. La ventilarea organizata a spatiilor, introducerea 
aerului proaspat se face cu ventilatoare. 
Aerul uzat nu este evacuat direct in exterior, ci este trecut printr-un schimbator de 
caldura, iar o parte a caldurii este extrasa si transferata la aerul proaspat venit de 
afara. Din cauza ecartului de temperatura necesar, la aceste schimbatoare de 
caldura aerul proaspat nu poate ajunge la temperatura dorita. Din acest motiv, 
schimbatorul de caldura este adesea combinat cu o pompa de caldura. 
 

 
 7.11.2 Resurse neconventionale de energie la temperatura medie 
 
In cazul surselor neconventionale de energie de temperatura medie, utilizarea 
caldurii se face  direct, prin intermediul schimbatoarelor de caldura.Din aceasta 
categorie fac parte:  

- Energia solara transformata in cele mai multe cazuri in caldura, 
- Energia geotermala daca temperatura apei geotermale este suficient de 

ridicata  
- Caldura deseu la temperatura mai ridicata 

 
 
Energia solara 
 
Caldura obtinuta din conversia fototermica a energiei solare in captatoare solare 
poate fi  transportata la spatiul incalzit direct, fara o supraancalzire. 
Instalatiile solare pentru incalzirea cladirilor in conditiile de la noi ar trebui sa fie 
proiectate cu sursa de caldura aditionala. 
Instalatia solara poate acoperi din consumul anual doar 25-30% in lunile de inceput 
si sfarsit ale sezonului de incalzire. In perioadele cu temperaturi exterioare scazute, o 
sursa suplimentara acopera necesarul de caldura proiectat pentru necesarul de 
caldura maxim. La instalatie poate fi cuplata si o instalatie de incalzire alternativa. 
Utilizarea energiei solare la instalatii de incalzire la temperaturi reduse este optima 
pentru o folosire mai intensiva a energiei solare.     
Din cauza variatiei energiei solare in timpul zilei si a anului, instalatiile solare sunt 
proiectate cu acumulare de caldura. Aceasta poate fi: 

- Pe timp scurt,pentru 1- 2 zile 
- Pe timp lung,pentru tot sezonul de iarna,eventual pentru o mare parte din 

el. 
 
 
 
Instalatii de incalzire solara bivalente 
Instalatiile de incalzire solare bivalente (Fig. 7.11-4) folosesc pe langa energia solara 
o sursa de caldura suplimentara. Acesta sursa poate fi: 

- Cazane utilizand combustibil fosil 
- Cazane sau sisteme de incalzire locala (seminee, cuptoare) utilizand 

combustibil regenerabil, ex:biomasa  
- Schimbatoare de caldura utilizand energie geotermala  
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- Pompe de caldura utilizand resurse regenerabile de joasa temperatura  
- Caldura obtinuta prin cogenerare de la sistemul de alimentare centralizata 

cu caldura 
- Energia electrica   

 
 
 
Instalatie solara bivalenta 
Instalatia solara tip bivalent pentru incalzire si preparare apa calda de consum este o 
instalatie combinata de utilizare a energiei solare si a combustibilului solid  intr-un 
cazan, conform schemei de mai jos   

 
Fig. 7.11-4 Instalatie solara bivalenta cu pompa de caldura 
1 – captatori solari, 2 –rezervor de apa pentru incalzire, 3 – schimbator de caldura 
apa-apa, 4 – cazan de apa calda, 5 – vas de expansiune deschis, 6 – pompa de 
caldura, 7 – instalatie de incalzire, 8 – preparator de apa calda , 9 – alimentarea cu 
apa rece, 10 – iesire apa calda. 
 
 
 
Sisteme solare de incalzire trivalente 
Energia solara poate fi folosita si in combinatie cu doua surse de caldura 
suplimentare. Cele mai potrivite combinatii sunt: 

 Captatori solari +pompa de caldura + cazan –pompele de caldura pot folosi 
surse interne sau externe iar cazanele combustibili fosili sau biomasa, 
respectiv energie electrica 

 Captatoare solare + seminee, sisteme de incalzire pe aer cald sau apa calda + 
cazan pe combustibili fosili sau energie electrica. 

