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Cea de a XXVII-A editie A Conferintei
~INSTALATII PENTRU CONSTRUCTII SI
CONFORTUL AMBIENTAL"
Timisoara 22 - 23 martie 2018

Prof. Em. dr. ing. Adrian Retezan, Presedinte de Onoare al Filialei AlIR Banat Timisoara

La 37h 45min de la echinoctiul de primavarg, la Timisoara a avut loc deschiderea celei de a XXVll-a conferinta , Instalatii pentru
Constructii si Confortul Ambiental” intr-o atmosfera de iarnd (zapada de peste 20 cm) care a urmat unei ierni - inceputul lui martie
cu temperaturi peste +15°C). Vicisitudinile vremii nu au impiedicat specialistii/invitatii din Italia, Serbia, Slovenia, Ungaria, precum
si din Bucuresti, Cluj-Napoca, lasi, Brasov, Arad, Resita, Deva, Hunedoara, Jimbolia, Sibiu si bineinteles Timisoara (studentii sunt

considerati timisoreni) sa fie prezenti, la inceputul primaverii astronomice cédnd, pe 1dnga reinvierea naturii si AlIR isi demonstreaza

forta si vitalitatea.

In cele doua zile - 22 & 23 martie 2018 - celor 92 participantili s-a pus la dispozitie, pe ldnga programul conferintei, si volumul de
lucréri aparut in Editura MATRIX-ROM (462 pag., 39 lucréri la care si-au adus contributia 91 autori).

Conferinta ICCA a fost organizata de AlIR filiala Banat-Timisoara, Univeritatea Politehnica Timisoara, Facultatea de Constructii -
Departamentul de Constructii Civile si Instalatii, REHVA, Danube ASHRAE Chapter, Centrul de Cercetare in Instalatii pentru
Constructii si filialele SIEAR, AFCR din Timisoara, sub egida Academiei Roméne - filiala Timisoara.

Amfiteatrul ,,Constantin Avram” al facultatii de Con-
structii din Timisoara a fost locul de desfasurare al primei
zile a conferintei.

La ora 9:30 dr. ing. loan Silviu DOBQOSI, presedintele
AlIR filiala Banat - Timisoara, a deschis lucrarile celei de a
XXVIll-a Editii A Conferintei , Instalatii pentru Constructii si
Confortul Ambiental”, salutand si urandu-le participantilor
o activitate fructuoasa pe parcursul conferintei. De ase-
menea, a multumit sponsorilor pentru participare si a
transmis salutul acad. Paun OTIMAN si acad. Dan
DUBINA adresat conferintei si participantilor. A prezentat
membrii din prezidiu dandu-le apoi cuvantul.

Prof. emerit Adrian RETEZAN a felicitat si multumit
participantilor care au inclus conferinta AlIR in programul
personal, au elaborat lucrari si pregatit prezentari. A
marcat importanta si rolul instalatiilor pentru constructii in
contextul schimbarilor climatice (in mijlocul carora se
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desfasoara conferinta) in cooperare cu inginerii structuristi
si arhitectii, urmarind asigurarea confortului ambiental
(rational), economia de energie (rationala) si protectia
mediului (reala).

Prof. dr. ing. Daniel DAN, prorector al UPTimisoara, a
salutat participantii si a subliniat participarea internationala
ca exemplu de colaborare si prietenie, remarcand at-
mosfera cordiala (,,ca acasa”) statornicita la conferinta
timisoreana. A mentionat si faptul ca profesorul Branislav
Todorovic este Doctor Honoris Causa si ca profesorul
Stefano Corgnati este profesor asociat al UPTimisoara (pe
care l-a felicitat public pentru recenta realegere ca pro-
rector). De asemenea, a adus n discutie situatia precara a
constructiilor (si a instalatiilor aferente) din Romania de
astazi, datorata politicilor aplicate de stat/guvern, in con-
trast cu eforturile Tnvatamantului superior si al antrepre-
noriatelor, care urmaresc dezvoltarea durabila a societatii
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si ridicarea nivelului de cunoastere prin educatie.

Prodecanul facultatii de Constructii, prof. dr. ing. Sorin
HERBAN, in cuvantul sau, a remarcat ca laudabila con-
tinuitatea conferintelor de instalatii, ale caror lucrari
reflecta o munca de cercetare rodnica. A adresat salutari
tuturor participantilor din tara si strainatate.

In dubla calitate, de presedinte al AlIR si de decan al
Facultatii de Inginerie a Instalatiilor, prof. dr. ing. Sorin
BURCHIU si-a exprimat multumirea si onoarea de a par-
ticipa la conferinta ICCA la cea de a XXVllI-a editie. A
insistat asupra traditiei Tnvatamantului de instalatii si a
colaborarii cu asociatiile profesionale din domeniu, traditii
care, insa, nu asigura continuitatea colaborarii. A amintit
de initiativa/dorinta de formare a , clusterului construc-
tillor”, la finalizarea caruia se lucreaza, precum si actiunile
pentru reusita Congresului ,,Clima 2019", actiuni care
spera sa fie Incununate de succes. Urand succes con-
ferintei, a remarcat rolul celor tineri si cerinta atragerii
acestora in munca de asociatie.

Dr. ing. loan-Silviu Dobosi, dupa prezentarea celor
implicati n organizarea conferintei, mentionand si mul-
tumind si sponsorilor, a invitat la cuvant in deschiderea
conferintei participantii. Au transmis ganduri urmatorii:

e prof. dr. ing. Stefano CORGNATI care a mentionat
colaborea cu AllR, direct si prin REHVA (al carei pre-
sedinte este), precum cooperarea academica cu poli-
tehnica timisoreana. A mentionat si caracterizat com-
plexitatea si importanta problemelor pendinte de con-
fortul ambiental;

e prof. dr. ing. Stan FOTA , presedinte al filialei AlIR
Transilvania - Brasov, a adresat salutul personal al
facultatii si asociatiei profesionale a instalatorilor din
Brasov, a dorit succes conferintei si intarirea AllRomania;

e conf. dr. ing. Vasilica CIOCAN, decan al facultatii de
Constructii si Instalatii din lasi si presedinte al filialei AlIR
Moldova - lasi, a felicitat si multumit organizatorilor con-
ferintei pentru pregatiri si a transmis salutul colegial al
cadrelor didactice iesene, precum si gandurile de bine si
urarile Domnului prof. dr. ing. Theodor MATEESCU -
presedinte de onoare al - filiala AlIR Moldova - lasi;

e conf. dr. ing. Eugen VITAN, vicepresedinte al AlIR a
adresat salutari si succes conferintei si tuturor, succes in
.batalia” cu facebook-ul si intarirea rolului facultatilor;

e S.|. dr. ing. Dan MURESAN, vicepresedinte al Filialei
AlIR Transilvania - Cluj-Napoca, a transmis salutarile din
partea corpului didactic al facultatii Clujene si invitatia de
participare la conferinta din mai a.c. de la Cluj;

e Conf. dr. ing. Catalin LUNGU, presedinte al Filialei
AlIR Valahia — Bucuresti si prodecan al facultatii de
Inginerie a Instalatiilor, a remarcat ca ceea ce noi (spe-
cialistii) vorbim/realizam oficialitatile ,nu aud” lucru care
trebuie sa ne mobilizeze in a ne face treaba ,cum
trebuie” avand in ,spate” experinta a 70 de ani de
activitate universitara si peste 50 de ani de asociatie
profesionala.

In calitatea de presedinte al Comitelului de Organizare
CLIMA 2019 al Congresului REHVA a adus la cunostinta
cateva noutati (ca de exemplu):

e numarul participantilor estimati, cca. 1000,

e locul de desfasurare: Biblioteca Nationala a Romaniei
(schimbarea se datoreaza BREXITului, care a decalat cu
1/2 an presedentia UE a Romaniei),

e |a Bucuresti vor aparea noutati structurale/orga-
nizatorice (cum ar fi: expozitie de profil, participarea
urbanistilor - specializare disctincta pentru arhitectura,
aplicatii informatice, abordarea mai selectiva a modului de
publicare al lucrarilor stiintifice etc.).

Lucrarile conferintei s-au desfasurat dupa urmatorul
program:

- Joi 22.03. a.c. In amfiteatrul ,Constantin Avram” al
facultatii de Constructii In intervalele de timp 11:00 -
13:00 si 15:00 - 18:40 (12 lucrari);

- vineri 23.03. a.c. in amfiteatrul ,,K1" al Bibliotecii
Centrale a UPT intre 9:30 si 12:45 (6 lucrari).

Lucrarile prezentate, generic ar putea fi incadrate n
trei categorii:

a) fundamente teoretice - patru lucrari - care au abordat
tematici legate de viitorul si drumul instalatiilor (5 pre-
zentari),

b) metode si rezultate obtinute in activitatea practica
de cercetare si proiectare (10 referate),
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c) performante tehnice obtinute de firme de spe-
cialitate Tn asigurarea de echipamente si instalatii (3
referate).

Titlurile si autorii referatelor sunt prezentate, in suc-
cesiunea din conferinta, in cele de urmeaza.

- Prof.dr.ing. D.H.C. Branislav TODOROVIC -
University of Belgrade - Cateva ganduri aduse de acest
sfarsit de secol privind stilul si conditiile de viata din
interiorul si exteriorul sectorului construciii.

- Prof.dr.ing. Sorin BURCHIU - presedinte AlIR -
Atingerea obiectivelor privind pregatirea continua in
inginerie in Roméania - problema simpla sau complexa?

- Prof. dr. ing. Stefano CORGNATI - Politecnico di
Torino - Cladiri de mare performanta si digitalizarea.

- Conf.dr.ing. Catalin LUNGU, UTCB & Conf.dr.ing.
Silviana BRATA UPT - Evaluarea performaniei energetice
a cladirilor si certificatul energetic.

- Mircea DOMSA - Director de vanzari Viessmann -
Performanie tehnice Viessmann — pompe de céldura si
panouri solare.

- Conf.dr.ing. Nicolae IORDAN, Universitatea
Transilvania Brasov - Apele pluviale, astazi, din izvor de
dezastre in valoare recuperata.

- Prof.dr.ing. Zoltan MAGYAR — UTE Budapesta -
Reabilitarea unei cladiri istorice din Budapesta.

- Prof.dr.ing. Maria TODOROVIC - CEO vea-invi.ltd,
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Belgrade - De la ireversibilitate la sustenabilitate com-
bindnd recuperarea energiei si refolosirea geo-ecologica.

- Nenad B. MILORADQVIC - PUC Beograd elektrane,
Serbia — Cercetari privind aplicarea tncalzirii solare Tn
centrala termica Cerak din Belgrad.

- Conf.dr.ing. Victoria COTOROBAI & Conf.dr.ing.
Vasilica CIOCAN - UT ,Gh. Asachi” lasi — Posibile solutii
de control al CO, la nivelul cladirilor.

- Marian COROIU - Director Flakt Group — Camere
curate.

- Prof.dr. fiz. Liviu Alexandru SOFONEA, — presedinte
CRIFST filiala Transilvania & Conf.dr.ing. Victoria
COTOROBAI - UT ,Gh. Asachi” lasi — Sisteme tehnice cu
instalatii relevante, strategice, care au functionat Tn anii
primului razboi mondial: Casus — Exemple din Banat si
Transilvania.

- Liviu DRUGHEAN, Alexandru SERBAN, Florea
CHIRIAC, Anica ILIE, Rodica DUMITRESCU - UTC
Bucuresti — Cercetari romanesti in domeniul refrigerarii si
a aerului conditionat.

- dr. Tamara S. Bajc, University of Belgrade, Serbia —
Calitatea aerului interior in scoli.

- Drd.ing. Andras BALASZ — U.T.E. Budapesta -
Masuratori pe subiectul uman n cercetarile confortului.

- Drd.ing. Szilvester-Zoltan GEYER-EHRENBERG - UP
Timisoara — ACM - confort si igienad sau costul func-
fionarii.

- Vlad IVAN, Hilti Romania — Proiectarea sistemelor de
instalatii cu solutii Hilti in zone seismice.

- Prof.dr.ing. Peter NOVAK - FTS, Novo Mesto,
Slovenia — Sisteme energetice pentru maine — rolul
exergiei.

Discutiile pe marginea celor prezentate au continuat si
in pauzele conferintei si (cu siguranta ca) dupa conferinta.

In incheierea conferintei, prof. em. Adrian RETEZAN a
multumit tuturor celor care au muncit pentru redactarea
de lucrari si prezentarea de referate, exprimand convin-
gerea ca munca domniilor lor a fost utila, valoroasa, pre-
zentand borne/jaloane pentru viitoarea activitate a
specialistilor formati si/ sau in formare.
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-S.C. AQUA VEST S.R.L. Arad,

-S.C. AQUATIM S.A. Timisoara,

- GRUNDFOS,

-WILO,

- VIESSMANN,

- HILTI,

- DENCO HAPPEL - FlaktGroup,

- MATRIX - ROM.

Reusita conferintei a fost pusa pe seama muncii i
actiunilor tuturor celor mentionati.

De mentionat desfasurarea a inca doua actiuni de
importanta majora, in continuarea conferintei:

. Intalnirea informala a Comitetului Director al UPT cu
tema , Locul si rolul scolii de constructii si al activitatilor
profesionale in viata tarii” (din care a rezultat importanta si
necesitatea acestor dezbateri; , obligativitatea” asocierii

De asemenea, Dr. ing. loan-Silviu DOBOSI, prese- tuturor profilurilor; atragerea de forta de munca si per-
dintele AlIR - filiala Banat - Timisoara apreciind calitatea sonal tehnic prin reducerea/eliminarea unor taxe/ impozite
stiintifico-profesionala a conferintei, a multumit tuturor etc.).

participantilor si organizatorilor, precum si sponsorilor: [I. Danube ASHRAE CHAPTER MEETING, unde
-S.C. DOSETIMPEX S.R.L. Timisoara, studenti/masteranzi din Romania, Serbia si Ungaria au
-S.C. DARO PROIECT S.R.L. Timisoara, prezentat referate tehnice si s-au desfasurat alegeri
-S.C. DEMARK CONSTRUCT S.R.L. Timisoara, pentru noul organism de conducere; president - Dr. ing.
-S.C. SOMIAL CONSTRUCT S.R.L. Dumbravita, loan-Silviu DOBOSI (Romania), president elect - Peter
-S.C. COLTERM S.A. Timisoara, NOVAK (Slovenia).

UT - REHVA

| ) Federation of
C B e - European Heating,

Built enuironment facing climate change ! Ventilation and

Universitatea Tehnica Air Conditioning
de Constructii Bucuregti Associations

REHUA 3" HUAC World Congress

26 - 29 May. Bucharest, Romania Built environment facing climate change

9 w @

www.clima2019.org

——
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Be sure.

