
Nr. 3/2018 ANUL XL

Măsurarea intuitivă a
vitezei aerului și a calității
aerului ambiental.

www.testo.ro

R-Testo RI3/18 cop1_Layout 1  6/28/18  12:45 PM  Page 1



Execuție de instalații termice,
de ventilație și sanitare

SC APLIND SRL
Strada Vulturilor nr. 18 - 18A, sector 3, București, tel.: +40 21 312 07 67

Proiect: THE MARK
Calea Griviței nr. 82 - 96, 

sector 1, București 

R-Aplind RI3/18_Layout 1  6/28/18  12:43 PM  Page 1



CUPRINS

REVISTA DE INSTALAȚII 3/2018   3

MĂSURARE ȘI TESTARE

7 Testo: Un singur instrument, aplicații multiple

VENTILARE-CLIMATIZARE

23 Ventilarea și climatizarea sălilor de sport
polivalente cu gradene bilaterale simetrice

10 Conferința Internațională RCEPB
„Soluții inovatoare și curate pentru mediul construit”

14 Dezvoltarea colaborării între Asociația Inginerilor de Instalații
din România - AIIR și Arbeitsgemeinde Fernwärme
Deutschland -  AGFW
Participarea delegației AIIR la Simpozionul și Expoziția
En+Eff Frankfurt organizată de AGFW, 27 – 29 aprilie 2018

28 Acțiunile întreprinse de Asociația Inginerilor de Instalații din
România pentru promovarea evenimentului “CLIMA 2019”

31 ENERGY SYSTEM FOR TOMORROW - 
ROLE OF EXERGY

EFICIENȚĂ ENERGETICĂ

17 Selectarea celor mai indicate strategii de proiectare pentru
clădiri tip ”NZB” & biologic active (II)

EVENIMENT

4 A XXXVII–a Conferință Internațională
„ȘTIINȚA MODERNĂ ȘI ENERGIA - SME 2018”ASOCIAȚIA INGINERILOR DE

INSTALAȚII DIN ROMÂNIA - AIIR

FACULTATEA DE INGINERIE A
INSTALAȚIILOR

Bd. Pache Protopopescu nr. 66
sector 2, București, România

tel.: 0722 35 12 95
email: liviuddumitrescu@gmail.com

I.S.S.N. 2457 - 7456
I.S.S.N. -L 2457 - 7456

EDITOR:
MATRIX ROM

C.P. 16 - 162

062510 - BUCUREȘTI
tel.: 0214 113 617, 
fax: 0214 114 280

REDACTOR ØEF:

Președinte de onoare AIIR
Acad. prof. onor. dr. ing. d.h.c.

LIVIU DUMITRESCU

REDACTOR ØEF ADJUNCT:

ing. CEZAR RIZZOLI

PREØEDINTE AIIR
Prof.dr.ing. SORIN BURCHIU

PRIM VICEPREØEDINTE AIIR
Dr.ing. IOAN SILVIU DOBOȘI

VICEPREØEDINT, I AIIR
Conf.dr.ing. CĂTĂLIN LUNGU

Prof.dr.ing. FOTĂ STAN
Dr.ing. IOAN AȘCHILEAN

Conf.dr.ing. VASILICĂ CIOCAN

RECENZORI ØTIINT, IFICI:

Prof.dr.ing. ADRIAN RETEZAN
Prof.dr.ing. GHEORGHE BADEA

Prof.dr.ing. MIHAI ILINA
Prof.dr.ing. THEODOR MATEESCU

DIRECTOR DE MARKETING
MIHAI MATEESCU

TEHNOREDACTARE COMPUTERIZATÆ
CRISTINA CHIVĂRAN

GRAFICÆ COMPUTERIZATÆ
MIHAI CHIVĂRAN

RI 3 2018 Q8_I07 08  7/19/18  1:18 PM  Page 3



EVENIMENT

4 revISta de InStalaȚII 3/2018

Organizatorii conferinței au fost: academia de Științe
tehnice din românia - aStr, aIIr – asociația Inginerilor de
Instalații din românia – Filiala transilvania, utcn -
universitatea tehnică din cluj-napoca, Facultatea de
Instalații, IcSI râmnicu vâlcea – Institutul național de
cercetare dezvoltare pentru tehnologii criogenice și
Izotopice râmnicu-vâlcea și aeHr – asociația pentru
energia Hidrogenului din românia.