 
Energia geotermala 
Apa geotermala sau pietrele sunt agentii termici pentru energia geotermala. Apa 
freatica este considerata geotermala daca temperatura ei la suprafata este mai mare 
de 15°C Din aceasta cauza o mare parte din sursele geotermala cu temperaturi mai 
mici de 40-50°C apartin resurselor regenerabile de temperaturi joase ce se utilizeaza 
la pompele de caldura. 
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Tehnologia Hot-Dry-Rock pentru pietre ca si agent termic este bazata pe extragerea 
energiei prin agenti geotermali secundari (apa geotermala secundara) Aceasta poate 
fi utilizata dupa aceea in procese normale.  
Energia geotermala cu temperatura de peste 50-60°C este aplicabila functie de 
parametrii concreti ai instalatiei de incalzire direct prin schimbator de caldura (Fig. 
7.11-5). Utilizarea cu ajutorul pompelor de caldura (B.13)#. poate fi folositoare pentru 
marirea potentialului termic al resurselor geotermale. 
Sursele de energie geotermale de temperatura medie pot sa acopere tot consumul 
de caldura al cladirilor incalzite ,dar este recomandata utilizarea lor in combinatie cu 
alte surse de caldura (combustibili fosili), de asemenea impreuna cu sursele de 
caldura de joasa temperatura. 
 
Enegia geotermala 
 
Principiul folosirii directe a sursei geotermale pentru incalzirea cladirilor este aratat in 
schemele urmatoare : 

 

 
Fig. 7.11-5 Utilizarea directa a energiei geotermale prin schimbator de caldura 

 
 

 
Principiul folosirii directe si indirecte a sursei geotermale pentru incalzirea cladirilor 
este aratat in figura 7.11-6. 
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Fig. 7.11-6 Utilizarea indirecta a energiei geotermale prin schimbator de caldura si 
pompa de caldura 
 
 
Caldura deseu 
Caldura deseu de temperatura medie se utilizeaza utilizand acelasi reguli cu cele 
pentru energia geotermala de acelasi nivel de temperatura. 
 
 
 7.11.3 Resurse neconventionale de energie la temperatura inalta 
 
Din aceasta categorie fac parte : 

 Toate tipurile de combustibili regenerabili si combustibili solizi 
 Gazele deseu din procesele tehnologice 
 Energie geotermala si caldura deseu la temperaturi peste 100 °C. 

 

Biomasa –combustibil solid regenerabil 

Biomasa ca resursa regenerabila este cea mai importanta din punctul de vedere al 
incalzirii. Biomasa reprezinta de fapt energie solara legata chimic prin fotosinteza in 
plante. Eliberarea acestei energii prin combustie si utilizarea ei ulterioara realizeaza 
doar circuitul natural al oxigenului si al acidului carbonic gazos. 
Biomasa ar fi ideal sa inlocuiasca in intregime combustibilul fosil la incalzirea locala 
sau la alimentarea centralizata cu caldura, ca sursa combinata de producere a 
electricitatii si caldurii. 
    
Avantajele biomasei  in comparatie cu combustibilul fosil: 

• Este o sursa permanenta si regenerabila de energie. 
• Concentratia de CO2  in atmosfera nu creste. 
• Reduce oxidul de sulf si alti agenti daunatori. 
• Este disponibila pe scara larga. 
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• Este o sursa de energie stabila, ceea ce face sa scada consumul si costul 
combustibilului solid. 

• Cheltuielile pentru energie si cele pentru exploatare se fac in regiunea 
respectiva. 

• Creaza noi locuri de munca in mediul rural.  
 Dezavantajele energiei stocate in biomasa sunt: 

• Productia de biomasa in scopuri energetice concureaza alte cai de utilizare a 
acesteia in agricultura si industrie.  

• Disponibilitate sezoniera. 
 
 
Arderea directa a biomasei este cea mai veche tehnologie termo-chimica cunoscuta. 
Exista doua moduri de utilizare a biomasei: 

• Incalzirea individuala  
• Producerea centralizata de caldura  

 
 
Incalzirea individuala utilizand biomasa 
 
Pentru  incalzirea individuala sunt folosite urmatoarele: 
 

• Seminee, 
• Cuptoare, 
• Focare de producere a aerului cald 
• Focare de producere a apei calde, 
• Cazane  de incalzire 
• Soba cu lemne. 

 
Productia centralizata de caldura utilizand biomasa 
 
Pentru producerea centralizata de caldura, centralele termice utilizeaza in principal 
masa de lemn si paie. Sistemele generale de combustie sunt : 

• Focare cu ardere mai scazuta, 
• Focare cu gratar 
• Ardere in strat fluidizat 
• Focare rotative.   

Producerea combinata de electricitate si caldura se face tot mai mult centralizat. 
Astfel, arderea biomasei se face intr-un cazan de abur. Acesta este utilizat intr-o 
turbina, care produce simultan atat energie electrica cat si energie termica pentru 
incalzire. Foarte promitatoare sunt rezultatele experimentale obtinute pe 
echipamente bazate pe motorul Stirling.  
 