Testo: partenerul de incredere pentru
mentenanta cladirilor

Costurile de operare, confortul utilizatorilor sau
consumul de energie sunt doar cateva aspecte de care
trebuie sa tina cont persoanele sau societatile care se
ocupa cu adminstrarea cladirilor. In plus, acestea trebuie
sa sporeasca eficienta sistemelor si proceselor de incal-
zire sau racire. Dar cum se poate realiza acest lucru?

Atunci cand sistemele frigorifice, cele de aer condi-
tionat, de ventilatie si de incalzire ce intra in componenta
unei cladiri sunt ajustate in mod optim si monitorizate
periodic, ele pot fi exploatate la potential maxim. De
asemenea, mentenanta preventiva pentru instalatiile
electrice si panourile de siguranta reduce la minim
caderile de tensiune si asigura buna functionare a
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sistemelor electrice. Cresterea eficientei in functionare
fnseamna economisirea timpului si a costurilor. Acesta
este motivul pentru care profesionistii utilizeaza instru-
mente fiabile cu tehnologii moderne.

La Testo, nu veti gasi doar tehnologie precisa de ma-
surare pentru a asigura functionarea eficienta a instala-
tiillor din cladiri. Serviciile complete, ce includ consultanta
profesionala la alegerea unei solutii de masurare adec-
vate, organizarea de seminarii si conferinte pe diverse
teme, detinerea unui departament de service competent
pentru echipamente precum si serviciile de calibrare sau
etalonare oferite fac ca Testo sa fie un partener puternic
pentru administratorii de cladiri.
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Asigurati calitatea aerului din incaperi si confortul ambiental

Instrumentele pentru masurarea temperaturii, umiditatii relative, iluminarii
si nivelului de zgomot produse de Testo asigura o atmosfera de lucru placuta.
Cu instrumentul multifunctional testo 480 evaluati confortul ambiental in mod
obiectiv si determinati valorile indicilor PMV/PPD. Inregistratoarele de date
furnizeaza informatii cu privire la cauzele aparitiei mucegaiului, cum ar fi ven-
tilatia necorespunzatoare.

Reglati eficient sistemele de ventilatie

Doar atunci cand sistemele de admisie si refulare a aerului sunt reglate
corespunzator instalatiile pot functiona la capacitate maxima. La Testo, nu veti
gasi doar instrumente si sonde pentru masurarea in tubulaturi de ventilatie,
dar si balometre si péalnii pentru masurarea cu precizie a debitelor de aer la
grilele de ventilatie. Instrumentul multifunctional testo 480 va ghideaza la
masurarea in retea a sistemelor VAC, conform standardelor din domeniu.

Verificati rapid si sigur sistemele de incalzire

Analizoarele de gaze de ardere sunt indispensabile pentru punerea in
functiune si verificarea tehnica periodica a sistemelor de incalzire. Cu instru-
mentele pentru masurarea temperaturii agentului termic pe tur si retur si a
presiunii diferentiale, puteti garanta buna functionare a sistemului de incalzire
si puteti scadea consumul resurselor de energie necesara pentru exploatarea
instalatiei. Detectoarele pentru scurgeri de gaz natural identifica chiar si cele
mai mici scapari si astfel puteti preveni eventualele incidente cu minim de
efort.

Testati instalatiile electrice

Cu ajutorul clestelui ampermetic testo 770, multimetrului digital testo 760
si a altor instrumente pentru masurarea parametrilor electrici de la Testo,
puteti testa conexiunile electrice cu usurinta si In conditii de siguranta.
Camerele de termoviziune testo 871 si testo 872 va permit vizualizarea supra-
fncalzirilor fara a intra in contact direct cu obiectul masurat si astfel sunt
evitate perioadele de nefunctionare sau accidentele nedorite.

Reglati corespunzator sistemele de refrigerare

Un sistem de refrigerare si climatizare implica un cost al consumului de
electricitate de cinci pana la de zece ori mai mare decét investitia. Acest lucru
fnseamna ca sistemele de climatizare reglate si monitorizate Tn mod
corespunzator pot duce la economii de bani si resurse. Cu manifoldurile
digitale conectate la aplicatia pentru mobil testo Refrigeration App, activitatile
la sistemele de refrigerare sunt mai usoare decét niciodata. lar pentru testarea
rapida, fara furtunuri, sunt disponibile sondele inteligente pentru presiune. Cu
aceasta aplicatie puteti crea si trimite rapoarte personalizate printr-o simpla
atingere.

Contactafi-ne la numarul de telefon +40 264 202 170 sau la adresa de email info@testo.ro iar specialistii nostri va
vor sta la dispozitie pentru suport tehnic sau ofertare.

REVISTA DE INSTALATII 2/2018 9
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Compania ACI Cluj S.A., premiata la Cannes
si in Dubai pentru activitatea deosebita
desfasurata in domeniul executarii lucrarilor
de constructii i instalatii

Dr. Ing. loan Aschilean, Presedintele Consiliului de Administratie S.C. ACI Cluj S.A.,

In cursul anului 2016, Compania ACI Cluj S.A. a fost
premiata la Cannes de catre Europe Business Assembly
of Oxford (EBA), pentru activitatea desfasurata in dome-
niul constructiilor industriale si rezidentiale din Romania.
In cadrul aceleiasi ceremonii, presedintele Consiliului de
Administratie Dr. ing. loan Aschilean, a primit premiul
Managerul anului, din partea Comitetului , Socrates”,
Oxford.

Europe Business Assembly of Oxford, a acordat
S.C. ACI Cluj S.A. LICENTA pentru CEA MAI BUNA
ANTREPRIZA, valabila pana la data de 04.10.2021.

Pentru activitatea desfasurata de S.C. ACI Cluj SA,
aceasta a castigat Premiul The Bizz 2017, acordat de
Confederatia Mondiala a Afacerilor(WORLDCOB). Premiul
BlZZ 2017, se acorda celor mai importante companii
pentru excelenta lor in afaceri si a fost inméanat Prese-
dintelui Consiliului de Administratie S.C. ACI Cluj S.A. Dr.
ing. loan Aschilean in cadrul unei ceremonii ce a avut loc
la hotel Janah Burj Al Sarab, Dubai.

S.C. ACI Cluj S.A. are o activitate de peste 65 de ani in
domeniul constructiilor, perioada in care a executat lucrari
de constructii si instalatii pentru cladiri civile si industriale,
lucrari de constructii hidrotehnice, restaurare si reabili-
tarea de cladiri civile.

Trebuie mentionate, finalizarea lucrarilor stadionului
lon Oblemenco din Craiova, cu o capacitate de 30.000 de
locuri si a stadionului din Targu Jiu, cu o capacitate de
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Vicepresedinte al Consiliului Director AlIR,
Presedinte al Filialei AlIR Transilvania

B
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Europe Business Assembly
Corporation of Social Partnership

in accordance with UK Trade Marks Acr 1994
and EBA awards regularions the riglhis are granted
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13.000 de locuri si inceperea lucrarilor la Ansamblul ACI
Residence din Cluj-Napoca, care cuprinde 174 de apar-
tamente.

Din activitatea S.C. ACI Cluj S.A. mai trebuie men-
tionate si lucrarile de la Macromex Edenia Distribution
Center, un mare depozit de produse congelate, cladirea
Facultatii de Stiinte Economice si Gestiunea Afacerilor a
universitatii Babes Balyai din Cluj-Napoca, restaurarea
Parcului Central si a cladirii Cazino din Cluj-Napoca, restau-
rarea Salinei Turda, constructia sediului central BRD So-
cietee Generale din Cluj-Napoca precum si restaurarea se-
diului central al Bancii Nationale Romane din Cluj Napoca.

Sediul principal al companiei ACI CLUJ SA se gaseste
in Cluj-Napoca, Judetul Cluj, Roméania, insa firma dispune
si de un sediu in Dusseldorf, Germania, pentru lucrarile
desfasurate international.

Compania detine o baza de productie industriala Tn
Cluj-Napoca, baza alcatuita din: o fabrica de structuri me-
talice, o fabrica de prefabricate, doua statii de betoane,
din care una este mobila si un laborator pentru incercari in
constructii.

The way to build on!

Calea Dorobantilor nr. 70, Cluj-Napoca, Tel.: 0264-405202, Fax: 0264-412412, www.acicluj.com
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Recircularea apei calde de consum
in solutii locale

1. Necesitatea instalatiilor de recirculare

In conditiile standardelor contemporane de civilizatie,
dotarea cladirilor cu instalatii de alimentare cu apa calda
reprezinta o masura necesara atat din punct de vedere
sanitar cat si al confortului locativ.

Evolutia tehnologiei si conjuncturile energetice ridica
probleme conceptuale deosebite in vederea satisfacerii
cerintelor obligatorii pentru servirea optima a consuma-
torilor, respectiv promptitudinea, continuitatea si sta-
bilitatea furnizarii produsului in limite rationale de asigu-
rare si de eficienta energetica si economica.

Satisfacerea cerintelor de apa calda sanitara depinde
de trei parametri — temperatura, debit instantaneu si canti-
tati disponibile — iar valorile considerate acceptabile
depind la randul lor de ponderea acestor cerinte in
contextul social — nivel de viata si educativ — precum si de
nivelul de dotare si de starea echipamentelor disponibile.

Din acest punct de vedere, o importanta deosebita
prezinta instalatiile de recirculare a apei calde de consum,
cu rol principal de asigurare prompta a temperaturii cerute
la consumator. Lipsa acestor instalatii genereaza pe langa
disconfort si importante pierderi de energie si de resurse.

In Romania situatia este caracteristica pentru ansam-
blurile urbane construite Tnainte de anul 1990, alimentate
cu caldura si cu apa calda de consum in sistem centralizat,
prin intermediul unor statii termice — centrale sau puncte
termice — dimensionate, fiecare, pentru servirea a céate
300/400 — 1000/1200 apartamente in cladiri comune de
locuit, cu regimuri de Tnalaime de P+4E pana la 4+10/12E.

Distantele mari de transport si consumul intermitent
de apa calda, cu intreruperi semnificate in perioadele de
noapte determina, in mod inevitabil, racirea apei in
instalatii si ntarzieri Tn asigurarea parametrilor calitativi/
temperaturii cerute la prima folosinta dupa reluarea
consumului, cu toate consecintele implicate — disconfort
si costuri suplimentare de exploatare.

2. Solutii functional - constructive

In imposibilitatea corectarii intregului sistem au fost
analizate si se propun solutii tehnice pentru eliminarea
deficientelor si pentru realizarea instalatiilor de recirculare
a apei calde pentru cladiri colective de locuit, In solutii
local — centralizate.

Principial, recircularea apei trebuie realizata intre
punctele de consum si o sursa termica capabila sa com-
penseze pierderile de caldura produse in retelele de
transport si distributie, n intervalul dintre doua folosiri.

Limitandu-ne la instalatiile din interiorul cladirii, capa-
citatea termica si efortul de investitie se reduc in mod

12 REVISTA DE INSTALATII 2/2018
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Figura 1. Sursa termicé locala bi-energie
1 - boiler bi-energie; 2 - schimbator de caldura cu manta (tank in tank);
3 - acumulator fara serpentina; 4 - pompa de recirculare apa calda de
consum; 5 - rezistenta electricd

corespunzator, facilitdnd accesul pentru utilizatorii inte-
resati.

Sintetizand, interventia implica realizarea unei instalatii
locale pentru incalzirea apei si recircularea acesteia intre
receptor si sursa.

Pentru asigurarea continuitatii functionale, sursa
trebuie sa fie de tip bi-energie, folosind ca agent termic
primar agentul de incalzire (in perioada de iarna) si energia
electrica (in perioada de vara) si sa dispuna de stocul
necesar acoperirii debitelor simultane, previzibile, dupa
perioada de intrerupere de noapte.

Conform schemelor din figura 1, instalatia poate fi rea-
lizata cu schimbatoare de caldura de tip cu acumulare (a)
sau cu schimbator cuplat cu acumulator fara serpentina (b).

Pentru recircularea apei se prevede dublarea conduc-
telor de circulatie — coloane si distributie - in Intreaga
instalatie — conform figurii 2 — sau numai a distributiei
inferioare - conform figurii 3.

Sursa Sursa
termica . . Y termica
locala . - locala

Figura 2. Dublarea intregii instalatii de alimentare cu apa calda
(coloane si distributie)
a - alimentare pe coloane
b - alimentare pe nivel
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HALTON TECHNOLOGY
in Sky Tower by

Air Control Systems

Sursa i
temmica -
lacala

Figura 3. Dublarea distributiei inferioare si recirculare pe coloane
interconectate
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A doua varianta reprezinta o solutie inovativa, benefica
din punct de vedere investitional, in care recircularea apei
se realizeaza prin intermediul coloanelor de alimentare
racordate la baza, alternativ, la conductele orizontale de
distributie respectiv de recirculare.

Alimentarea armaturilor sanitare racordate la
coloanele interconectate se face, in acest caz, in sens
ascendent, respectiv descendent. Solutia prezinta
avantajul diminuarii investitiei cu costul aferent coloanelor
de recirculare, suplinite de coloanele de alimentare.

Eliminarea totala a instalatiilor de recirculare se poate
realiza prin compensarea pierderilor de caldura din con-
ductele interioare de distributie a apei calde, cu cabluri
electrice Incalzitoare, atasate conductelor si coloanelor de
distributie.

Compensarea efectului cantitatilor de apa cu tempera-
tura redusa, preluate din reteaua exterioara la prima folo- _
sire, se asigura cu o sursa locala cu acumulare — figura 4. 1 Iﬁ_] igl_ [ TSR \ )

Puterea specifica pentru cablurile incalzitoare, puterea L e WL G . - &
termica si capacitatea de stocare a sursei locale se deter- mo T VR s W . 1)
mina similar instalatiilor cu recirculare. i
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Figura 4. Schema sistemului de compensare a pierderilor cu cabluri
electrice incélzitoare
1 - boiler bi-energie; 2 - modul conectare cabluri incalzitoare;
3 - cabluri incalzitoare Compania AIR CONTROL SYSTEMS

Director General Dr. Ing. Stefan Stanescu




RI'52017 Q8_107 08 4/24/18 1:39 PM Page 14

o

SANITARE

3. Dimensionarea instalatiilor

Calculul instalatiei consta Tn alegerea pompei de
recirculare, dimensionarea schimbatorului de caldura si
stabilirea volumului de stocare.

Stabilirea parametrilor functionali si dimensionarea
instalatiilor se face in functie de pierderile de caldura
produse n regim dinamic / stationar, corespunzator
geometriei si caracteristicilor termofizice ale materialelor
si agentilor de lucru.