În acest an, conferința a avut doi președinți de onoare:
Prof.dr.ing. grațiela ȚÂrlea de la universitatea tehnică de

construcții București și Prof.dr.ing. tudor
POPOvIcI de la universitatea tehnică din
cluj-napoca. Președintele conferinței a fost
dl. Prof.em.dr.ing. gheorghe Badea.
Președintele comitetului Științific a fost dl.
Prof.dr.fiz. Ioan ȘteFĂneScu.

În debutul conferinței, membrii
prezidiului, unii dintre aceștia fiind participanți
la conferință încă de la primele ediții, au adus
salutul lor gazdelor, exprimându-și totodată
speranța că tradiția va continua și va fi dusă
mai de parte de noua generație de specialiști
sub îndrumarea înțe leaptă a înaintașilor lor.

În luarea de cuvânt domnul dr. ing. Ioan
Silviu dOBOȘI, prim vicepreședinte aIIr, a
prezentat mesajul de felicitarea al Prof. dr.
ing. d. H. c. liviu duMItreScu, Președinte
de onoare aIIr, adresat organizatorilor
conferinței Prof. dr. ing. gheorghe Badea,

Președinte de Onoare al Filialei aIIr transilvania și dr. ing.
Ioan aȘcHIlean, Președinte al Filialei aIIr transilvania și
mesajul de succes adresat participanților la a XXXvII-a
conferință „Știința Modernă și energia”.

În cadrul lucrărilor conferinței au fost prezentate 21 de
lucrări în plen iar în volumul tipărit al conferinței au fost
publicate 34 de lucrări științifice, împărțite în două secțiuni:
Secțiunea I – căi și mijloace de obținere a energiei,
Secțiunea II – economia de energie în transportul și
utilizarea acesteia. volumul a totalizat 334 de pagini.

Joi 17 mai 2018, între orele 11.30 și 13.30, la sesiunea
de comunicări Producerea, transportul, stocarea și
utilizarea energiei, energii regenerabile și hidrogen, lucrările
conferinței au fost moderate de:

Prof. dr. ing. Ioan ȘteFĂneScu
Prof. dr. ing. Ioan BOrZa
conf. dr. ing. vasilică cIOcan
au fost prezentate următoarele lucrări:
1. viziunea asupra sectorului energetic al româniei în

anul 2040 - obiective strategice ale dezvoltării sustenabile a
româniei, Filip cÂrlea – Institutul național de cer cetări
economice „costin c. Kirițescu”, centrul pentru
Promovarea energiilor regenerabile și eficiență ener getică.

A XXXVII–a Conferință Internațională
„ȘTIINȚA MODERNĂ ȘI ENERGIA - SME 2018”

CLUJ NAPOCA 17 – 18 MAI 2018
Prof. emer. dr. ing. Gheorghe BADEA - Președinte de Onoare al Filialei AIIR Transilvania

Dr. ing. Ioan AȘCHILEAN - Președinte al Filialei AIIR Transilvania

respectând tradiția, în cea de-a treia săptămână a lunii mai din acest an, mai exact în zilele de 17 și 18, la cluj-napoca, în
ambianța deosebită oferită de grand Hotel Italia, s-a desfășurat conferința „Știința Modernă și energia – SMe 2018”. ajunsă la cea
de-a XXXvII-a ediție, și în acest an conferința a abordat teme de maximă importantă și actualitate, captând astfel interesul
participanților.
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2. cercetarea românească și energiile verzi, lucrare
elaborată de: gabriel Ivan, gheorghe Badea, Ioan
aȘcHIlean, Maria-alexandra Ivan, gabriel gheorghe
grIgOreScu, a fost prezentată de prof. dr. ing. gabriel
Ivan – universitatea tehnică de construcții București.

3. HylaW- proiect pionier în europa, lucrare elaborată
de: Ioan IOrdacHe, dorin ScItea, alexandru
FlOrIȘteanu, Ioan ȘteFĂneScu, nicolas BaHrI, a fost
prezentată de prof. dr. fiz. Ioan ȘteFĂneScu - IcSI –
râmnicu vâlcea.

4. Stocarea chimică a hidrogenului sub formă de
compuși organici lichizi (cu conținut mare de hidrogen),
lucrare elaborată de: Irina Petreanu, laurențiu
Patularu, Maria Simona raBOaca, gabriel raSOI,
elena carcadea, a fost prezentată de dr. fiz, Mihai
varlaM – IcSI – râmnicu vâlcea.

5. Stații inteligente de încărcare conductivă, fixe și
Mobile, pentru transport cu propulsie electrică (SMile-
ev), prof. dr. ing. constantin Filote - universitatea Ștefan
cel Mare Suceava.