 

Biomasa – combustibil gazos regenerabil. 
 
Este mai putin valoros in comparatie cu gazul natural. Se poate crea prin: 

• Gazificarea biomasei (gaz de lemn), 



 80

• Tratarea anaeroba si aeroba a excrementelor, 
• Din stocurile de deseuri solide comunale (gaze de stoc) 
• De la statiile de epurare a apelor uzate menajere (biogaz). 

Acesti combustibili gazosi pot fi folositi, cu unele limitari, la fel ca si gazele naturale 
fie doar pentru producerea de caldura in cazane fie pentru utilizarea pentru 
producere combinata de energie electrica si termica prin cogenerare.  
  
 
Caldura geotermala si caldura deseu 
 
Daca energia geotermala sau deseu se gaseste in agenti termici la temperaturi mai 
mari de 100 °C acestea se pot utiliza in sistemele de alimentare cu caldura in 
combinatie cu caldura obtinuta prin arderea combustibilului solid si a biomasei. O 
utilizare directa a acestor resurse  prin schimbatoare de caldura este posibila prin 
combinarea in acelasi fel ca si in cazul  temperaturilor medii cu folosirea indirecta prin 
pompe termice..In acest fel gradul de folosire a sursei este mai mare. Costurile de 
investitie ale pompei de caldura sunt mari. 
 
 
 
7.12 RETELE TERMICE 
 

7.12.1 Clasificarea retelelor termice 
 

a) In functie de locatia sursei de caldura si a schimbatorului de caldura : 
 Primare 
 Secundare  

b) In functie de numarul conductelor de incalzire: 
 Cu o singura conducta 
 Mai multe conducte 

c) In functie de agentul termic: 
 Apa  
 Abur  

d) In functie de amplasament: 
 Supraterane 
 Subterane. 

 
 
Reteaua termica supraterana se poate amplasa pe : 

 Stalpi sau pasarele pentru sustinere a tevilor 
 Suporti amplasati suprateran 
 Console fixate de peretii cladirilor 

Clasificarea constructiilor retelei termice : 
 Fara canale 
 Plasate in spatii neventilate,suspendate sau prin canale 
 Intr-un spatiu cu alte retele 

 
Exemple de amplasare a retelelor termice : 
a)  bitubulare montate aerian, cu apa, amplasate pe structura de stalpi din otel  (Fig. 

7.12-1)  
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b)  in canale subterane nevizitabile (Fig. 7.12-2)   

c)  in canale subterane vizitabile fara spatiu de deplasare Fig. 7.12-3)  # 
d)  in canale subterane vizitabile cu spatiu de deplasare (Fig. 7.12-4)     # 

e)  retele termice montate direct in sol  (Fig. 7.12-5)   

 

 

 

Fig 7.12-1 Retele termice cu apa bitubulare, montate aerian pe stalpi din otel 

 

Fig 7.12-2 Retele termice cu apa bitubulare, montate in canal termic subteran 
nevizitabil 
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 Fig 7.12-3 Retele termice cu apa bitubulare, montate in canale subterane vizitabile 
fara spatiu de deplasare  
 

 

 Fig 7.12-4 Retele termice cu apa bitubulare, montate in canale subterane vizitabile 
cu spatiu de deplasare  
 

 

Fig. 7.12-5 Retea termica montata direct in sol 

Reteaua termica primara transporta agentul termic de la sursa primara la sursa 
secundara ..Agentul termic este fie apa fierbinte cu temperatura de peste 110 °C, fie 
aburul cu presiunea relativa peste 0,05 Mpa. Retelele termice primare sunt cele 
descrise mai jos. 
Retelele termice secundare transporta agentul termic (in cantitatea si calitatea 
cerute) de la sursa secundara la consumator. Tipurile de retele termice secundare 
sunt cele descrise mai jos in acest capitol, cu exceptia retelelor monotubulare(cu 
o singura conducta). 
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Retele cu apa calda 
 
Apa ca si agent termic in comparatie cu aburul are urmatoarele avantaje: 

 O mai mare posibilitate de reglare centralizata a caldurii prin variatia 
parametrilor termici si hidraulici  

 Posibilitatea unei acumulari mai mari de caldura in sistem 
 O productie specifica de electricitate mai mare in instalatiile termice 

 
Retelele termice functie de temperaturile de proiectare la iesirea din sursele de 
caldura sunt urmatoarele: 

 Apa calda cu temperatura de pana la 110 °C 
 Apa fierbinte cu temperatura de peste 110 °C. 