3.1 Determinarea pierderilor de caldura

Determinarea pierderilor de caldura din reteaua de dis-
tributie la vehicularea debitului de recirculare se face din
ecuatia diferentiala de bilant termic si transfer de caldura:

dQ=Dyeta*c*dt=kmd(1-n)(t,te)dL (1)

din care rezulta cantitatea de caldura cedata:

Ocirc:DJ[otal*C*(J[ainitial'é[an‘inal)

sau

Qcire=kmd(1T-n)(t;-te)l (2)

Separand variabilele in ecuatia (1) si integrand pe
lungimea unui tronson (L;) intre valorile temperaturii apei
din sectiunile extreme:

flalma\ dt _ kT[d(1—T]) fL‘dl_
bt -t c¥D_ Y

total

se poate stabili valoarea temperaturii apei in sectiunea
finala a tronsonului sub forma:

tafinal=Te+ (tainitial'te)e[knda-h)]/c*Dt"ta' (3)
unde:

DtotaI: Ddistribuit+ Drecirculat (4)
in care:

t. — temperatura mediului ambiant

1 — 0.3 -0.6 —randamentul izolatiei termice

k — coeficientul global de transfer care se calculeaza cu
relatia:

10/ 7dn)+
R ol

+ 3 1/(2mn)In(d, /d)+1/ (xd h,) (5)

iar
Dtotal = Ddistribuit + Drecirculare

3.2 Debitul distribuit

Se determina n functie de numarul coloanelor (i) si de
numarul (N) al receptorilor de tip (j) in functiune simultana
pe fiecare coloana, avand debitul specific si coeficientul
de simultaneitate conforme relatiilor:

Dy = 2, D, NS0 ®)
1

S= (7)

i
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3.3 Debitul de recirculare (Dyecir)

Se calculeaza corespunzator cantitatii de caldura
cedata de apa din coloana / instalatie catre mediul exterior
(Qrecird) si reducerea admisibila a temperaturii la receptori:

Atagmis = tdistr — tmin.admg50/55 -40=10/15°C (8)
Drecirc = O-recirc/o* AJ[admis (9)

Caldura cedata se determina in functie de cedarea
specifica de caldura (Qg) si lungimea conductelor (L):

O-recirc = (J[a'te)z(QO*'—)i (10)

unde cedarea specifica Qg se calculeaza pentru fiecare
conducta in functie de diametru (d), coeficientul global de
transfer (K) si eficienta izolatiei termice (n) cu formula:

Qo = ked(1-n)) (11)

Acoperitor, se poate adopta valoarean = 60%

In lucrarea Mateescu Th., Hudisteanu R.-,Evaluarea
eficientei energetice a sistemelor de transport si distri-
butie a apei calde” - Matrix Rom 2006, sunt prezentate
diagrame pentru stabilirea cedarii specifice pentru diferite
tipuri de conducte, diametre si solutii de izolare termica.

In functie de schema adoptata pentru recircularea apei
calde, debitele vehiculate prin conducte se adopta cu
valorile rezultate conform relatiei 4 pentru coloanele cu
functiune dubla, respectiv cu relatia:

Dtotal = Drecirc (4)

pentru conductele prin care se vehiculeaza exclusiv
debite de recirculare.

3.4 Debitul pompei de recirculare ( Dp)

Se adopta egal cu debitul total corespunzator primului
tronson situat in aval de sursa termica, rezultat prin
fnsumarea in sens invers sensului de proces a debitelor
totale aferente tuturor conductelor de distributie (Np) si
de recirculare (Ng) :

Nd+N' .
Dp =E D i

i=1 total

(12)

3.5 Inaltimea de refulare a pompei de recirculare (Hp)

Ansamblul conductelor de distributie si de recirculare
functioneaza in perioadele fara consum ca o retea echi-
valenta de tip binar (figura 5).

Cunoscand caracteristicile geometrice — lungimi si
diametre — si cele hidraulice — rezistente hidraulice unitar
echivalente (s..n) — se calculeaza pierderile de sarcina
lineare, corespunzator debitelor de recirculare.

hri = (Soech ™ L *Drecirc?)i (13)

naltimea de pompare compenseaza pierderile totale
de sarcina de pe circuitul extrem/cel mai lung (0,1,2...n-i,
n) al retelei binare.

HP = 1.252h; (14)
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Pentru acoperirea pierderilor locale de sarcina in relatia
(14) s-a aplicat coeficientul de majorare a pierderilor
lineare cu 25%.

3.6 Rezistenta hidraulica unitara echivalenta (Sgecp)

Conform figurii 5, o bara (ii') din reteaua binara este
formata prin inserierea coloanei de distributie (i0) si a celei
de recirculare (0i') avand aceeasi lungime (L;) si rezis-
tentele hidraulice unitare (sg; Si Sqi) cu s0=8\/ g n2 d5

n ! 1
— T - T = 1
Se
O - *D. 0 P ; ¢D:
Se _
- - -
ey . o
n i 1
Figura b

Rezistenta unitara echivalenta (s aferenta barei (ii’)
cu lungimea 2L;, rezulta din echivalarea pierderilor de
sarcina corespunzatoare debitelor Dy, respectiv Dere i

hrio + hroi" = Nritech

Q-retea = (ta'tm)z(o-reteaﬂirc* |—)| (1 8)
Sl
Ostocator = (ta'tm)*A|atera|/(0.1 +6m/7\.m +6|Z/}\.|Z) (1 9)

unde:

t, — temperature apei din conducta

t. — temperature mediului ambient

1 — eficienta izolatiei termice — reprezentand raportul
dintre reducerea pierderilor de caldura prin izolarea con-
ductelor (Q;,1at) Si pierderile conductelor neizolate (Qy)

M = 1- Qizolat/ Qt

3.8 Volumul de acumulare al stocatorului

Se determina n functie de volumul retelei exterioare
de alimentare cu apa calda, astfel incat rezerva de apa
existenta in stocator sa compenseze volumul de aport
necesar la prima folosinta, dupa reluarea consumului.

In raport cu volumul total al retelei de acumulare:

Vietea = 0.785XL,;d;2 (20)
Volumul stocatorului se determina cu relatia:
vstoc = p*vretea (21)

cu:p =1, pentru retele cu lungime redusa

p = 1/numarul blocurilor racordate, pentru retele
extinse.

Se recomanda ca volumul de apa existent in acumu-
lator sa acopere consumul simultan conform relatiei (4) pe
durata t < cu 10 minute, respectiv:

vstoc =" Ddistribuit

(22)

4. Regimuri functionale

Corespunzator solutiei adoptate pentru dotare, in func-
tionarea instalatiei survin urmatoarele situatii:

sau explicit:
SoiLiDidistr + Dicird)? + Soi Li'Di circ? = 2LiS0iechDicirc2 (15) 4.1 Generator boiler bi-energie si pompa de recirculare
cu turatie variabila (figura 6)
de unde:
Soiech = Soil (Digistr/Dicirc)+ 112 + Soi’ (16) In lipsa consumului, pompa functioneaza in punctul Fy
corespunzator debitului de recirculare, la cresterea debi-
Avand in vedere caracterul
aleatoriu al consumului si implicit al A
debitelor distribuite pe coloane, : HE ~E S S-\__\\c"\.
reteaua se reechilibreaza hidraulic Tn . \—x NN N D g
raport cu marimea acestora. N\ M
2 I\\ \\.j‘ \\.{‘ \ 5 M
3.7 Puterea sursei termice . AV X
H T R \\ ' ‘?\ H \'-.
Puterea termica a sursei locale | .. \ i \
trebuie sa compenseze pierderile de |« PRC 1
caldura aferente instalatiei interioare |
— sistem de distributie si stocator: |
Psursa = Qretea + Qstocator (17) " h— e P b 2
LD
unde:
Figura 6

REVISTA DE INSTALATII 2/2018 15
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telor prin modificarea turatiei punctul de functionare se
deplaseaza pe caracteristica retelei hag spre F,,. La oprirea
pompei instalatia este alimentata la presiunea retelei
exterioare de alimentare, in punctul F,,.

4.2 Generator bi-energie, stocator si pompa de
circulatie cu turatie constanta (figura 7)

Pompa de circulatie PC functioneaza continuu. In
perioadele fara consum se realizeaza recircularea prin
generator a volumelor de apa in reteaua de distributie si
din acumulator fara aport din exterior.

In perioadele de consum cu debite mai mici decat
debitul nominal al pompei, consumatorii sunt alimentati
direct prin generator, cu diminuarea volumelor recirculate
iar la debite superioare deficitul este compensat din
stocator.

Punctul de functionare Fq rezulta la intersectia
caracteristicei instalatiei cu caracteristicile cumulate ale
pompei C'g si ale bransamentului de apa calda H'.

La oprirea pompei de circulatie, consumul este
asigurat direct la presiunea retelei de alimentare (Hg) prin
bypassarea pompei — punctul de functionare se stabileste
in R.

4.3 Generator bi-energic, stocator, pompa de circulatie
si pompa de recirculare cu turatie constanta

Pentru reducerea consumului de energie pentru
pompare, pompa de recirculare (PRC) functioneaza numai
in perioada lipsita de consum perntru vehicularea
volumului de apa din reteaua de distributie Tn scopul
compensarii pierderilor de caldura.

Mentinerea temperaturii apei in stocator se face sub
actiunea pompei de circulatie PC care poate functiona
singular sau in paralel cu pompa de circulare.

Alimentarea receptorilor se poate face direct din
reteaua exterioara prin bypassarea pompei de circulatie
sau Tn paralel cu aceasta, conform fazelor prezentate
anterior.

5. Concluzii

In retelele de distributie a apei calde de consum
temperatura scade semnificativ cand consumul este
redus sau nu.

Furnizarea debitelor, la reluarea consumului, sub
temperatura minima de confort conduce la risipa de
resurse —apa si energie.

Pentru mentinerea temperaturii in

1

limite admisibile de confort se impune
recircularea unui debit care sa
compenseze pierderile de caldura din

3 Q

- ; : @ Compensare
[ D % 4
|

instalatie.

Solutia clasica impune dublarea con-
ductelor de transport si distributie pe
tot tronsonul intre sursa centralizata si
punctele de consum.

Dificultatile de interventie Tn gos-

1+3

——2ZX

podaria subterana existenta si costurile

o
0

e B, N,

;"’ L > D
E_} LNI!’I.IIN

aferente constituie principalele impe-
dimente pentru implementarea solutiei.
Ca solutie alternativa se propune

Figura 7

realizarea instalatiilor de recirculare cu
surse termice local-centralizate, am-
plasate la nivelul blocurilor de locuinte.

L)
+h

Pentru reducerea efortului de in-
vestitie se prevede eliminarea coloa-
nelor de recirculare si preluarea func-
® tiunii acestora prin interconectarea

@
Ry

ll}.. 1~

agent 1=

incalzire He
-

coloanelor de distributie.

Compensarea pierderilor de caldura
din instalatia interioara de distributie a
apei calde se poate realiza cu cabluri
R electrice incalzitoare.

s Solutiile tehnice pot fi diferentiate in
raport cu situatiile specifice locale si
disponibilitatile financiare.

Eficienta solutiilor este conditionata
de dimensionarea corecta a tuturor

D [

Figura 8
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Making heat pump-assisted dryers workable
and performant

Vasile Minea, Hydro-Québec Research Institute, Laboratoire des technologies de I'énergie (LTE),
600, avenue de la Montagne, Shawinigan, GON 7N5, Canada
Tel: 1-819-539-1400 (1507), E-mail : minea.vasile@hydro.qc.ca

This paper reviews a number of technical aspects concerning the dryer/heat pump coupling, design and operation. It first
briefly discusses some of current integration issues and, then, suggests a number measures aiming at improving the energy
performances of heat pump-assisted dryers. The scope is to contribute at stimulating future successful applications in various

industrial fields as agro-food and wood processing.

Introduction

The drying of solids (such as agro-food products and
woods) is a complex, non-linear coupled process involving
material, heat and mass transfer sciences as well as
physical, chemical and biochemical phenomena
(Mujumdar, 2000). It is also a highly energy-intensive
process consuming over 25% of primary energy in many
industries (Chua et al., 2002). About 85% of industrial
driers are of convective type with hot air as drying
medium. Most of their heat losses are due to the
discharge of moist air and the poor thermal insulation. In
the context of future rising energy prices and growing

concerns about climate change, reducing energy con-
sumption in industrial dryers will become a challenging
task.

Among other heat recovery devices, heat pumps used
in convective drying applications have the potential to
save part of the primary energy and improve the quality of
dried products. Although heat pump-assisted drying
technology is sometimes considered as a mature tech-
nology, its industrial application has not been as wide
spread as it should be, particularly in the field of drying
agro-food and wood industries, even where the require-
ment for very short payback periods has been met. In
many countries, the commercial viability of such systems
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depends however on the electricity vs. fossil fuel cost
ratios, and the availability of reliable equipment and
environment friendly refrigerants.

This paper briefly reviews a number of technical
aspects concerning the dryer/heat pump coupling and
operation, as well as some design and control rules
aiming at increasing the workability and energy
performance of heat pump-assisted dryers.

System integration

In spite of its apparent simplicity, heat pump-assisted
technology is complex because of the interdependency of
many aero- and thermodynamic parameters. As a con-
sequence, the dryer selection (e.g. batch or conveyor) and
its optimum coupling with a heat pump are challenging
tasks (Mujumdar, 2000) requiring detailed information, as
the physical properties and throughput of the dried
material, initial and final moisture contents, and final
quality. In spite of these requirements, the reliability and
energy performance of laboratory- and industrial-scale
heat pump-assisted dryers are sometimes disappointing,
due, among other factors, to inadequate and/or
complicated dryer/heat pump coupling and operating
strategies (Minea, 2014a). In such a technological field,
one of the basic rules is to keep the heat pump-assisted
dryer as simple as possible, while respecting the
fundamental principle of recycling back to the dryer, at
higher temperature, the sensible and latent heat recov-
ered for reuse in drying process. This is a method of
improving the energy efficiency and reducing primary
energy consumption of drying processes.

Configurations allowing rejecting outdoor the excess
heat from the heat pump dryers with parallel (external)
condensers (Sosle et al., 2003; Alves-Filho et al., 2008;
Senadeera et al., 2012) or desuperheaters (Alves-Filho
and Eikevik, 2008) may penalize the system’s energy and
dehumidification performances. That is because during
the heat rejection periods, the fans (or secondary fluid
pumps) of heat rejection devices, as well as the heat
pump’s compressor are running and, thus, additional
electrical energy is consumed while the sensible and
latent heat removed from the dried material is not
returned to the dryer.

Heat pipes installed in parallel with the evaporator may
decrease the heat pump’s evaporating temperature and in-
crease the condensing temperature (Phaphvangwittayakul
et al., 2007) and, thus, increase the compressor’'s com-
pression ratio and, simultaneously, lower the heat pump
coefficient of performance. The control of the drying air
temperature and relative humidity, and the heat pump
dehumidification capacity also may become more complex.
In addition, the additional investment for the heat pipe may
compromise the economic viability of such a drying
system.