6. energia punctului zero & undele scalare. Posibilul
impact asupra clădirilor & instalațiilor & omului (”Free
energy”. Mit sau realitate? cunoaștere sau insuficientă
cunoaștere?), lucrare elaborată de: victoria cOtOrOBaI,
Ioan cristian cOtOrOBaI, theodor MateeScu, liviu
alexandru SOFOnea a fost prezentată de conf. dr. ing.
victoria cOtOrOBaI – universitatea tehnică “gheorghe
asachi” Iași.

7. toriu – sursa de energie a viitorului apropiat, lucrare
elaborată de: gheorghe Badea, Ioan ȘteFĂneScu,
Ovidiu-Ioan MateeScu, gabriel Ivan, Ioan MateeScu,
Ioan aȘcHIlean, a fost prezentată de prof. dr. ing. gabriel
Ivan – universitatea tehnică de construcții București.

Joi 17 mai 2018, între orele 15.00 și 17.00, la sesiunea
de comunicări Producerea, transportul, stocarea și utili -
zarea energiei, energii regenerabile și hidrogen, lucrările
conferinței au fost moderate de:

Prof. dr. ing. gabriel Ivan
Prof. dr. ing. Mihai PrOFIre
dr. fiz. Mihai varlaM
au fost prezentate următoarele lucrări:
1. Scăderea nivelului de emisii poluante prin tratarea

deșeurilor cu ajutorul tehnologiei de gazeificare, lucrare

elaborată de: Octavian Mihai gHIta, constantin Perino
Baraga, Manuela drĂgHIceScu, cristian lungu,
lucrarea a fost prezentată de ing. cristian lungu - eoSol
design.

2. Materiale siliconice pentru energie: performanțe și
limite, lucrare elaborată de: codrin ȚuguI, Mihaela
daScĂlu, Maria caZacu, a fost prezentată de dr. Maria
caZacu - Institutul de chimie Macromoleculară "Petru
Poni" – Iași.

3. ecological alternative mixture Mv3t, lucrare
elaborată de: Mioara vIncerIuc, grațiela ȚÂrlea, Ion
ZaBet, ana Patricia ȚÂrlea, a fost prezentată de prof. dr.
ing. grațiela ȚÂrlea – universitatea tehnică de construcții
București.

4. noua directivă europeană privind performanța
energetică a clădirilor – conf. dr. ing. cătălin lungu -
universitatea tehnică de construcții București.

5. PPt-power performance test pentru parcurile eoliene
din românia, Sisteme de irigații cu foraj de adâncime
folosind energia solară, geovane – busola solară, inovație
unică pe plan mondial, lucrare elaborată de: emanuel
tOPOr, tirso vaZQueZ, a fost prezentată de - emanuel
topor – Kintech engineering timișoara.

6. abordări pentru creșterea performanței electrome -
canice a elastomerilor siliconici, lucrare elaborată de: codrin
ȚuguI, Mihaela daScĂlu, Maria caZacu, a fost
prezentată de dr. Mihaela daScĂlu - Institutul de chimie
Macromoleculara "Petru Poni" – Iași.

vineri 18 mai 2018 între orele 9.30 și 13.30, la sesiunea
de comunicări Ingineria instalațiilor, concepte de proiectare
și tehnologii de execuție, lucrările conferinței au fost
moderate de:

Prof. dr. ing. grațiela ȚÂrlea
dr. ing. Ioan aȘcHIlean
dr. ing. emil MOldOvan
au fost prezentate următoarele lucrări:
1. eficiența investițiilor energetice, lucrare elaborată de:

Ștefan BĂncIlĂ, Ioan aȘcHIlean, a fost prezentată de
dr. ing. Ștefan BĂncIlĂ – cPPI Bușteni.

2. Implementare Sistem Scada/eMS la Sdee
transilvania nord S.a., ing. lucian cĂlugĂr - S.c.
energobit S.a.
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3. apa potabilă, în viitorului apropiat, o problemă de
securitate națională, lucrare elaborată de nicolae IOrdan,
Stan FOtĂ, a fost prezentată de conf. dr. ing. nicolae
IOrdan – universitatea transilvania din Brașov –
Facultatea de construcții.

4. Sisteme inovative de desfumare și ventilare – Ing.
adrian POP – lIndaB;

5. Soluții inovatoare pentru controlul instalațiilor termice,
Ing. Florin HucI – Salus control românia.

6. grupuri de pompare antiincendiu (conform en12845)
– SiFire, Ing. daniel tÂrZIu – WIlO românia;

7. Building services – Soluții inovatoare, Ing. Sebastian
BOIa – rehau Polymer românia

după cum transpare și din titlurile lucrărilor enumerate

mai sus și în acest an au fost abordate teme de maximă
importanță pentru domeniul energiei, al instalațiilor și al
specialiștilor care își desfășoară activitatea în domeniul
construcțiilor și al instalațiilor.