La ambele tipuri temperatura de calcul a apei pe conductele de retur nu trebuie sa 
depaseasca 70 °C. 
 
Retelele termice cu abur sunt de obicei folosite la cladiri cu consum de caldura mai 
mare.   
Aburul are in general urmatoarele avantaje in comparatie cu apa: 

 Este transportat de propria presiune 
 Incarcarea neglijabila a tevilor prin greutatea aburului si presiunea 

hidrostatica. 
 Retelele cu abur sunt mai ieftine din cauza diametrelor mai mici a tevilor. 
 Localizarea simpla a conductelor sparte. 

 
7.12.2 Optimizarea proiectarii si exploatarii retelelor termice : 
 
 Pentru transportul efectiv de caldura prin retelele termice este necesar sa se 

respecte urmatoarele conditii si reguli principale: 
 Alegerea celei mai eficace si moderne retele termice, in concordanta cu 

conditiile concrete. 
 Calcul hidraulic corect (la cost de investitie minim si cost de exploatare in 

timp) 
 Alegerea tipului de izolatie termica si a grosimii optime; 
 Proiectarea corecta a instalatiei de distributie pentru a asigura conditii 

optime de presiune la fiecare regim de exploatare. 
 Executarea corecta a calculelor de rezistenta a retelei termice 

 
Sisteme de montare a retelelor termice 
 
Alegerea solutiei de executare a retelelor termice este influentata de urmatorii factori: 

 Modul de amplasare ( suprateran, subteran) 
 Nivelul retelelor subterane 
 Intersectia retelelor termice cu cele de comunicatii sau alte tipuri de retele: 

 Suprateran 
 Subteran 
o In canale  
o  Direct in sol    

 Costurile de investitie si de exploatare 
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Calculul hidraulic al retelelor termice 
 Diametrul optim al conductelor retelelor termice reiese din ecuatia de 

continuitate ( se alege debitul de agent termic) 
o Apa (wv = 0,5 ÷ 2 m/s) 
o Abur (wp = 10 ÷ 60 m/s) 

 Diametrul optim al conductelor retelelor termice reiese din presiunea 
disponibila in locul de conectare a retelei termice. 

.Reglajul hidraulic este o parte a calculului hidraulic pentru a asigura echilibrarea 
hidraulica a retelei. 
 
Proiectarea grosimii si a tipului de izolatie termica a retelelor termice 
 
Scopul izolatiei termice a conductelor retelelor termice este asigurarea urmatorilor 
parametri : 

 Temperatura suprafetei conductelor izolate termic nu trebuie sa deapaseaca 
50 °C (un criteriu de siguranta) 

 Temperatura aerului in canale sau spatii comune sa nu depaseaca 25 °C 
 Reducerea pierderilor de caldura. 

Alegerea izolatiei, din punct de vedere termic trebuie sa respecte urmatoarele 
cerinte: 

 Conductivitate termica redusa 
 Rezistenta la temperatura agentului termic 
 Rezistenta la impact mecanic, vibratii si agenti chimici 
 Nu trebuie sa prezinte agresivitate asupra materialului conductelor 
 Sa respecte criteriile privind igiena 
 Sa fie rezistenta la microorganisme 
 Sa aiba durata de viata suficienta 

Izolatia termica trebuie protejata cu materiale corespunzatoare impotriva distrugerilor 
mecanice ,deformarilor permanente si a umezirii permanente. 
 
Proiectarea echipamentelor  pentru asigurarea presiunii in scopul functionarii stabile 
a retelelor termice. 
 
Scopul acestui echipament este de a mentine o presiune stabila in retelele termice in 
orice regim de exploatare, de exemplu in regim critic la putere termica utila maxima si 
chiar si la intreruperea alimentarii cu agent termic. 
Proiectarea acestor echipamente rezulta din diagrama de presiune a retelei termice : 

 Vase de expansiune 
 Pompe de umplere 

 
Calculele de rezistenta 
 
Calculele de rezistenta se fac in vederea proiectarii elementelor de structura si pentru 
a prelua in mod adecvat  dilatarea  tevilor din cauza variatiilor termice .:Dilatarile 
termice trebuie compensate prin : 

 Compensatoare naturale sau proiectate de tip (L, Z, U), 
 Compensatoare proiectate pentru acest scop(axiale, articulate) 

Un principiu de baza a calculelor de rezistenta : Dilatarea tevilor in sectiunea dintre 
doua puncte fixe se poate realiza de catre teava, respectiv de compensator functie 
de marimile deformatiilor si tensiunilor admise in peretii tevilor. 