Generally, super-critical CO, heat pumps coupled with
rotary drum clothes dryers imply much higher air flow
rates through the evaporator compared to that through
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the gas cooler. This may complicate the control of the air
temperature and relative humidity as well as the dryer
dehumidification capacity. On the other hand, if the
evaporator and the gas cooler are designed to operate
with the same air flow rate, the gas cooler heat transfer
surface must be oversized up to 40% compared to that of
the evaporator, which may increase the system physical
dimensions and cost. (Klocker et al., 2002; Honma et al.,
2008) Moreover, the drying cycles of commercial rotary
drum clothes are relatively short, i.e. between 50 and 60
minutes (Klocker et al., 2001; Fornasieri et al., 2010;
Mancini et al., 2011), while up to 35% of each heat pump
drying cycle is a transient regime and warm-up (pre-
heating) steps are normally required prior starting the heat
pump. There is also a risk of both evaporator and gas
cooler clogging with clothes fibres, dust and other
materials that requires cleaning prior each new drying
cycle.

Sub- or super-critical CO, heat pumps dryers operating
at temperatures below 0°C (see Alves-Filho et al., 1999)
without considering the moisture freezing issue cannot
be energetically efficient. In addition, the applicability of
such both sub- and super-critical CO, heat pump-assisted
dryers is limited by the relatively low critical temperature
of the natural refrigerant used as working fluid. Super-
critical CO, heat pump-assisted dryers with two-stage,
two series CO, compressors each followed by a gas
cooler, two series evaporators served by one expansion
valve and two-stage drying chambers (Li et al., 2009)
seem having little chances of applicability because of their
complexity and lack of technical, energetic and economic
justifications.

Similar conclusion may be formulated for the concept
of two-cycle heat pump dryer with two-series evaporators
and condensers each of them operating at different (low
and high) temperature and pressure levels (Lee et al.,
2010). Such a heat pump-assisted dryer could be less
relevant to improve the energy efficiency of industrial
drying processes, while the system total cost may
increase.

Multi-stage fluidized bed dryers including two series
(low- and high-temperature) heat pump-assisted drying
chambers, each of them with external heat rejection
condensers (Alves-Filho and Tokle, 1999), raise the
guestion of the system overall dehumidification perfor-
mance because the second-stage drying chamber
operates with material entering it at lower moisture
content compared to the first one. In addition, statements
as “the drying conditions were regulated over a wide
temperature range from -20°C to 80°C by adjusting the
capacity of the heat pump components”, while “the air
temperature was kept below the product’s freezing point,
usually above -10°C"” (Alves and Tokle, 1999) must
carefully validated prior publication.

Figure 1 represents, as an example, a simple
integration concept of a batch dryer with a compact type
heat pump. Such a coupling concept may allow efficiently
controlling the heat pump coefficient of performance
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(COPheat pump: defined as the ratio between the thermal
energy supplied to the dryer and the electrical energy
consumed by the compressor and blower) and the heat
pump dehumidification efficiency (SMERpeat pump. defined
as the ratio of total moisture removed from the dried
material and the total electrical energy consumed by the
compressor and blower), mainly by continuously
matching the material actual thermal dewatering rate with
the heat pump dehumidification capacity, as well as the
temperature and the relative humidity of the drying air
supplied to the drying chamber at state | (see Minea 2011
for more details). It can be noted the, if the heat pump is
accurately sized (see the next section), with such a
dryer/heat pump integration, the emergency heat
rejection may be provided only via one or several of air
vents. In this case, the heat pump will run continuously
thus optimizing its energy (COPpeat pump) @nd dehu-
midification (SMERpeat pump) Performance, and reliability.

Heat pump sizing and control

Dryer/heat pump integration is closely linked to the
heat pump size and the material initial and final
characteristics/parameters. In heat pump-assisted dryers,
the heat pump’s main purpose is to recover as much
sensible and latent heat as possible from the moist drying
air. This recovered heat mainly helps overcome the water
retention forces inside the dried material and remove
moisture from the product surface.

In order to achieve thermally balanced, high-
performance heat pump-assisted dryers, without exces-
sively cycling the heat pump compressor, the moisture
removal rate and the heat pump dehumidification capacity
must be, as far as possible, continuously matched. It is
well agreed that dryer may not accurately operate if the
total quantity (sensible and latent) heat extraction isn't
sufficient to provide appropriate operating parameters for
the heat pump, as evaporating and condensing

&

Hot & humid diying si

Absahkia hurmidity (kgkg)

Ory-bulb: temperatura (G}
1]

Figure 1 - (a) Schematic representation of a compact-type heat pump-
assisted batch dryer (note: not to scale); (b) thermodynamic process of
the drying air in Mollier diagram; CD - condenser; DB — dry-bulb
temperature; DM - damper motor; EV — evaporator; WB - wet-bulb
temperature; |, S, a, b, M — thermodynamic states of the drying air
(note: refrigerant circuit of the compact heat pump is not represented)

temperatures and pressures.

Consequently, designing the heat pump nominal
capacity for drying purposes implies a good compre-
hension of the material characteristic drying curve, i.e. the
profile of moisture content variation during the entire
drying cycle.

Over- or under-sized heat pumps may drastically
penalize both the energy and drying performance of heat
pump-assisted dryers. To achieve high COPpeat pump @nd
SMERpeat pump, the dried material should give off enough
moisture to be able to provide sufficiently high absolute
humidity to the drying air at the evaporator inlet. This will
ensure enough condensing (latent heat) enthalpy to be
recovered. In other words, the heat pump dehumid-
ification capacity must be sized according to the material
thermal dewatering rate that depends on the product
initial quantity and initial and final moisture contents; an
insufficient quantity of material means small quantities of
moisture available and heat to be extracted, excessively
low evaporating and compressor suction pressures and
temperatures with associated risks of humidity freezing
on the evaporator finned-tubes, and short compressor
running cycles; conversely, if the heat pump dehumid-
ification capacity is over-sized, the equivalent heat cor-
responding to the electrical energy consumed (compres-
sor and blower) will progressively build up inside the
adiabatic drying enclosure and thus must be periodically
rejected outdoor by means of external parallel air- or
water-cooled condensers, or refrigerant desuperheaters
or sub-coolers; as a consequence, the heat pump (or
dryer) dehumidification performance could be penalized.
This challenge could be overcome if the heat pump
nominal capacity is sized as low as possible in order to
match the quantity of moisture that can be removed from
the dried material at each step of drying process with the
heat pump dehumidification capacity, which generally can
vary over an extended range (i.e. from a maximum to a
minimum value). Such an approach may help keep the
heat pump compressor in continuous running mode while
avoiding excess heat rejection outdoor (Minea, 2015).

For example, in the case of wood batch drying, as
shown in Figure 2a (not to scale), the heat pump nominal
design point could be at, or just above the wood fiber
saturation point (FSP), defined as the point in dried wood
at which all free moisture has been removed from the
cells themselves while the cell walls remain saturated
with absorbed moisture (Minea, 2015). At moisture
contents (MC) above FSP, the COPpeat pump and
SMERpeat pump May be relatively high because the
absolute humidity of the drying air is high enough, even if
the material MC progressively decreases. As FSP ap-
proaches, surface moisture diffusion becomes the
limiting factor of the moisture removal rate. As a conse-
quence, COPpeat pump @nd SMERpeat pump 0€QIN decrease
and, at FDP, corresponding to a certain value of the air
absolute humidity, the heat pump must shut down in
order to save energy and preserve the product’s quality.
However, to prevent frequent compressor shut-downs,
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Figure 2 - Relative position of heat pump nominal sizing (design) point versus the drying curves as a function of (a) wood’s moisture content; (b) air
drying absolute humidity; FSP - fiber saturation point (Note: point positions are not to scale) (Minea 2015; reprinted with permission from
International Refrigeration Institute, lIR/IIF)

the heat pump dehumidification capability can be progres-
sively decreased using different methods.

On the other hand, Figure 2b suggests the relative
location of the heat pump optimum design point (not
shown to scale) versus the actual absolute humidity of
the drying air. When the absolute humidity of the drying
air drops below a certain value, generally corresponding
to FSP of the dried wood, the evaporator recovers less
heat and thus COP, ., oump and SMER, _, oump decrease,
even if the compressor consumes less electrical energy
(Minea, 2015). Such simple sizing rules could be provided
for other hygroscopic, porous solids, or group of similar
materials. The optimum sizing point must be determined
for each type of dried materials (as agro-food, wood, etc.).

High-temperature dryers equipped with split-type heat
pump (i.e. heat pump with the condenser installed inside
the drying enclosure) are subject to additional require-
ments, namely because: (i) the thermo-physical prop-
erties of some new high-temperature refrigerants may
require specific flow control strategies as, for example,
for the evaporator superheating amount; (i) the remote
condensers could be exposed to sudden thermal shocks
if not adequately protected; (iii) relatively high tem-
perature differences exist between the dryer chamber
and the heat pump mechanical room (Minea, 2011).

If all or part of such basic design and control require-
ments are not met in practice, frequent compressor
cycling caused, for example, by unbalances between
thermal dewatering rate of the dried product and the heat
pump dehumidification capacity, excessive hot air
entering the remote condenser at sudden and excessive
high temperatures and/or refrigerant liquid entering the
compressor suction line at each start-up, may occur,
leading to the compressor premature wear, failure and,
even, mechanical destruction (see Minea, 2011).
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It can be concluded that, if well sized, the heat pump
may operate within an optimum range of dehumidifying
capacity, continuously matched to the product thermal de-
watering rate, and that, up to the end of the drying cycle.

Other requirements

After having properly sizing the heat pump coupled to
a given dryer, several other data/parameters are required
as, for example (Minea, 2014b): (i) the product input
quantity (masse or volume) and its initial and final
moisture contents; (i) preheating requirements and type
of supplementary (back-up) heating source (if applicable);
(ili) optimum drying schedule adapted to the dried
material (or group of similar products) specifying, among
others, the dry- and wet-bulb temperatures, wet-bulb
temperature depressions, air relative humidity and flow
rate, and duration of each drying step (including those of
warm-up and conditioning periods); (iv) the dryer fan(s)
operation mode (e.g. reverse or not); (v) means to
continuously control the heat pump dehumidification
capacity by using, for example, evaporator air by-passing,
variable speed blowers and/or compressors, multiple-rack
compressors (Minea, 2011), or intermittent drying
schedules (Chua et al., 2002); (vi) means to control the
superheating amount at the compressor inlet according to
the thermodynamic properties of the refrigerant used; (vii)
means to efficiently manage the refrigeration migration
especially in the case of split-type high-temperature heat
pumps; this will prevent the refrigerant liquid from
entering the compressor suction line and, thus, reduce
the compressor frequent cycling and improve reliability by
avoiding its premature wear, failure and, even, mechan-
ical destruction (see Minea 2011 for more details).

In addition, in order to be able to validate the reported
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drying performances of heat pump-assisted drying
processes, some of the following additional information
must to be also provided (Minea, 2014b): (i) dryer's main
characteristics, such as the location (hot or cold weather,
indoor, outdoor), volume (or mass) capacity, air flow
configuration through both the dryer and heat pump
(fans, blowers, air vents), and percentage of dryer heat
leakage rates (conduction, air exfiltration and infiltration);
(i) the heat pump’s critical operating parameters, e.g.,
type of refrigerant used, maximum and minimum
allowed discharge or suction pressures and
temperatures, drying air flow rate and pattern through
both the dryer and heat pump heat exchangers, and heat

transfer rates of the heat pump evaporator RAIE

(dehumidification capacity), condenser (heating capacity) . .

and heat rejection device (when required); (iii) the heat Romanlan ASSOClathn fOI’

pump nominal dehumidification capacity, the compressor Installation Engineers

rated input power, or the condenser heating and heat . . !

rejection capacity. Transilvania Branch
Conclusions

INVITATION

Because drying is a complex, energy intensive and
highly nonlinear coupled heat and mass transfer process,

the optimal integration of dryers and heat pumps remains To the Conference

a challenging task. This paper outlines a simple "MIODERN SCIENCE AND ENERGY"
integration configuration of a batch-type dryer with a SME 2018

compact heat pump (see Figure 1). It also suggests that

inadequate correlation between the initial quantity of the CLUJ-NAPOCA

dried materials (and/or initial moisture contents) with the
heat pump dehumidification capacity may compromise ..
the experimental and/or industrial applications. To Edition XXXVII May 17th — 18th
overcome such a situation, a simple design rule aiming at
matching the heat pump dehumidification capacity to the
material actual thermal dewatering rate is proposed (see ASTR
Figure 2). The scope is to warn the drying R&D com- AlIR

munity about potential problems that can result from

inadequate integration of dryers and heat pumps, and/or UTCN - Technical University of Cluj-Napoca, Faculty
of incorrect sizing and/or control strategies of both of Building Services

laboratory and industrial-scale heat pump-assisted dryers. ICSI R&mnicu Valcea - National Institute of Research

and Development for Cryogenic and
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Qatarul in plina dezvoltare. Prescriptii
Studiu de caz

Ing. Ovidiu Mateescu, Ing. Monica Mateescu, S.C. Romexim Plus SRL Bucuresti

Ing. Ismail Sariman, EGIS RAIL International

Pe plan mondial Qatarul este statul cu cea mai mare dezvoltare urbanistica si de infrastructurd in ultimii ani. Aceasta dezvoltare
se datoreaza apropierii Campionatului Mondial de Fotbal din anul 2022, unde Qatarul este tard gazda. Autorii lucrarii au luat parte la
proiectarea unor investitii in Qatar cat si la constructii de exceptie, cum ar fi metroul in curs de finalizare. Se vor prezenta
prescripfiile specifice de proiectare si executie ct si o lucrare care a putut fi publicata deoarece nu a intrat in confidentialitatea

contractului.
1. Generalitati

Statul Qatar este o tara suverana, situata in Asia de
Vest, ocupand mica peninsula Qatar pe coasta de nord-
est a Peninsulei Arabe, cu capitala la Doha (Ad-Dawhah) si
are o populatie de 2,7 milioane locuitori si o suprafata de
11.581 km2 .

Dependenta de titei si gaze, economia gatareza se
caracterizeaza printr-o activitate economica direct legata
de cheltuielile de la stat pentru dezvoltarea infrastructurii.

Mentinerea la un nivel neasteptat de ridicat al pre-
turilor la titei a determinat orientarea politicii economice a
Dohai atat pe segmentul dezvoltarii industriale a tarii cat si
pe cel al investitiilor pe termen lung in exterior. Princi-
palele regiuni vizate pentru investitiile externe raman in
continuare Europa Occidentala (Marea Britanie, Franta) si
spatiul MENA (Egipt, Algeria, Maroc), in timp ce domeniile
predominant vizate sunt cel imobiliar si turistic hotelier.