În seara primei zile a conferinței a avut loc și masa
festivă, precedată de o festivitate de premiere, în care s-au
înmânat diplome aniversare cu ocazia celebrării
centenarului Marii uniri a româniei.

În cea de-a doua zi, după finalizarea celei de-a doua
sesiuni de comunicări s-a rostit cuvântul de încheiere a
conferinței cu speranța reîntâlnirii la cea de-a XXXvIII-a
ediție, care să fie cel puțin la fel de fructuoasă ca aceasta,
din punct de vedere științific, tehnic și a relațiilor de
colaborare închegate.
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MĂSURARE ȘI  TESTARE

Instrumentul testo 440 combină un design compact cu
meniuri de măsurare dedicate și sonde wireless, oferind
utilizatorului versatilitate și oportunitatea măsurării convenabile a
tuturor parametrilor ce caracterizează sistemele de ventilație și
aer condiționat.

Măsurarea vitezei aerului și a parametrilor ce carac -
terizează confortul ambiental se desfășoară adesea
conform unor standarde și normative. În scopul de a sim -
plifica munca pentru utilizator, în meniul aparatului sunt
predefinite meniuri clar structurate pentru următoarele
aplicații: măsurarea debitului de aer în tubulaturi și la grile
de ventilație, măsurări cu factor k, determinarea gradului
de turbulențe conform standardului Sr en ISO 7730:2006/

aSHrea 55, necesarul de încălzire/răcire, indicarea riscului
de apariție a mucegaiului și măsurări pe termen lung
(înregistrarea valorilor măsurate la intervale de timp
prestabilite).

Indiferent de parametri pe care doriți să îi măsurați,
aerul condiționat, ventilație sau de confort ambiental,
gama noastră de sonde pentru viteza aerului și IaQ vă
oferă un suport precis și fiabil în sarcinile dumneavoastră,
permițandu-vă să îndepliniți orice provocare de măsurare.
În plus, mânerul universal poate fi utilizat în combinație cu
numeroase sonde dedicate și accesoriile complementare.
acest lucru vă permite să treceți în doar câteva secunde
de la măsurarea calității aerului ambiental la determinarea
debitului volumic de aer dat de un difuzor.

Un singur instrument, aplicații multiple
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MĂSURARE ȘI  TESTARE

Meniuri de mæsuræ intuitive: potrivite pentru orice aplicaie

Măsurarea debitului volumic

calcularea automată a debitului volumic în conducte și la
grile prin simpla introducere a parametrilor dimensionali
ai conductei și măsurarea vitezei aerului cu instrumentul
pentru măsurarea vitezei aerului și calității aerului
ambiental testo 440/testo 440 dP și o sondă cu fir cald
sau elice.

Măsurarea debitului volumic cu sonde cu pâlnii

acum, măsurările debitului sunt simplificate la
anemostate, cu ajutorul sondelor cu pâlnii de măsurare
testo și cu instrumentul pentru măsurarea vitezei aerului
și calității aerului ambiental testo 440/testo 440 dP.

Măsurarea debitului volumic cu factor K

calcularea debitului volumic cu factor K și măsurarea
presiunii diferențiale sunt posibile cu instrumentul pentru
măsurarea vitezei aerului și calității aerului ambiental cu
senzor de presiune diferențială integrat testo 440 dP.

Măsurarea debitului volumic cu cu tub Pitot

În cazul vitezelor mari de curgere sau al fluxurilor
turbulente de aer, calcularea debitului volumic se face
prin măsurarea presiunii diferențiale cu tubul Pitot și
instrumentul pentru măsurarea vitezei aerului și calității
aerului ambiental cu senzor de presiune diferențială
integrat, testo 440 dP.
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MĂSURARE ȘI  TESTARE

necesarul de încălzire/răcire

determinarea entalpiei sistemului de ventilație se
realizează prin măsurarea paralelă a umidității și
temperaturii aerului de intrare/ieșire cu instrumentul
pentru măsurarea vitezei aerului și calității aerului
ambiental testo 440/testo 440 dP și 2 sonde de
umiditate cu cablu fix sau Bluetooth.

Indicarea riscului de apariție a mucegaiului

compararea temperaturii la suprafață cu punctul de rouă
și indicarea riscului de mucegai conform unui sistem de
tip semafor sunt avantajele combinării instrumentului
pentru măsurarea vitezei aerului și calității aerului
ambiental testo 440/testo 440 dP cu o sondă de
temperatură/umiditate și termometrul în infraroșu operat
prin smartphone testo 805i.

