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Cadrul general 

 Încălzirea spațiilor industriale (ce sunt, in 
general, caracterizate printr-o slabă izolare și cu mari 
infiltrații de aer proaspăt - fig.1 și 2) este improprie prin 
convecto-radiatoare iar cea prin generator de aer cald 
este energofagă. 

Fig. 1 

Fig. 2 

 Pentru a rezolva aceste aspecte se propun următoarele: 

• înlocuirea combustibilului clasic cu un combustibil ieftin şi ecologic; 

• înlocuirea sistemului de încălzire de tip centralizat cu unul  

descentralizat; 

• înlocuirea sistemelor de încălzire ce folosesc un  agent intermediar 

cu sisteme directe de încălzire prin radiaţie de temperatură înaltă. 



Cadrul general 

Problemele ce se ridică în aceste cazuri: 

•imposibilitatea de renunţare la prezenţa unui agent intermediar în 
cazul folosirii cazanelor funcţionând cu un material biogenic (fig. 3); 

•prezenţa traseelor de temperatură foarte înaltă (peste 750 oC) la 
folosirea camerelor de ardere cvasi-adiabate cuplate cu sisteme de 
disipare radiativă (fig. 4);  

• imposibilitatea, în cazul folosirii unei instalaţii monocomponent, 
de a cupla pe aceeaşi cameră de ardere mai mulţi consumatori 
de tipuri diferite de transmitere finală a căldurii; 

• în cazul imposibilităţii de grupare a consumatorilor de mai 
multe tipuri rezultă necesitatea realizării unui număr mare de 
subsisteme de putere mică. 

Fig. 4 

Fig. 3 



Instalația propusă 
Schemă generală 

Fig. 5 



Camera de ardere 

• Camera de ardere - prevăzută cu arzătoare de tip Stocker ori de tip cuvă de ardere.   

• Arderea se produce în prima parte a camerei de ardere iar gazele de ardere formate se deplasează către 

secţiunea de ieşire depăşind două şicane verticale.  

• Camera de ardere - căptuşită refractar, condiţia de izolare se limitează la o temperatură pe suprafaţa 

exterioară de cca. 200oC. 

Fig. 6 



Coș preîncălzitor 

 Aerul încălzit - colectat la partea superioară  a carcasei 
cuptorului şi introdus în secţiunea ascendentă a “coşului 
preîncălzitor de aer” (fig.7).  

 Schimbătorul are rol de încălzitor de aer pentru utilizare în 
sisteme de încălzire cu aer cald.   

 Aerul preîncălzit  din carcasa cuptorului este introdus la 
partea inferioară a schimbătorului.  

 La partea superioară se realizează trecerea în cea de a 
doua secţiune, coborâtoare. 

Fig. 7 



Coș preîncălzitor 

 Soluţia constructivă (fig.8) - formată dintr-un canal de gaze de ardere din oţel pe exteriorul 
căruia se sudează nervuri longitudinale.  Ansamblul este învelit într-o carcasă metalică izolată.  

 Separaţia între cele două treceri se realizează prin intermediul unor membrane sudate pe ţeava 
interioară şi prindere cu garnituri între cele două cochilii ce formează carcasa. 

Fig. 8 



Coș preîncălzitor 

Avantaje: 

•asigură menţinerea temperaturii peretelui de  transfer de căldură 
sub temperatura critică (450oC); 

•permite scăderea semnificativă a pierderilor de sarcină (pe ambele 
trasee); 

•rezolvă constructiv şi funcţional problema aducţiunii gazelor de 
ardere (de la cota camerei de ardere la cota de utilizare); 

•la intervenţiile de mentenanţă, este uşor de curăţat (atât pe partea 
gazelor de ardere cât şi pe partea aerului cald). 

Fig. 9 



Model de calcul coș nervurat 

Procesul de transfer de căldură este relativ complex (fig.10). 

•flux de căldură transmis radiativ de gazele de ardere către faţa interioară a tubulaturii de gaze de ardere 
Qgr ; 

•flux de căldură cedat convectiv de gazele de ardere feţei interioare a tubulaturii de gaze de ardere Qgc ; 

• transfer de căldură radiativ între conducta de gaze de ardere 
(nervurată) şi cămaşa metalică a schimbătorului (carcasa 

exterioară izolată) Q12 ; 
• transfer de căldură convectiv între aerul  încălzit şi nervurile 
drumului de gaze de ardere Qna ; 
• transfer de căldură convectiv între aerul încălzit şi peretele 
drumului de gaze de ardere Q1a ; 
• transfer de căldură convectiv între aerul încălzit  şi cămaşa 
metalică a schimbătorului (carcasa exterioară izolată) Q2a . 