In scopul diversificarii productiei interne, statul a
investit masiv in dezvoltarea altor ramuri industriale
precum industria otelului, cimentului, fertilizatorilor si
industria petrochimica, contribuind la crearea unei baze
industriale solide. O noua orientare a Qatarului in do-
meniul investitiilor vizeaza asigurarea necesarului
alimentar al tarii pe termen lung. Astfel, Autoritatea de
Investitii a Qatarului a infiintat o companie specializata in
domeniu, care deja a antamat proiecte in regim mixt in
agricultura si zootehnia altor tari (SUA, Sudan, Rusia, etc.)

Investitiile Qatarului sunt alocate prioritar catre 3 sec-
toare: infrastructura, sanatate si educatie. Evenimentele
internationale gazduite de Qatar, indeosebi Cupa mon-
diala din anul 2022, necesita investitii insumate de 200
mld USD, aferent perioadei 2014 — 2022, ceea ce
fnseamna, facand un calcul elementar, ca tara investeste,
n medie, saptamanal 500 mil. USD.

In cadrul investitiilor, sistemele de climatizare a
spatiilor Inchise de orice natura, incepand de la cladiri de

Persian
Gulf

Statul Qatar

locuit la stadioane si pasarele stradale, ocupa un segment
foarte important si strict controlat.

Doha are o clima calda tipica desertului (clasificarea
climatica Képpen BWh). Vara este foarte lunga, din mai
pana in septembrie, cand temperaturile sale medii

Macarale peste tot in Doha
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in Qatar, KAHRAMAA este o
societate care are privilegiul de a fi
singurul proprietar si operator al sis-
temului de transport si de distributie
(TDSOO) pentru sectorul energiei
electrice si al apei. Qatar General
Electricitate si Apa, Corporation
"KAHRAMAA" a fost infiintata in iulie
2000 Tn conformitate cu Legea 10
pentru a reglementa si mentine fur-
nizarea de energie electrica si apa
pentru clienti.

KAHRAMAA cumpara, distribuie
si vinde electricitate si apa dupa cum
urmeaza:

a. Formularea acordurilor de
achizitie a energiei si a apei (PWPA) si
furnizarea suportului tehnic si cor-
porativ necesar pentru infiintarea unor
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Temperaturi si precipitatii medii in Qatar (in ultimii 15 ani)

asociatii de generare si desalinizare.
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teze retele de transport si distributie
a energiei electrice si a apei in statul
Qatar.

c. Stabilirea planurilor si pro-
gramelor pentru dezvoltarea retelelor
de transport si distributie a energiei
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Har electrice si a apei.

Nebulozitatea cerului (la data inceperii lucrarilor de proiectare 1 august 2013)

d. Sa stabileasca reglementari,
standarde si coduri de practica pentru

-

Heh
BB BASBES

alimentarea cu energie electrica si
apa a cladirilor si a instalatiilor.

e. Furnizarea de servicii de con-
sultanta legate de activitatile si ope-
ratiunile sale.

Misiune: furnizarea de electrici-
tate si apa de Tnalta calitate si durabila
pentru o viata mai buna in Qatar.

Viteza maxima a aerului (la data inceperii lucrarilor de proiectare - 1 august 2013)

Pana in 2030, oamenii, activele,
sistemele si procesele vor stabili un

punct de referinta global pentru per-
formanta, inovatie tehnologica,
durabilitate ecologica si responsa-
bilitate sociala in sectorul electricitatii
si apei.

2. Prescriptii de proiectare si

Sat Sep b Sun Sep 7 Hon Sep Bue Sep 9

Thu Sep 4 Fri Sep 5

Hed Sep 10 Thu Sep 11

executie a lucrarilor de

Grafic variatie temperatura in perioada 4 septembrie - 11 septembrie

depasesc 38 °C si adesea se apropie de 45 °C (113 °F).
Umiditatea este de obicei cea mai scazuta n lunile mai si
iunie. Pe tot parcursul verii, orasul nu inregistreaza
aproape nici o precipitatie si mai putin de 20 mm (0,79 in)
in alte luni. Precipitatiile sunt rare, la un total de 75 mm
(2.95 in) pe an, care se Tncadreaza in zilele izolate, in
special Intre octombrie si martie. larna cand este rece
temperatura rar scade sub 7 °C .
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constructii si instalatii

Qatarul are propriile norme de proiectare a lucrarilor de
constructii si instalatii iar acolo unde acestea nu au
acoperire sunt acceptate normele din Anglia sau Statele
Unite ale Americii.

QCS 2010 (Qatar National Construction Standards
2010) este setul de norme dupa care s-au realizat pro-
iectele pana in anul 2014 cand acestea au fost revizuite.
QCS 2010 contine 28 capitole generale din care pentru
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instalatii s-au folosit in general urmatoarele:

sectiunea 1 - General

sectiunea 7 - Green Constructions

sectiunea 8 - Sewerage

sectiunea 9 - Mechanical and Electrical Equipment

sectiunea 10 - Instruction, Control and Automation

sectiunea 11 - Health and Safety

sectiunea 15 - Thermal Insulation of Building

sectiunea 19 - Plumbing Work

sectiunea 20 - Drainage Works for Buildings

sectiunea 21 - Electrical Works

sectiunea 22 - Air Conditioning, Refrigeration and
Ventilation

sectiunea 23 - Fire Fighting and Fire Fighting System

In general, temperaturile interioare din cladirile publice
sau hoteluri se cer a fi de 22 - 23 °C iar gradul de izolare
termica cerut este mai mic decéat cel din tarile europene.

3. Studiu de caz - climatizarea unei pasarele
pietonale inchise

In zonele industriale, peste drumurile de mare viteza
se construiesc cca. 20 pasarele inchise, care au o lungime
de cca.110 m si un diametru al tubului care inchide pasa-
rela de cca. 7 m, flux de oameni 150 persoane/ora. Pentru
aceste investitii S.C. Romexim Plus SRL a proiectat
instalatiile interioare de climatizare, electrice, preluare ape
pluviale, BMS etc.

Pentru instalatiile de ventilatie/conditionare, unde s-a
cerut temperatura interioara de 23 = 1°C, se foloseste
sistemul de climatizare tip multi VRF (variabile refrigerant
fluid) sau VRV (variabile refrigerant volum) care consta din
unitate exterioara (agregat frigorific) si mai multe unitati
interioare (cum ar fi spliturile prevazute cu filtre) care
preiau/cedeaza caldura din/in interiorul tunelului. Agentul
frigorific este freonul, care este condus la unitatile inte-
rioare prin conducte izolate, montate n spatiul tehnic.

Unitatile interioare preiau aerul din interior si, dupa ce-l
trec prin filtrele din dotare, 1l racesc in baterii (cu rol de
vaporizatoare) si apoi il refuleaza din nou Tn spatiul ce
trebuie climatizat.

Condensul care se formeaza la functionarea unitatilor
interioare se va evacua intr-o conducta de colectare, dupa
care se va evacua in exterior.

Izolatia carcasei este slaba iar propunerile noastre de a
fmbunatati gradul de izolare termica au fost neglijate de
antreprenorul general, din motiv ca nu se poate modifica
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Propunere instalafie de ventilare a spafiilor inchise-neexecutata
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contractul. De asemenea, tinand cont de normele engle-
zesti, s-a propus a se realiza temperaturile interioare
variabile, mai mici decéat cele exterioare cu cca.10 °C,
astfel incat socul termic resimtit de pietoni sa fie cat mai
mic atunci cand trec prin pasarela.

Solutia de alimentare cu energie electrica este in con-
formitate cu standardele europene si alimenteaza siste-
mul de iluminat+prize, HVAC, UPS.

In cazul pierderii alimentarii normale pentru UPS s-au
considerat urmatorii timpi de alimentare pentru urma-
toarele sisteme:

- sistem de detectie incendiu — 4 ore

- sistem de stingere incendiu — 4 ore

- sistem de CCTV -8 ore

- sistem de BMS -8 ore

- sistem de comunicatii — 8 ore

- sistem clapete de ventilatie — 4 ore

- sistem de actionare usi—2 ore

- iluminat de evacuare — 1 ora

Sef proiect pentru aceste investitii a fost dr.ing.
Mateescu loan de la S.C. Romexim Plus SRL Bucuresti iar

Vedere generala pasarela (foto ing. Mateescu Monica)

Vedere pasarela spre dreapta (se vad unitatile exterioare de climatizare)
(foto ing. Monica Mateescu)
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ing. Cercel G. a proiectat partea de electrice. Ing. Sariman
Ismail este MEP Construction Manager la EGIS RAIL
International pentru metroul din Doha.

In fotografii este o pasarela pietonala din zona indus-
triala la faza de receptie.

Vedere pasarela spre stanga (foto ing.Monica Mateescu)
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Stabilirea performantelor termice ale
cladirilor prin metode experimentale
Despre termografia in infrarosu

In ceea ce priveste starea de confort a ocupantilor unei
incinte, este important de amintit faptul ca aceasta
senzatie depinde de temperatura aerului dar si de cea a
peretilor, de umiditatea aerului interior, precum si de
viteza de miscare a aerului.

In acelasi timp, in urma unor analize si investigatii
detaliate asupra cladirilor supuse expertizelor energetice,
se pot stabili performantele reale ale cladirilor privind
protectia termica si consumul de energie.

Aceste evaluari pot fi realizate calitativ, pe baza de
investigatii experimentale sau prin calcul. Metodele de
investigare experimentala reprezinta o solutie pertinenta
in cazul in care se constata abateri de la prevederile ini-
tiale ale proiectului privind elementele de constructie ce
constituie anvelopa dar si pentru evaluarea degradarilor
produse de trecerea timpului.

Mijloacele experimentale prin care putem obtine infor-
matii pot fi adaptate pentru a preleva probe pe teren care
vor fi studiate ulterior in laborator sau masurarilor ,,in situ”
nedistructive.

In privinta probelor prelevate pe teren, caracteristicile
ce pot fi determinate in laborator sunt umiditatea mate-
rialelor, densitatea acestora precum si gradul de degra-
dare a materialelor. Aceasta abordare

Ing. Alexandru PETCU, Craiova

astfel o repartitie a temperaturii in diferite puncte ale pe-
retelui. Acest procedeu presupune luarea in considerare a
doua ipoteze simplificatoare importante si anume faptul
ca temperatura este omogena pe toata suprafata pere-
telui dar si neglijarea influentei puntilor termice. De
asemenea, o alta metoda este bazata pe studiul unei
imagini ce contine informatii despre temperatura pere-
telui (Tn mod special temperaturile suprafetelor ce
fmbraca puntile termice). Aceasta metoda este posibila
prin utilizarea unei camere de tip infra-rosu, cu ajutorul
careia putem obtine informatii calitative despre zone de
pe suprafata unui perete pana la urmarirea evolutiei
temperaturii pentru suprafete de dimensiuni importante,
precum peretii unei incaperi sau ai unui imobil.

Tehnica infrarosu permite identificarea zonelor de
punti termice, a zonelor neizolate corespunzator sau chiar
a zonelor in care izolatia nu a fost bine montata.

In figura 1 prezentam cateva exemple de aplicatii
utilizdnd termografia infrarosu pentru identificarea proble-
melor ce apar la nivelul anvelopei cladirilor.

Pentru a intelege principiul de functionare al unei astfel
de metode de investigare experimentale este necesar sa
amintim cateva principii de baza privind radiatia cu

are avantajul de a permite obtinerea
unor informatii foarte detaliate despre
starea de uzura fizica a elementelor de
constructie dar prezinta marele
dezavantaj de a fi dificil de realizat.

Metode nedistructive cu prelevare
de date ,in situ” se bazeaza pe utili-
zarea mai multor instrumente experi-
mentale precum umidometrul, flux-
metrul, termocuple.

Pentru determinarea abaterilor de
la proiectul initial sau a problemelor
survenite pe parcurs este necesara o
identificare corecta a zonelor , pro-
blema”. Evolutia spatiala si temporala
a temperaturii peretilor este dificil de
urmarit. Totusi, acest lucru este po-
sibil prin mai multe tehnici experimen-
tale mai mult sau mai putin perfor-
mante. Dintre acestea amintim me-
toda bazata pe realizarea unei retele
de noduri pe suprafata interioara si
exterioara a unui perete si dispunerea
unor sonde de temperatura de tip

Pierderi de caldura prin punti termice
rezultate din imbinarea peretilor cu un
plafon fals

Pierderi de caldura prin terasa

Izolatia necorespunzatoare la baza
acoperisului

termocuplu sau termosonda, obtinand

Figura 1: Exemple de aplicatii infrarosu
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precizari suplimentare asupra domeniului infrarosu. in
continuare, prezentam un scurt istoric al evolutiei acestor
aparate dar si parametrii necesari pentru evaluarea perfor-
mantelor acestor sisteme. Tot In acest subcapitol sunt
prezentate si problemele ce apar la inregistrarea tempe-
raturii peretilor de dimensiuni importante utilizand tehnica
infrarosu.

Metoda termografiei infrarosu

Notiuni introductive

Termografia reprezinta o tehnica prin care putem
obtine imaginea unor obiecte prin intermediul radiatiei
emise. Aceste imagini poarta numele de termograme.

Astfel, prin intermediul termografiei putem obtine mai
intai o imagine calitativa a repartitiei radiatiei emise dar si o
reprezentare cantitativa a temperaturii obiectului studiat. In
acelasi timp, trebuie precizat faptul ca imaginea unei
termograme nu depinde numai de temperatura corpului
studiat ci si de alti factori legati de mediul inconjurator.

De exemplu in figura 2 este prezentata termograma
unei maini la 32°C asezata pe suprafata unei mese care
are 21°C. Dupa o analiza a acestei imagini se observa
reflexii de jur imprejurul mainii. In acest caz este limpede
faptul ca semnalul camerei infrarosu nu depinde numai de
radiatia emisa de méana dar si de radiatia reflectata, pro-
venind de la mediul inconjurator. Astfel, radiatia emisa de
mana si receptata de camera infrarosu traverseaza at-
mosfera, aceasta din urma nefiind complet transparenta,
n consecinta transmisia este influentata de mediul incon-
jurator. Apoi In camera infrarosu, semnalul trece printr-un
dispozitiv optic Thainte de a ajunge la captorul de radiatie
infrarosie numit detector.

Acesta din urma transforma radiatia incidenta absorbita
intr-un semnal electric care este in cele din urma afisat sub
forma unei imagini video vizibile, termograma. Aceste
procese pot fi reprezentate in figura 3.