Măsurarea gradului de turbulențe

Pentru îndeplinirea normelor en ISO 7730 / aSHrea 55
este necesară evaluarea nivelului de confort pe baza
determinării turbulențelor și indicelui de curent,
măsurare posibilă cu instrumentul pentru măsurarea
vitezei aerului și calității aerului ambiental testo 440/testo
440 dP și sonda pentru gradul de turbulență.

Înregistrarea pe termen lung

Înregistrarea curbele valorilor de măsurare pentru
anumiți parametri se realizează acum doar prin
introducerea perioadei de măsurare și a intervalului de
citire cu orice sondă testo 440 și instrumentul pentru
măsurarea vitezei aerului și calității aerului ambiental
testo 440/testo 440 dP.

Mai multe informații despre instrumentul multifuncțional testo 440, meniuri și aplicații sunt disponibile pe site-ul
nostru www.testo.ro. de asemenea, consultanții noștri vă stau la dispoziție la numărul de telefon +40 264 202 170 sau
la adresa de email info@testo.ro.
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lucrările conferinței Internaționale rcePB 2018 au
fost deschise de Prof.univ.dr.ing. Iohan neuner – Pre -
ședintele Senatului utcB, Prof.univ.dr.ing. Sorin
BurcHIu - decanul Facultății de Inginerie a Instalațiilor,
Președinte al aIIr și clIMa 2019 și conf.univ.dr.ing.
cătălin lungu, prodecan FII-utcB, Președinte al aIIr-
Fv, vicepreședinte aIIr și reHva, director general al
rcePB și clIMa 2019. cele trei personalități au adresat
cuvinte de salut celor prezenți în sală și succes acestei
importante manifestări.

tematica abordată la conferința rcePB (romanian
conference on energy Performance of Buildings) a
cuprins subiecte precum eficiența energetică, clădiri verzi,
surse regenerabile de energie, performanța energetică a
clădirilor, clădiri inteligente, materiale și tehnologii perfor -
mante șamd. 

În premieră, s-au oferit informatii despre
• stadiul revizuirii Mc001- metodologia de calcul a

performanței energetice a clădirilor, 
• standardele europene ePB,
• ghidul de calcul al costului optimal și
• tot în premieră, a fost lansată o carte foarte așteptată

de mediul de afaceri, care prezintă IStOrIa InSta -
laȚIIlOr Pentru cOnStrucȚII dIn rOMÂnIa (autori
prof.emerit dr.ing. Mihai IlIna - președinte de onoare al
aIIr-Filiala valahia și conf.univ.dr.ing. cătălin lungu -
președinte aIIr-Filiala valahia).

În zilele alocate evenimentului, au conferențiat 10
speakeri internaționali din anglia, Franța, Italia, turcia,
cehia, Olanda, Portugalia, ucraina și 18 speakeri din
românia - reputați specialiști în subiectele propuse de
organizatori pentru această conferință.

Conferința Internațională RCEPB
„Soluții inovatoare și curate pentru mediul

construit”
București, 7- 8 iunie 2018

Conf.univ.dr.ing. Cătălin LUNGU, Preşedinte AIIR - Filiala Valahia 

a.I.I.r. - Filiala valahia (www.aiiro.ro), Facultatea de Inginerie a Instalațiilor din cadrul utcB (www.instalatii.utcb.ro) și Ordinul
auditorilor energetici din românia (www.oaer.ro) au organizat pe 7 și 8 iunie 2018, la Facultatea de Inginerie a Instalațiilor, în Sala de
Festivități, a X-a ediție, aniversară, a conferinței Internaționale rcePB (www.rcepb.ro) cu tema „Soluții inovatoare și curate pentru
mediul construit”.
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Programul a inclus, în afara prezentărilor tehnice și
științifice ale invitaților și ale reprezentanților companiilor
partenere și:

• o dezbatere despre simplificarea legislației românești
în domeniul eficienței energetice în vederea accelerării
absorbției fondurilor europene, la care a participat un
consilier de stat al primului-ministru și un secretar de stat
din MdraP;

• un concurs studențesc inedit cu premii în valoare de
peste 1500 euro;

• un program de entertainment asigurat de partenerii
culturali ai aIIr-Fv și ai FII-utcB;

• lunch și cocktail pentru facilitarea discuțiilor între
reprezentanții organizatorilor, specialiști, cadre univer -
sitare și studenți cu cei ai companiilor partenere;

• un program social pentru specialiștii internaționali și
speakerii invitați.

conferința a fost organizată în 5 sesiuni. 
Sesiunea 1 a fost prezidată de Karel KaBele -

Professor and Head of the department of Building
Services engineering at the Faculty of civil engineering in
Prague (czech republic), alături de chistian Inard –
Professor at la rochelle university (France) și rodica
FrunZulIcĂ - director de departament termo-hidraulic
și Sisteme de protecție a mediului FII-utcB.

au prezentat lucrări:
• andy leWrY – Principal technical consultant –

BreeaM at Building research establishment (Bre),
great Britain - designing the “Mind the gap” project –
investigating the difference, in performance, between
design and the building “in-use”. 