Fig. 10 



Model de calcul coș nervurat 

 Calculul se realizează pe secţiuni de discretizare având ca necunoscute temperaturile 
caracteristice ale componentelor şi temperaturile de intrare/ieşire ale agenţilor termici.  

Fig. 11 

 Setul de ecuaţii care se generează are la bază 
următoarele bilanţuri termice: 

•bilanţ termic al secţiunii de conductă nervurată de gaze de 
ardere; 

•bilanţ termic al secţiunii din cămaşa izolată a schimbătorului; 

•bilanţ termic al agenţilor termici (pe secţiune); 



Tuburi radiante 

Fig. 12 



Tuburi radiante 

 Datorită caracterului industrial al aplicaţiei şi deoarece nu este economică realizarea unor 
instalaţii de ardere a peleţilor sub 20 – 30 kW, se propune o soluţie specială de tub radiant cu lungime 
mare şi 2 până la 4 ramuri alimentate în paralel.   

 Tuburile sunt de tip “U” deoarece, mai ales la lungimi mari, este necesară compensarea 
neuniformităţii de radiaţie dintre capete prin această soluţie constructivă. 

Fig. 13 



Tuburi radiante 

 Avantajul acestui montaj - aspectul unei distribuţii a radiaţiei pe o zonă mai mare (faţă de 
montajul orizontal) cât şi de formarea unui canal între cele două tuburi jumelate.  

 Inchiderea canalului cu o tablă (subţire şi minim izolată) şi montarea unui ventilator de circulaţie 
produce:  

•o foarte eficientă izolare termică a tuburilor radiante (cu agentul termic de joasă temperatură); 

•un agent termic util de tip aer cald ce se poate folosi la crearea unor perdele de protecţie în dreptul 
unor uşi de acces sau în dreptul unor suprafeţe vitrate. 

Fig. 14 



Model de calcul tuburi radiante 

 Determinarea funcţionării - are la bază scrierea ecuaţiilor de 
bilanţ pentru fiecare secţiune de tub (intrarea gazelor de ardere – 
ieşire acestora către următoarea treaptă).  

 Indiferent de situaţie, se identifică următoarele fluxuri de  
căldură şi temperaturi: 

Qcv – flux de căldură transmis convectiv de la gazele de ardere la 
peretele tubului radiant; 

Qr – flux de căldură transmis radiativ de la gazele de ardere la 
peretele tubului radiant; 

Qgi / Qge – flux de căldură intrat, respectiv ieşit din secţiunea de 
calcul cu debitul de gaze de ardere; 

QT – flux de căldură transmis de tubul radiant către zona de încălzire. 

Fig. 15 



Recuperator de căldură cu tuburi termice 

Fig. 16 



Tuburi termice 

 După treapta de încălzire prin radiaţie, gazele de ardere au un potenţial termic scăzut, având 
temperaturi economice între 150 şi 250 oC. 

 Dacă se consideră util (şi economic rentabil) se poate propune încă o treaptă de recuperare de 
căldură prin producerea de apă caldă de consum. 

Avantaje: 
•minimizarea pierderilor de sarcină pe traseul  gazelor de 
ardere; 
•echilibrarea raportului dintre suprafaţa de  transfer în gaze 
de ardere şi cea de transfer în apă; 
•minimizarea diferenţei de temperatură minime economice 
între cei doi agenţi termici; 
•construcţie simplă (industrială) şi curăţire facilă  a 
suprafeţei de transfer de căldură; 
•cost de construcţie redus datorită scăderii semnificative a 
preţului tuburilor termice în ultimii ani. 
 

Fig. 17 



Concluzii și perspective 

 Instalaţia prezentată rezolvă într-un mod integrat 
problemele specifice (numeroase şi complexe) generate de 
utilizarea peleţilor, lemnului şi în general a combustibililor 
biogenici la încălzirea spaţiilor industriale şi se constituie 
într-o soluţie tehnico-economică optimă, sigură şi 
aplicabilă în orice situaţie, indiferent de particularităţile 
beneficiarului industrial. 

Fig. 18 



Concluzii și perspective 

 Se propune pentru viitor realizarea unor modele 
şi programe de calcul complexe pentru proiectarea 
fiecărei componente din instalaţia propusă şi pentru 
evaluarea funcţională a instalaţiei complete. 
 
 

 Validarea sistemelor de calcul prin realizarea de 
instalaţii pilot şi măsurarea complexă a acestora, precum 
şi completarea calculelor de proiectare cu calcule 
economice. 

Fig. 19 



Vă mulțumesc ! 