Putem defini intr-o maniera generala radiatia ca fiind
totalitatea schimburilor de energie efectuate la distanta

o
)

e

I]]|1I1||]|l[

21.1°C

Figura 2: Termograma unei maini

INFLUENTA
ATMOSFEREI

OBIECT §F—> > ) TERMOGRAMA

:> CAMERA
TERMICA

Figura 3: Traseul semnalului de la obiect la termograma

Aceste schimburi de energie se manifesta sub forme
diferite: unde hertziene, luminoase, termice, raze X, gama
sau cosmice.

Notiunea de radiatie termica este strans legata de
faptul ca radiatia emisa se datoreaza temperaturii.

Astfel undele sunt utilizate In functie de proprietatile
pe care le au pentru diferite lungimi de unda. Termenul
infrarosu vine de la faptul ca spectrul acestei unde incepe
imediat dupa limita rosu a domeniului vizibil. Prefixul
.infra” este asociat continutului si nu lungimii de unda.

Trebuie precizat ca limita stdnga a bandei infrarosu
atinge spectrul vizibil, n timp ce de partea celeilalte
frontiere se regasesc microundele, in gama milimetrica.

Banda infrarosie se regaseste deseori impartita in 4
sub-benzi:

Infrarosu apropiat:  0,75-3 um

Infrarosu mediu 3-6um

Infrarosu indepartat 6 — 15 um

intre corpuri prin intermediul undelor electromagnetice. Infrarosu extrem 15-1000 um
Raze X Vizibil Microunde
uv R Unde radio
| — | ———
I | | | | | I | |
10nm 100nm 1um 100pm 1mm 10mm 100mm im 10m 100m 1km
[ } } ]
2pm 13M14pm

Figura 4: Domeniul undelor electromagnetice
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Termografia infrarosu foloseste o banda spectrala mult
mai redusa si anume cuprinsa intre 2 si 13/14 ym, in
functie de tipul detectorului infrarosu.

Radiatia incidenta la nivelul unui corp (suprafete) este
caracterizata de trei componente:

- componenta absorbita, reprezentata prin coeficientul
de absorbtie a = ®,/®;;

- componenta reflectata, reprezentata prin coeficientul
de reflexie p = ®,/®;;

- componenta transmisa (pentru un corp transparent),
reprezentata prin coeficientul de transmisie Tt = ®/d;.

Flux
absorbit g Flux

transmis bt

Flux
incident

i

Flux
reflectat

or

Figura 5: Bilant radiatie

Astfel se obtine urmatoarea relatie:
R=aR+pR+tR (1)

simplificand cu R, aceasta devine
o+p+t="1 (2)

Asadar, un obiect complet opac este caracterizat de
t = 0. O oglinda perfecta este caracterizata de p = 1,
aceasta neabsorbind si netransmitand nimic, o = 0 si
respectiv t = 0, ceea ce Inseamna de fapt ca radiatia
incidenta este egala cu radiatia reflectata.

Pe de alta parte, un corp este caracterizatde p =0sit
= 0, Tnseamna ca nici nu transmite nici nu reflecta nimic
catre mediul inconjurator, el absoarbe tot, adica a = 1.
Acest corp poarta numele de corp negru, corp inexistent
in realitate dar a carui existenta fictiva permite scrierea
legilor fizice caracterizand fenomenul de radiatie. in ceea
ce priveste materialele absorbante trebuie mentionat ca
putem atinge un procent de maxim 99,97 % dar niciodata
100%. In mod asemanator nici oglinzile nu pot avea un
coeficient de reflexie mai mare de 98% iar materialele
transparente pot fi caracterizate de un coeficient de trans-
misie de 99% pentru anumite conditii de utilizare cu totul
speciale si pentru anumite zone ale benzii spectrale. In
concluzie, toate materialele reale sunt caracterizate de cei
trei coeficienti: transmisie, absorbtie si reflexie.

In aceste conditii se impune existenta unui corp negru
perfect pentru aplicatii termografice. De fapt, amintind
legea conservarii energiei si admitand ca sistemul este
inchis, energia absorbita de un corp negru trebuie resti-
tuita In totalitate catre mediul Tnconjurator. Astfel putem
considera ca absorbtia este egala cu emisia sau altfel
spus corpul negru emite tot ce absoarbe. Aceasta ega-
litate transpune legea lui Kirchoff.

a=¢=1 (3)

unde ¢ reprezinta emisivitatea.

Relatia (120) poate fi scrisa sub forma:

e+p+T=1 (4)

Pentru un material opac (t = 0) aceasta relatie de calcul
simplificata devine:

e+p=T1saup=1-¢(b)

In aceasta situatie se observa ca reflexia devine
complementul unitar al emisivitatii.

Probleme legate de emisivitatea materialelor in
termografie

Pentru aplicatii de tip termografie infrarosu, singura
marime masurata este puterea radiata, care scrisa con-
form legii lui Planck depinde de emisivitatea corpului vizat:

v dR(MT) _ 2mhC’ _e() dR,,(NT) 6)
* dn s d\
A (eM(T -1

In acelasi timp, este cunoscut faptul ca emisivitatea
depinde de parametri precum directia de observare fata
de suprafata radiativa, de temperatura suprafetei dar si de
starea suprafetei. Pentru o incidenta normala la suprafata,
emisivitatea unui materialul este data de relatia urma-
toare:

Y (7)

r dR(\,T
e(T)=—; fs I3 (A7)
0 d\

Se observa ca evaluarea unui parametru implica cu-
noasterea celorlalti si pentru astfel de situatii asimilarea
unui corp cu un corp cenusiu este foarte utila, Intrucéat
pentru un corp cenusiu emisivitatea este o constanta in-
dependenta pentru banda spectrala.

Probleme legate de reflectivitatea materialelor in
termografie

Considerand un obiect supus radiatiei incidente, urma-
rirea comportamentului sau fizic prin intermediul camerei
infrarosu este dificil de realizat. In primul rand obiectul
reflecta o parte din radiatia primita din mediul inconjurator,
dar transmite o alta parte si nu in ultimul rand emite pro-
pria sa radiatie. In aceste conditii, determinarea tempe-
raturii obiectului printr-o camera infrarosu se face urma-
rind energia totala ce provine de la acest element, sau
altfel spus emitanta totala M:

e f deT)

+fr

unde:

- T, este temperatura ambianta,

- T; este temperatura de fond,

- To este temperatura elementului in chestiune

Daca elementul este opac atunci t(A) est nul si fractia
de radiatie prin transmisie este in consecinta nula. In plus

dn +

T A,
( f) dh +ng _dR(dKYB) dh
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daca Ty est mai mare decéat T, atunci primul termen din
relatia (14) este neglijabil. Astfel este necesar sa se
cunoasca doar valoarea lui ¢y pentru a determina tempe-
ratura Ty.

Pe de alta parte, problema devine mult mai complexa
daca elementele inconjuratoare se afla la temperaturi
diferite. In acest caz, radiatia proprie a obiectului este
perturbata de reflexia radiatiei proprii, de temperatura T,
si emisivitatea ¢.. Daca R, este factorul de reflexie al
obiectului, determinat pentru radiatia perturbatoare,
factorul de eroare este proportional cu T, g Si Re. Daca T,
este mai mare decat Ty si R, este diferit de zero, atunci
acest factor trebuie neaparat luat in considerare.

Caracteristici ale sistemelor de masura pentru
termografia infrarosu

Termografia infrarosu reprezinta o tehnica nedistruc-
tiva ce permite obtinerea imaginii termice observata in
domeniul spectral infrarosu. Altfel spus, termografia
infrarosu permite vizualizarea gradientilor de temperatura
ce nu pot fi detectati in spectrul vizibil.

Astfel ochiul omului poate vedea caldura pentru tem-
peraturi foarte ridicate cum ar fi soarele la 6000°C,
filamentul incandescent la 2200°C, fierul inrosit la 600°C
dar pentru temperaturi scazute sub 500°C ochiul uman nu
este adaptat. Utilizarea captorilor de radiatie infrarosu (3,6
— 13 um) conduc la convertirea radiatiei termice in ima-
gine termica si permit integrarea temperaturilor sub forma
unei termograme.

In functie de utilizare, termografia infrarosu poate fi
folosita ca:

- metoda de apreciere vizuala a unui fenomen;

- procedeu de masura.

Evolutia aparatelor tinde sa creasca in urma numeroa-
selor si fructuoaselor studii de cercetare efectuate in
acest domeniu, astfel incat astazi s-a trecut de la un nivel
de evaluare calitativ la unul mult mai detaliat si anume un
nivel cantitativ.

Cu toate acestea, termografia infrarosu raméane totusi
un procedeu care necesita foarte multi parametri pentru a
obtine rezultate cat mai exacte posibil despre tempera-
tura sau emisivitate.

Evolutia acestor sisteme de masura demonstreaza
totodata dorinta de a obtine rezultate la fel de perfor-
mante ca si pentru spectrul vizibil. In acest context, per-
formantele sistemelor infrarosu trebuie sa raspunda unor
exigente din ce In ce mai riguroase precum:

- sensibilitate termica (NETD) cat mai buna (< 0,1°C) -
diferente foarte mici de temperatura pot duce la iden-
tificarea unor probleme majore;

- existenta unei game cat mai largi de lentile (ideal
lentile interschimbabile) deoarece sunt dese situatiile in
care este necesara scanarea unui obiect mare aflat la
distanta mica si este necesar sa il cuprindem integral intr-
un cadru (superangular) sau a unui apartament situat la
distanta mare (teleobiectiv);

- rezolutia imaginii cat mai mare (numarul de pixeli) —
cu cét rezolutia optica a imaginii este mai mare, cu atat
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exista mai multe informatii si se pot detecta defecte
invizibile pentru alte camere;

- ecran color de mari dimensiuni — decizia asupra
existentei sau nu a unui defect se ia de obicei in timpul
scanarii iar pe un ecran mic nu se poate vedea prea mult
si exista riscul trecerii cu vederea,;

- autonomie mare de utilizare a camerei;

- gama extinsa de temperatura ambianta —scanarile de
multe ori se fac siiarna;

- grad de protectie al carcasei cat mai mare (min. 1P54)
deoarece se poate lucra de multe ori si in conditii dificile,
cu ploaie si zapada;

- greutate mica a camerei (sub Tkg pentru camerele
medii ca performante);

- format prietenos al imaginilor;

- postprocesarea imaginilor (posibilitatea de a analiza
temperatura in orice punct a imaginii);

- ameliorarea calitatii imaginii, altfel spus rezolutie
spatiala in numar de detectori in matrice;

- reducerea rezolutiei termice;

- obtinerea unei rezolutii temporale compatibile cu un
standard video, 25 — 50 secvente /secunda.

Domenii de utilizare a termografiei infrarosu

Termografia infrarosu poate fi utilizata in foarte multe
domenii, pornind de la medicina si ajungand pana la
aplicatii militare. Printre aplicatiile acestei metode de
investigare experimentala enumeram:

- mecanica fluidelor;

- mecanica solidelor;

- determinari de caracteristici mecanice si termice;

- caracterizarea fenomenelor electromagnetice;

- probleme legate de mediu;

- inspectii ale instalatiilor electric (analiza si localizarea
problemelor de conexiuni electrice, dezechilibru de faze,
oxidarea cablurilor, probleme de subdimensionare);

- analiza vibratorie a echipamentelor mecanice (mo-
toare, pompe, compresoare, etc.);

- identificarea problemelor datorate inexistentei izo-
latiei termice si a transferului de caldura (izolari defec-
tuase, punti termice, zone de umiditate ridicata, conducte
infundate, pierderi de fluide, etc.).

Termografia infrarosu ca mijloc de masurare a
temperaturii

Intr-o maniera generala, camera infrarosu este formata
din doua parti si anume partea de optica si partea legata
de detector. In ceea ce priveste materialele optice care
compun camera infrarosu, trebuie amintit ca radiatia
infrarosu are proprietati similare cu ale luminii vizibile, vis-
a-vis de refractie si reflexie, ceea ce Inseamna ca partea
optica destinata vizibilului si cea destinata aplicatiilor
infrarosu sunt realizate dupa reguli comune. cu precizarea
ca totusi materialele utilizate pentru domeniul vizibil sunt
n anumite situatii prea opace. Pentru aceste situatii se
foloseste siliciu sau germaniu, prezentand avantajul de a fi
solide si usor de prelucrat in forma de lentile.



RI'52017 Q8_107 08 4/24/18 1:39 PM Page 31

o

TERMOGRAFIE

1007 + 100
80:; Transmisic Iso
60} Si B0
+ Ge .
40+ 40
30t 30
20t p J[ 20
|
¥
10% 4 : et —t I 10%
15 2 3 4 6 8 10 15 20 30 um

Figura 6: Transmisie pentru siliciu si germaniu

In figura 6 este prezentat un grafic cu valorile coefi-
cientului de transmisie in functie de lungimea de unda.

Desi atéat siliciu cat si germaniu pot fi utilizate pentru
aplicatii de lungime de unda scurta si mare, se prefera
utilizarea siliciului pentru unde scurte si germaniul pentru
lungime de unda mare.

Reflexia si refractia

Asa cum s-a mentionat mai sus, pentru orice corp
radiatia incidenta se imparte in trei componente — ab-
sorbita, reflectata si transmisa. In figura urmatoare repre-
zentam doar ultimele doua componente:

Radiatie
incidenta a

Radiatie
reflectatd

U Radiatie
transmisa

Figura 7: Dioptru

La frontiera dintre doua materiale (dioptrul) se poate
spune ca nu exista conservarea radiatiei transmise. Acest
fenomen ce poarta numele de refractie este prezinta un
indice caracterizand evolutia unghiurilor a si p. Indicele de
refractie notat cu n este o valoare spectrala care este egal
cu 1 pentru vid. Pentru materiale mai dense valoarea sa
creste intre 1 si 4 (sticla 1,5; diamant 2,42; apa 1,33),
aceste valori fiind stabilite n raport cu vidul. Este impor-
tant de precizat faptul ca exista si indici relativi, intre doua
materiale, definiti Tn raport cu viteza de transmisie a
luminii in materiale.

Valoarea ridicata a lui n permite realizarea lentilelor
subtiri (Aer / Germaniu, n=4). Pe de alta parte un in-
convenient major este pierderea importanta in termen de
transmisie datorita reflexiei mari. In tabelul urmator sunt

prezentate (in procente) pierderile in termen de trans-
misie in functie de refractie.

Tabel: Pierderi prin transmisie in functie de indicele de

refractie
n 1,5 2 2,5 3 3,6 4
R% 4 11 18 25 31 36

Totusi exista o solutie pentru ameliorarea transmisiei
lentilelor si anume introducerea unor straturi intermediare
anti-reflectie.