• tuba Bingol altIOK – Member of the Board of
directors of ttMd (ttMd este in turcia asociatia similara
aIIr), turkey - ttMd is 25 years old.

• dorin ȘalaMac – general Manager atrea
românia - the new level of commerial kitchen ventilation.

• cătălin lungu – vicedean of FII-utcB, aIIr &
reHva vicepresident, general Manager rcePB & clIMa
2019 - Mc001 recast and the guide for the optimum cost
calculation. 

• Irina OdOr – commercial director celcO S.a. -
aac masonry – innovation for efficient homes.

• cristina StĂnIȘteanu – expert aSrO - the new set
of ePB standards.

după pauza de cafea, sesiunea a II-a a fost prezidată
de conf.dr.ing. cătălin lungu, alături de conf.dr.ing.
raluca teOdOSIu (FII-utcB).

a fost o masă rotundă cu tema: Simplificarea legislatiei
românești în domeniul eficienței energetice, în scopul
facilitării absorbției fondurilor europene.

au participat: Bogdan rOgIn – consilier la cabinetul
primului ministru, ciprian rOȘca – Secretar de Stat în
MdraP, Mihaela tOader - Secretar de Stat în MFe,
cristian erBaȘu – FPSc, Michaela gaFar – Oar.

la sfârșitul acestei sesiuni, oaspeții din străinătate au
vizitat laboratorul FII și casa pilot eFden.

lucrările conferinței au continuat cu sesiunea a III-a.
Moderatori: Manuel gameiro da SIlva –  Professor at
the department of Mechanical engineering, Faculty of
Science and technology of the university of coimbra
(Portugal), dr.ing. Mihaela geOrgeScu - uauIM și
conf.dr.ing. nicolae antOneScu (FII-utcB).

S-au prezentat următoarele lucrări:
• Iolanda cOlda – FII-utcB, Oaer President -

ventilation and air conditioning: the new ePB standards
and revised Mc001 methodology. 

• Karel KaBele – technical university in Prague -
Indoor environmental quality in energy efficient buildings.

• Horațiu BaȘa – general Manager teStO românia  -
teStO new approach of the instrumentation market.

• Francesca romana d’aMBrOSIO – university of
Salerno, Italy - IeQ and energy efficiency

• Bogdan dumitru naȘarIMBa-greceScu – dFr
Systems - the forgotten resource - Sustainability without
water? - creating sustainable buildings with vacuum
Sanitation Systems.

• Yves Fautrelle - grenoble Institute of
technology, France - Improvement of the properties of
micro-nanocomposite materials: myth or reality?

• adrian MOISĂ – general Manager Jetrun - the
case for high efficiency, high quality Hvac solutions –
practical solutions

• raluca teOdOSIu – FII-utcB - Online ePc pre-
check tool in romania.
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• Octavian ȘerBan – grundFOS -
reducing the prime costs: case story a
production facility.

Ziua a II-a
Sesiunea 4
Sesiunea s-a deschis cu discursuri ale

organizatori lor: Prof.dr.ing. Iolanda
cOlda – Președinte Oaer și cătălin
lungu -  Președinte aIIr-Fv.

Moderatori:  Francesca romana
d’aMBrOSIO, Iolanda cOlda, tiberiu
catalIna (FII-utcB).

În cadrul acestei sesiuni, membrii
echipei din românia, căștigătoare în
acest an al locului III la reHva Student
competition, și-au prezentat lucrarea.

• alexandra ene și claudiu StancIu

- Innovative acoustic approach for building air permeability
using experimental and numerical studies.

• Ilinca nĂStaSe – FII-utcB, caMBI research centre
- thermal comfort – changing the paradigm for energy
efficiency.

• Mihail Stancu - allBIM net - Why use BIM for
the energy performance of buildings.

• christian Inard - university of la rochelle, France -
development of a multiobjective optimization procedure
dedicated to district energy system design.

• Jaap HOgelIng – co-autor of reHva design guides
- International projects and standards at ISSO,
netherlands. the role of standardsin the new ePBd, what
can we expect? given the built-in flexibility of the set of
ePB standards.