.Captusire” cu straturi anti reflectie

In cazul unei lentile de germaniu, indicele n are o
valoare de 4 pentru o lungime de unda de 2um. Daca
citim Tn tabelul de mai sus, observam ca pierderea pe
partea de transmisie este de 36%. Daca insa se dispune
un strat subtire foarte transparent (grosime 0,25um) cu un
indice n=2, transmisia devine aproape maxima fara
pierderi. In figura urmatoare prezentam curba cu evolutia
spectrala pentru exemplul prezentat.

Réfl.
15%_
10% Un singur strat n=2
5% _|
| |
2 3 4 .
A Jgm

Figura 8: Captusire antireflectie - monostrat

Un astfel de strat poarta numele de ,peack-coating”,
deoarece contribuie le optimizarea transmisiei pentru o
singura lungime de unda. Daca suprapunem mai multe
straturi riguros alese, transmisia poate fi optimizata
pentru benzi spectrale largi — ,captusire multistrat”.
Aceasta solutie reprezinta un mod de a ameliora trans-
misia energiei pentru camerele infrarosu sau altfel spus
marirea sensibilitatii termice.

\
204 | 4
\
\

Reflexion %
S

A fum)

Figura 9: Captusire antireflectie — multistrat
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In figura 9 prezentdm un ultim exemplu de captusire
antireflectie, de data aceasta multistrat.

Filtre optice

O alta modalitate de a ameliora caracteristicile optice
este tratamentul invers pentru cresterea reflexiei la o
lungime de unda sau pentru o banda larga. O selectie
foarte riguroasa permite excluderea unor parti din spectru
din partea transmisa, sau utilizarea filtrelor selective
spectrale.

Daca luam drept exemplu sticla (a se vedea figura 10),
care este transparenta la inceputul benzii de unde scurte
si apoi se opacizeaza. Aceasta devine complet opaca de la
o lungime de unda de 5pum.

Astfel, in functie de banda spectrala, semnalul recep-
tat de camera infrarosu provine de pe suprafata (dincolo
de 5um) sau de pe fundal (inainte de 2,5um). Acest

100 P

() L—g \‘

hi{l}
70 N

E’; 6 / =S
:E 30 ,
E 40 v N\
E 20 f \ \
= A \/ \ \
10 / \
5 J/ \
1.5 2 2.5 3 35 4 45 5 55 &

Lungime de unda pm

Transmisia sticlei

Raspuns spectral
pentru 900 SW/TE

Filtre GLS
Filtre GHT

principiu este utilizat in laboratoarele fabricantilor de lampi
incandescente pentru a testa performantele noilor pro-
duse.

Detectorul

Detectorul este elementul sensibil la radiatia infra-
rosie. Rolul sau este de a transmite un semnal electric
proportional indiferent de tipul sau. Pana in anul 1997,
toate detectoarele trebuiau racite la cel putin -70°C, cel
mai adesea péana la-196°C (temperatura azotului lichid).

Focal Plane Array I

4kU  18um

nd; 38

Figura 10: Exemple de filtre

Figura 11: Celula bolometrica

Elemente detectoare

Peltier a un étage qui maintient la température aux alentours de I'ambiante.

‘ carcasi
Peltier
f detector
[ereastra de Ge . .
vid

Figura 12: Schema matrice de bolometre
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Figura 13: Raspunsuri totale ale sistemului

In 1997, AGEMA a devenit primul constructor care
propunea o noua generatie de camere cu un detector
neracit, cunoscut si sub numele de microbolometru.
Microbolometrul este un element sensibil din siliciu
amorf, permitand masurarea radiatiei termice (micro-
bolometrul este Tncalzit n timpul expunerii la radiatia
infrarosie iar variatia de temperatura induce o variatie a
rezistentei electrice a sistemului).

In figura 11 prezentam o mica parte dintr-o matrice
completa, elementele fiind asezate la un pas de 46pum.

De fapt termenul de racit este mai mult sau mai putin
exact, in realitate detectorul trebuie pastrat la 30°C printr-
un sistem utilizand module termoelectrice Peltier.

Asadar un detector al matricei fixeaza iTh mod constant
0 zona a unui obiect (starring array). Dupa citirea sem-
nalului electronica asociata detectorului se incarca iar si
astfel continua cu o frecventa de 50 60 Hz. Timpul de
integrare/citire este de ordinul a cateva milisecunde.
Aceasta valoare este de 20000 de ori mai mare decat cea
a camerelor cu baleiaj si mono detector. Sensibilitatea
acestora depinde direct de timpul de integrare/citire.

Raspunsul sistemului

Sensibilitatea unui sistem infrarosu depinde de un
numar foarte mare de parametri. Intr-o maniera generala
putem trasa o reprezentare spectrala si una relativa (a se
vedea figura 13).

Curba albastra corespunde unei camere ce dispune de
o matrice PtSi si este sensibila intre 3,6 si 6um; cea rosie
corespunde unei camere bolometrice iar curbele neagra si
verde sunt trasate pentru camere din vechea generatie
pentru lungimi de unda scurte si lungi.

Se poate remarca faptul ca Tn cazul camerelor cu
matrice sensibilitatea este mai mare catre 8,5 um in timp
ce camera cu o matrice PtSi are sensibilitatea mai mare
catre 3,6um.

Criteriul de clasificare a camerelor infrarosu poarta

numele de NETD (Noise Equivalent Temperature) —
diferenta de temperatura echivalenta perturbarii.

Aplicarea corecta a masurilor de optimizare energetica
a cladirilor necesita realizarea unei expertize termice. O
modalitate pertinenta in acest sens o reprezinta metodele
experimentale dintre care se evidentiaza termografia in
infrarosu pentru care am prezentat pe larg notiuni
fundamentale, mod de aplicare precum si caracteristici
ale sistemelor de masura utilizate.
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Selectarea celor mai indicate strategii de
proiectare pentru cladiri tip "NZB"” &
biologic active

Conf. dr. ing. V. COTQROBAI, I.C. COTOROBAI, Th. MATEESCU - U. T. Gheorghe Asachi, lasi
Lec. S. I. NEGARA- U. T. din Moldova, S. BRATA - Universitatea POLITEHNICA, Timisoara

Recent lansata initiativa internationald pentru un mediu construit durabil (iiSBE) se concentreaza pe: reducerea consumurilor
(energie, apa, ...) unei cladiri concomitent cu reducerea cantitatilor de deseuri & noxe generate pe toata durata de viata a acesteia.
Impunerea unor noi exigente energetice pentru cladirile viitorului (nZEB si altele) necesita: a) revizuirea tuturor normelor referitoare
la parametrii de proiectare ai acestora; b) selectarea celor mai potrivite strategii de asigurare a unui climat interior confortabil si de
calitate. Mediul/Climatul interior din cladirile tip nZEB precum si performantele globale ale cladirii pot fi puternic influentate de
climatul exterior, caracteristicile geoometrice si higro-termice ale cladirii, exigentele utilizatorilor si comportamentul acestora
(activitate fizica, imbrdcaminte) si nu in ultimul rénd sistemele de instalatii functionale care servesc cladirea. In cadrul lucrarii se
prezinta o analiza a impactului diferitelor strategii de asigurare a confortului higro-termic, cu accent pe cele pasive, prin evaluarea
aportului fiecarei strategii in asigurarea indicatorilor de confort interior stabiliti conform unor modele de confort dinamice/adaptive,
(ASHRAE -55, s.al.) si statice (Ex. Energy Confort Californian Code). Analiza vizeaza identificarea celor mai bune stategii pasive de
procurare a confortului, pentru diferite tipuri de cladiri si locatii, prin exploatarea adecvata a corelatiei “date climatice — indicatori de
confort/parametrii de confort interiori/zone de confort”.

Imposing new energy exigency for the future buildings (nZEB & other buildings) requires, on the one hand, reviewing all the
rules relating to design parameters thereof on the other hand strategies to ensure comfort in these buildings must be carefully
analyzed and correctly considered within the rules as indoor climate, hygro-thermal comfort inside that it is influenced by external
climate, building performance, user requirements and their behavior (physical activity, clothing). The paper presents an analysis
the impact of different strategies insurance liabilities hygro-thermal comfort, by assessing the contribution of each strategy in
providing indoor comfort indicators of established as models of static comfort (Energy Comfort Californian Code) and dynamic or
adaptive, (656 ASHRAE, ...). The analysis aims at identifying the best strategies passive acquiring comfort for different types of
buildings and locations by exploiting adequate correlation external climatic data - comfort indicators / comfort parameters internal /
comfort zones.

1. Introducere au fixat obiective de reducere ambitioase pentru CO,, pe
seama reducerii consumului de energie (la valori "aproape
Deprecierea accelerata a mediului inconjurator a zero”) obtinuta prin arderea combustibililor clasici la
determinat intensificarea studiilor de cercetare prin care nivelul acestor cladiri, respectiv: reducerea emisiilor de
sa se stabileasca cauzele majore ale acestui eveniment gaze cu efect de sera, pana in 2050, cu cca. 80% fata de
precum si masurilor posibile de stopare si redresare. nivelul anului 1990; cresterea securitatii in alimentarea cu
Fondul de cladiri si respectiv emisiile
de CO, rezultate In urma procesului de
ardere a combustibilor clasici in
procesul de generare a energiei a fost
identificat, mult timp, ca avand o
contributie majora f1n alterarea
echilibrului ecologic terestru. In
consecinta s-au propus masuri de
reducere a degajarilor de CO, din acest
sector care s-au dovedit a avea un
impact pozitiv in ameliorarea procesului
de acumulare a acestuia in atmosfera si
respectiv o ameliorare a stratului de
ozon protector al atmosferei terestre.
Specialistii estimeaza ca mai bine de
un sfert din fondul de cladiri in
exploatate la nivelul anului 2050 ur-
meaza a fi construit, ceea ce deschide
un orizont promitator reducerii emisiilor
de CO; prin controlul procesului de
concepere a acestora. La nivelul UE s-
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energie prin reducerea consistenta a consumului intern.
S-au facut pasi importanti pentru stabilirea unei definitii si
a unor instructiuni de transpunere in practica a ,cladirilor
cu consum de energie aproape zero” (nZEB). In Directiva
privind Performanta Energetica a Cladirilor (EPBD)
revizuita in 2010, s-a introdus, la articolul 9, cerinta de
aducere a performantelor energetice ale cladirilor la
nivelul “cladirilor cu consum de energie aproape zero”
(nZEB), incepand cu 2019 la cladirile publice si din 2021 la
toate cladirile nou construite.

Nota: Directiva defineste cladirile cu consum de energie
aproape zero ca fiind cladiri cu o performanta energetica ridicata
[...]I, cu un necesar de energie redus sau aproape egal cu zero,
ce trebuie asigurat in mare masura din surse regenerabile, n
amplasamentul cladirii sau in apropiere. in UE exista o mare
diversitate a traditiilor In domeniul constructiilor, a conditiilor
climatice si a metodologiilor diferite de abordare in Europa,
motiv pentru care In directiva 2010/31/UE nu s-a stabilit o
metodologie uniforma de implementare a acestui tip de cladiri
(nZEB), lasandu-se libertatea statelor membre in parte sa isi
elaboreze propriile criterii de performanta pentru cladirile nZEB
si propriile strategii, planuri si foi de parcurs, care sa tina seama
de conditiile nationale, regionale si locale.

Cercetari foarte recente au identificat si alte cauze
majore ale deprecierii echilibrului ecologic la nivelul Terrei,
respectiv alterarea ciclului apei Tn natura ca urmare a
intensificarii activitatii solare (explozii & cresterea emisiilor
electro-magnetice & de protoni/campului electro-
magnetic solar/vanturilor solare cu impact asupra
capacitatii de absorbtie a CO, din atmosfera in apa marilor
si oceanelor) care, dupa afirmatia acestora ar fi respon-
sabila de o cantitate de CO, acumulata in atmosfera dubla
n raport cu cea de provenienta antropica (generata in
urma activitatii umane).

Initiativa internationala pentru un mediu construit
durabil/iiSBE se concentreaza pe: reducerea consumurilor
(energie, apa, ...) ale unei cladiri concomitent cu redu-
cerea cantitatilor de deseuri & noxe generate pe toata
durata de viata a acesteia.

2. Un criteriu global de performanta a
cladirilor util in constructia unui mediu
durabil - Conceptul Net Zero

In efortul de definire cat mai cuprinzatoare a actiunilor
pentru un mediu construit durabil s-a promovat conceptul
Net Zero, cu semnificatia unei strategie pentru stabilirea
de obiective de performanta pentru mediul construit bazat
pe disponibilitatea locala a energiei regenerabile si a
resurselor de apa. Sub aceasta umbrela s-au dezvoltat alte
concepte, menite sa contribuie la definirea unui mediu
construit sustenabil:

e nZEB/Cladire cu Bilant Anual Net de Energie Nul - o
cladire care produce mai multa energie decat consuma,
utilizand sursele regenerabile locale;

e ZNC/ Zero Net Carbon/ Emisii de dioxid de carbon
nule: acesta stabileste, atat pentru cladirile noi, cat pentru
cladirile existente, o directie clara: catre un mediu con-

struit cu zero (emisii de) carbon (CO,).

Nota: In decembrie 2015, lumea a ajuns la un consens
monumental referitor la necesitatea: a) limitarii crestereii tem-
peraturii medii globale la "mai putin de 2 °C"; b) limitarii cres-
tereii temperaturii “sub 1,5 °C peste nivelurile preindustriale”.

Promovarea cladirilor ZeroCarbon (ZNC) raspunde
nevoii urgente de atenuare a impactului emisiilor de CO,
din arderea combustibililor fosili.

O cladire ZNC este definita ca: "o cladire foarte efi-
cienta din punct de vedere energetic, care produce pe
piata sau achizitioneaza suficienta energie regenerabila
fara emisii de carbon pentru a face fata anual consumului
de energie al cladirilor”.

Intr-o cladire ZNC, consumul de energie pe baza de
carbon este redus mai intéi prin strategii de proiectare a
cladirilor si masuri de eficienta, apoi prin generarea de
energie regenerabila la fata locului si, in final, prin achizi-
tionarea de energie regenerabila produsa local.

Prin stabilirea unui echilibru net zero al consumului de
energie fara emisii de carbon, definitia ZNC se poate
aplica tuturor tipurilor de cladiri, noi si existente, cu o
capacitate relativ ridicata sau limitata de de generare a
energiei regenerabile la fata locului (cladirile din mediile
urbane dense).

S-au pus bazele unei platforme largi de reducere a
emisiilor de carbon. Definitia ZNC va juca un rol semni-
ficativ in ghidarea proceselor de concepere a cladirilor, a
dezvoltarii spatiului urban in general precum si a
operatiunilor pentru organizatiile profesionale si factorii de
decizie politica.

Nota: "Volum de constructie & reconstructie necesar a fi
abordat n intreaga lume In urmatoarele doua decenii corelat cu
necesitatea de a reduce in mod dramatic emisiile de carbon
ipune actiuni si abordari clare in definirea, abordarea, proiectarea
si operarea cladirilor ZNC."

e Net Zero Water Building (NZWB) Strategies/Consum
net nul (Zero) de apa in cladiri. Programe de Management
al Energiei in cladiri furnizeaza informatii despre aceasta
exigenta/criteriu de calitate/concept impus cladirilor
viitorului si ofera strategii de proiectare si implementare a
cladirilor care respecta acest criteriu. Prin strategiile pro-
puse se pot construi cladiri si campusuri care sa conserve
resursele naturale de apa, sa contribuie la Tmbunatatirea
infrastructurii de apa si sa asigure apa pentru a satisface
nevoile critice ale cladirii, pe termen lung. O cladire cu
consum net nul de apa este o cladire (construita sau
renovata), proiectata astfel incat sa minimizeze a)
consumul total de apa, b) sursele alternative de apa
utilizate, c) evacuarea apelor reziduale din cladire,
readucerea apei extrase din sursa originala de apa.
Cladirile tip NZWB sunt de fapt cladiri neutre din punct de
vedere al apei, Tn care cantitatea de apa alternativa
utilizata si apa returnata la sursa de apa originala este
egala cu consumul total de apa al cladirii. Scopul acestora
este de a pastra cantitatea si calitatea resurselor naturale
de apa cu deteriorarea minima, de a reduce epuizarea
acestora si de a redirectiona apa prin utilizarea surselor
alternative de apa disponibile si a masurilor de eficien-
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tizare a procesului de utilizare a apei si in consecinta de a
minimiza utilizarea apei dulci furnizate. Principiul poate fi
extins la un sit/areal mai mare decat cel strict aferent
cladirii. Practic, aceste cladiri compenseaza complet
utilizarea apei cu apa alternativa plus apa returnata la
sursa originala de apa. In cadrul acestei strategii se indica
si modalitatea de masurare a acestui criteriu de calitate in
general precum si in cazurile particulare. Relatia generala
de masurare a indicatorului este:

Apa alternativa utilizata + apa returnatd=cantitatea
totala de apa utilizata

in care: apa totala utilizata este cantitatea de apa
consumata n limitele unei cladiri din toate sursele (po-
tabila si nepotabila, inclusiv apa dulce si apa alternativa)
pe parcursul unui an; apa alternativa utilizata este can-
titatea de apa consumata in limitele unei cladiri din surse
de apa durabile care nu provin din surse de apa dulce pe
parcursul unui an; apa returnata este cantitatea de apa
colectata de la sistemele de constructie (infrastructura
verde si apele reziduale tratate la fata locului) si returnata
Tnapoi la sursa originala de apa pe parcursul unui an.

e Net Zero Waste/Zero deseuri; respectiv reducerea
cantitatii de deseuri generate, colectarea selectiva, reci-
clarea, reutilizarea, valorificarea si conditionarea acestora
aproape totala, Tn masura posibilitatilor, in ordinea de
prioritate, la nivel local si apoi colectiv.

Ca o consecinta a eforturilor de reducere a degajarilor
de CO,, anul acesta s-a lansat platforma globala 100%
energie regenerabila care raspunde multora dintre
obiectivele impuse prin conceptul Net Zero. in cadrul
platformei se pune un accent deosebit pe sistemele
locale de valorificare a energiilor regenerabile.

In plus, fata de aceste criterii de performanta impuse
cladirilor viitorului se cauta si masuri complexe de re-
ducere a continutului de CO, din atmosfera, prin sisteme
de valorificare a acestuia In scopuri energetice.

Nota: In multe locatii din lume, continutul de COj a

Atmospheric (02

Preliminary’C02 data (ppm)iMauna Loa Observatory/Scripps

Fig. 1. Continutul de CO, din atmosfera (ppm)- Extras din articolul

Past-present-future (Sursa : https://www.co2.earth/co2)
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depasit pragul critic de 450 ppm, in timp ce multe din
actualele norme de ventilare considera un continut de cca
350 ppm. Cresterea debitului de aer proaspat este insotita
si de cresterea consumului de energie pentru incalzirea/
racirea acestuia.

3. Criteriile de confort interior adecvate
cladirilor NZEB

Relatia omului cu mediul interior in care isi desfasoara
activitatea este o relatie complexa care poate fi caracte-
rizata prin notiunea de confort.

Notiunea de confort este o notiune complexa, definita
in mod sintetic prin “senzatia de bine/de satisfactie pe
care o resimte organismul uman n raport cu mediul
exterior acestuia”.

Problemele legate de confort au facut in ultimii 50 de
ani obiectul unor multiple studii si cercetari menite sa
stabileasca parametrii de confort necesari proiectarii
cladirilor si, recent, parametrii de confort necesari eva-
luarii performantelor (in special energetice) ale acestora,
precum si strategiile de control.

Criteriile de calitate referitoare la ambiantele interioare
vizeaza confortul higro-termic, vizual, electro-magnetic,
acustic, sanitar (calitatea mediului interior: aer, noxe, ...;
necesar de apa, ...).

Parametrii care caracterizeaza mediul interior sunt
relativ numerosi si extrem de variabili in timp.

Omul (utilizatorul spatiului interior) este influentat de
natura si dinamica acestor parametri si, la randul lui, poate
contribui la modificarea caracteristicilor si dinamicii me-
diului In care-si desfasoara activitatea. Apare astfel nece-
sitatea previzionarii parametrilor care sa asigure un climat
interior optim din punct de vedere higro-termic si sanatos
pentru fiinta umana si activitatile acesteia si implicit nevoia
selectarii/ proiectarii celor mai potrivite strategii de
asigurare a confortului. Se impune reconsiderarea concep-
tului de habitat precum si a valorilor limita
obligatorii pentru parametrii definitorii ai
diferitelor niveluri de confort higro-termice
corespunzatoare cladirilor eficiente energetic.

Unele dintre cladirile eficiente energetic
se caracterizeaza prin hiperetanseitate si
hiperizolare. Acestea sunt practic
deconectate de mediul exterior si necesita
interventii controlate pentru asigurarea
confortului higro-termic interior. Alte cladiri
eficiente energetic (unele dintre cladirile
NZBE, cladirile pasive, cladirile solare pasive,
cladirile bio-climatice pasive) mizeaza pe
factorul uman Tn efortul de asigurare a
conditiilor de confort interior, motiv pentru
care problema asigurararii confortului trebuie
privita diferit fata de cladirile standard.

Cladirile viitorului vor fi in mare parte cla-
diri de tip inteligent, cu anvelopa inteligenta,
dinamic-adaptabila la caracteristicile di-
namice ale climei exterioare si exigentele
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Tabelul 1. Strategii si parametri pentru confortul diferitelor modele
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variabile ale utilizatorilor. In aceste cladiri, confortul se
caracterizeaza el nsusi prin dinamism si ca atare, criteriile
de stabilire a parametrilor acestuia sunt altele decéat in
cazurile enumerate anterior.

Dintre criteriile expuse anterior, criteriile termice au o
importanta majora in ceea ce priveste conceptia si eva-
luarea performantelor instalatiilor de incalzire-racire, ven-
tilare si climatizare.

Parametrii care influenteaza confortul higro-termic pot
fi grupati in trei mari categorii (Markus si Morris, 1980): a.
parametrii fizici (temperatura aerului; temperatura medie
radiantd a peretilor incintei; umiditatea relativa a aerului;
viteza relativa a aerului in interiorul incintei; presiunea
atmosferica; intensitatea luminii; nivelul zgomotului); b.
parametrii organici (varsta; sexul; caracteristicile nationale
ale ocupantilor); c. parametrii externi ( nivelul activitatii
umane; tipul Tmbracamintei; conditiile sociale).

Cea mai mare influenta asupra confortului termic o au:
temperatura, umiditatea relativa, viteza si presiunea baro-
metrica a aerului si imbracamintea si activitatea lucrativa.
Efectul pozitiv sau negativ al unui parametru poate fi
fmbunatatit sau contrabalansat de un alt parametru.

Pentru proiectarea cladirilor NZBE, este importanta
stabilirea parametrilor confortului termic astfel incat
acesta sa se obtina cu un consum minim de energie.

In acest scop, s-au propus diferite modele de confort
higro-termic (sau termic), fiecare dintre acestea fiind
corelate cu exigentele impuse cladirilor din epoca res-
pectiva. Acestea sunt foarte importante pentru conce-
perea unor cladiri performante energetic. Ele descriu
cantitativ, conditiile climatice limita pentru care oamenii
se simt bine din punct de vedere termic. Aceste conditii
servesc pentru asigurarea unei ambiante termice confor-
tabile, cu consum minim de energie, indiferent de con-
ditiile climatice exterioare.

Importanta realizarii unui climat interior confortabil, Tn
conditiile Tn care parametrii climei exterioare variaza in
timp, simultan cu "evitarea unui consum inutil de energie"
se numara printre obiectivele declarate ale Directivei
Europene privind Performanta energetica a cladirilor.

Exista doua tipuri diferite de modele de evaluare a
confortului termic: a) statice; b) adaptive (Anexa 1). Pentru
0 analiza relevanta asupra unei corecte proiectari a
cladirilor, in contextul in care in acestea trebuie sa se
asigure majoritar conditii de confort prin strategii pasive,
n prezenta lucrare vom folosi un instrument de analiza
care abordeaza mai multe modele de confort, respectiv
Climat Consultant, dezvoltat de specialistii de pe con-
tinentul american. Acesta este util in stabilirea celor mai
bune strategii de proiectare a cladirilor eficiente energetic,
respectiv in identificarea acestora prin analiza impactului
acestora asupra diferitelor tipuri de cladiri, n diferite
conditii climatice.

4. Obiective cercetare si instrumente de
analiza utilizate

In cadrul directivei europene 2010/31/UE de crestere a
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performantei energetice a cladirilor s-a impus asigurarea
unor noi exigente de calitate energetica, diferentiate in
raport cu varsta cladirilor (noi, existente) si orizontul de timp
(scurt (2020); lung (2050)). Pe termen scurt, cladirile noi vor
trebui sa indeplineasca exigentele cladirilor nZEB (cladire cu
bilant energetic anual pentru incalzire/racire "“aproape nul”
si sisteme de generare a energiei din surse regenerabile),
iar pe termen lung se impune aducerea si a cladirilor
existente la aceleasi exigente de calitate ca si cele impuse
cladirilor noi. Dar performantele pentru care cladirea este
calificata cu atributul nZEB sunt stabilite de fiecare stat in
parte si in consecinta, acestea sunt diferite de la un stat la
altul. Pe de alta parte, strategiile de dezvoltare propuse de
diferite state au tinut cont de experienta tarilor respective in
domeniu, dar aceasta experienta a constat in masuri de
proiectare pentru criterii de confort statice si in consecinta
includ solutii insuficient adaptate particularitatilor mediului
de amplasare si dinamicii acestuia.

Nota: In aceste conditii se afla cladiri nZEB pentru care se
propune hiper-izolarea si hiper-etansarea: hiper-etansarea
necesita aerare controlata/sisteme active care pot interveni
asupra bilantului termic al cladirilor in perioadele estivale; pe de
alta parte, odata proiectate si executate, cladirile trebuie sa
asigure confortul higrotermic si vara si iarna prin controlul
adecvat al strategiilor prevazute pentru procurarea acestuia. In
contextul schimbarilor climatice actuale si respectiv a
manifestarii unor perioade caniculare din ce in ce mai lungi si
unor diferente climatice iarna-vara din ce in ce mai mari, cladirile
hiper-izolate si hiper-etanse concepute pentru a asigura
confortul Tn timpul iernii cu resurse energetice minime, pot
necesita resurse energetice relativ mari in perioada estivala.

In cadrul lucrarii se prezinta o analiza a impactului
diferitelor strategii pasive de procurare a confortului
conform a diferite standarde de confort, cu considerarea
datelor climatice reale, respectiv a impactului acestora
asupra diferitelor strategii (temperatura termometrului
uscat si umed, radiatia solara directa, difuza si reflectata,
radiatia solara normala sau pe un plan inclinat, tempera-
tura solului la diferite adancimi, viteza si directia vanturilor,
nebulozitatea, orele de stralucire solara).

Strategiile de proiectare considerate in cadrul softului
de analiza Clima Consulte (Anexa 2) sunt corelate cu
modelele de confort si pentru fiecare dintre ele softul
determina numarul de ore de operare.

Softul permite si analize partiale pentru alte tipuri de
strategii utile In realizarea conditiilor de confort higro-
termic, respectiv: identificarea elementelor utile Tn
evaluarea impactului materialelor cu schimbare de
faza/MSF in procesul de asigurare a confortului higro-
termic; evaluarea posibilitatilor de cuplaj cu solul; iden-
tificarea oportunitatii valorificarii energiei solare trans-
portata de radiatia directa, sau cea difuza sau cea globala;
identificarea oportunitatii valorificarii energiei eoliene cu
ajutorul turbinelor cu ax vertical sau orizontal, etc.

In analiza au fost considerate modelele de confort,
strategiile si parametrii aratati in Tabelul 1.

Continuare in numarul viitor
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Tot ce ai nevoie,
imediat, in spatiu
restrans
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Modelele noii game VICTRIX TERA ofera simplitate, calitate si economicitatea centralelor cu condensare. Conform standar-
delor europene sunt incadrate in clasa cea mai ecologica sub aspectul emisiilor de noxe. Sunt disponibile doua versiuni
instantanee - 28 si 32 kW - si o versiune numai pentru incalzire de 24 kW, racordabild cu boilere separate pentru prepararea
apei calde de consum. Compacte, cu o interfata simpla cu taste si display LCD, se integreaza ideal in instalatii noi sau ca inlocui-
tor al unor aparate uzate. Optional: VICTRIX TERA poate fi controlata de la distanta prin internet utilizand aplicatia DOMINUS,
accesibila pe smartphone, tableta sau laptop.
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prmectam

E Climatherm
@

Proiectam,
implemente
de instalatil

VVentClima Rectangular - sistem complet de
tubulatura si fitinguri cu sectiune rectangulara

VentClima Circular - sistem complet de
tubulatura si fitinguri cu sectiune circulara,
cu garniturd de etansare

ThermClima - sistem complet de cosuri si
canale de fum din inox

IzomClima - sistem complet de protectie mecanica
aizolatiei

Accesorii VentClima - clapeti de reglaj,
atenuatoare de zgomot, racorduri elastice,
cutii de plenum, grile de exterior

Tablouri electrice de for;é si automatizare,

sisteme BMS l" :

impler!'lent

Cala L~ TV Studiem ce spune cartes,
- erfectiondm prin practica,
LR LRI EERLERo il ipnovén,w i rescl;r]iempcontinuu
Sos. Pacurari Nr, 139, lasi, Romania . 3 -
140.232.272.700 cartea instalatiilor.