Sesiunea a v-a a avut ca moderatori pe Yves
Fautrelle, conf.dr.ing. andrei daMIan - vicepre -
ședinte al Senatului FII-utcB și Prof.dr.ing. Florin
BĂltĂreȚu - director al departamentului de Științe
termice, FII-utcB 

S-au prezentat următoarele lucrări:
• Manuel gameiro da SIlva - reHva, Portugal -

development of tools and key performance indicators for
the long term evaluation of indoor environmental quality
in buildings.

• Horia Petran - urBan-Incerc - Innovative training
schemes for retrofitting to nZeB-levels-the Fit-to-nZeB
Initiative.

• andrei lIȚIu - KtH royal Institute of technology,
Sweden - the digitalizat ion of residential building
services: comfort, convenience and control – a romanian
case study
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• Mihai BĂIceanu – eFden - eFden Signature – a
solar sustainable house for the Solar decathlon Middle-
east 2018 dubai. 

• Ioan Silviu dOBOȘI – Președinte al Filialei aIIr
Banat-timișoara, Prim-vicepreședinte aIIr - Hvac
systems according to destination of spaces and rooms for
hospitals.

• denys vOlcHOK – Ph.d in the field of structural
mechanic, ukraine - estimation of maximum displace -
ments of a truss node under conditions of strength and
fuzzy goal of volume.

• cătălin SIMa, Ștefan ePure, daniel Butucel –
Project Over4 - Over 4  renovation through transfor -
mation.

conferinta s-a terminat prin decernarea premiilor
pentru studenții câstigători (www.aiiro.ro).

conferința s-a desfășurat pe parcursul a 2 zile, cu un
program intens, joi 7 iunie între orele 9:00-19:00,
respectiv vineri 8 iunie, 9:00-14:00.

toate lucrările prezentate pot fi descărcate de pe site-
ul conferinței www.rcepb.ro (acces cu parola obținută de
la organizatori).

au participat peste 250 de auditori din orașe precum
București, timișoara, Iași, Brașov, constanța, Ploiești,
Suceava, caracal, Pitești, reprezentând toate categoriile
de specialiști cu activitate în domeniul construcțiilor sau al
instalațiilor: ingineri de instalații, ingineri constructori,
arhitecți, ingineri energeticieni, ingineri mecanici ș.a. 

conf.univ.dr.ing. cătălin lungu, în calitate de
coordonator al comitetului de Organizare, a mulțumit - în
nume propriu și în numele tuturor participanților - spon -
sorilor conferinței rcePB 2018: a.F. cOnSultIng,
rOM ServIce cOnStruct, tranSIlvanIa
cOnStruct, teStO românia, SIcOr, celcO, atrea
românia, Jetrun, dFr Systems, grundFOS, allBIM
net (neMetScHeK), unIcOn, vItaStal
cOnSultIng.

rcePB este un eveniment internațional, promovat de
reHva (www.rehva.eu), portalul BuIld uP
(http://www.buildup.eu/events) și portalul SuStaInaBle
energY WeeK (http://www.eusew.eu/energy-
days/europe). 

Sperăm că investiția dvs. de timp și resurse să aducă
profit în baza informațiilor culese și relațiilor de afaceri
stabilite cu această ocazie!
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Arbeitsgemeinde Fernwärme Deutschland

arbeitsgemeinde Fernwärme deutschland – agFW,
cu sediul la Frankfurt pe Main, Stressemann allee 43,
este organizația patronală a regiilor urbane, institutelor de
cercetare/proiectare, principalilor producători de energie
și echipamente din domeniul termoficării germane, aflată
sub o atentă protecție și îndrumare a guvernului Federal.
Printre principalele misiuni ale agFW se numără: 

- elaborarea de studii de cercetare, strategie și prog -
noză privind consumul și producția de energie termică în
cogenerare sau din surse regenerabile, pe plan național și
european;

- elaborarea de norme germane, standarde și reco -
mandări în domeniu, inclusiv participarea la elaborarea
normelor europene și armonizarea cu acestea;

- perfecționarea și armonizarea legislației germane și
europene, inclusiv în țări baltice, arabe;

- elaborarea de politici energetice globale pentru
germania și colaborarea cu țările europene; 

- pregătirea continuă a personalului tehnic și ingi -
neresc; 

- organizarea de congrese, simpozioane, colocvii și
expoziții atât pe teritoriul republicii Federale a germaniei
cât și prin colaborare cu alte organizații patronale (cOgen
românia) sau organisme europene (euroHeat & Power). 

agFW are peste 500 de membri cotizanți numai în
germania (mari producători de energie, regii urbane,
operatori energetici, firme producătoare de echipamente
energetice) și este afiliată la euro Heat & Power cu sediul
la Bruxelles, aflată sub protecția și influența directă a
uniunii europene. agFW este reprezentată de un consiliu
director ales, aflat de peste 15 ani sub conducerea
domnului dr.-Ing. Werner r. lutsch, Președinte și a
domnului dipl.-Ing. dipl.-ec. Harald rapp, director
departament. O importantă firmă de control al calității
rețelelor de conducte care a contribuit – alături de
Institutul de cercetare FFI Hannover - la elaborarea
principalelor norme germane în domeniu, spre exemplu
norma FW-403, este firma Brandes gmbH, eutin,
înființată în anul 1967 de Președintele Bernd Brandes.

Scurt istoric al colaborærii cu România

colaborarea în domeniul termoficării a început în anii
’90 prin organizarea unor ample și extrem de serioase
simpozioane tehnice organizate de institutele, regiile și
firmele germane. regia Mannheim, Mvv, a câștigat pro -
iectul de consultanță prin care au fost selectate regiile de
termoficare aflate în poziții optime pentru a primi credite
și a realiza proiecte performante: Buzău, Ploiești, Făgăraș,
Pașcani și Oltenița. elaborarea proiectelor s-a realizat de
către ISPe și alte institute, sub îndrumarea unității de im -
plementare organizate la Ministerul lucrărilor Publice de
către dipl.-Ing. Frank Siegert, consultant Berd. În anii
1996 – 2000, Firma Brandes eutin a organizat, cu sprijinul
aIIr și în colaborare cu alte firme germane și daneze,
simpozioane tehnice în municipiile timișoara, cluj-
napoca, Iași, Sibiu, București și apoi Oradea, târgu
Mureș, râmnicu vâlcea, constanța și din nou Iași și
București. Printre conferențiarii cei mai reputați s-au
numărat domnul Profesor dr.-Ing. liviu d. dumitrescu,
Preșdintele aIIr, domnul dipl.-Ing. nicolae niculescu,
consilier ISPe, domnul dr. Bernd Brandes, doamna dr.

Dezvoltarea colaborării între Asociația Inginerilor de
Instalații din România - AIIR și Arbeitsgemeinde

Fernwärme Deutschland -  AGFW
Participarea delegației AIIR la Simpozionul și Expoziția

En+Eff Frankfurt organizată de AGFW, 27 – 29 aprilie 2018
Dr.Ing. Stefan C. Stănescu, Vicepreședinte AIIR

Dr.Ing. Ioan Silviu Doboși, Prim-Vicepreședinte AIIR

Intâlnirea cu domnul dr. Harald rapp – director agFW pentru
Management și dezvoltare urbană. din parte aIIr, domnii dr.-ing.

Ioan Silviu doboși și dr.-Ing. ștefan c. Stănescu
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elisabeth von Weizsäcker – director general
la Metropolitan Berlin, Profesor dr. doc.-Ing.
Hans elmar Brachetti, Președinte al FFI,
Profesor dr.-Ing. Manfred gietzelt, director
al laboratorului de termodinamică la t.u.
Hannover, dipl.-Ing. dipl.-Ök. gerd Böntgen
urmarea colaborării dintre prim-ministrul
român și cancelarul ger man, s-a instituit o
comisie româno-germană de cola borare în
domeniul energetic. Între cOgen românia
și agFW germania s-a stabilit o bună relație
de colaborare cu scopul realizări i  de
partenariate între municipii române (arad,
Bacău, Brașov, cluj-napoca, Focșani,
râmnicu vâlcea, Suceava, timișoara etc.) și
regii municipale germane (BeWag Berlin,
geW Köln, Stadtwerke aachen, Baden-
Baden, Hannover, Heidelberg, düsseldorf,
dresden, Frankfurt, leipzig, München,
Saarbrücken, Stuttgart etc.), scopul principal
fiind elaborarea de studii de fezabilitate și
proiecte în conformitate cu norme și cerințe
ale băncilor de investiții europene (BeI,
Berd etc.). au fost consemnate întâlnirile

cu agFW de la Berlin, la congresul eHP, Frankfurt și
Bremen, la Simpozionul agFW, dresden, la Fernwärme
Kolloquium, Karlsruhe, la conferința generala a agFW,
râmnicu vâlcea (căli mănești și Olănești) și București. În
organizarea simpo zioanelor din germania se cuvine
menționat rolul deosebit și sprijinul masiv primit de
cOgen din partea domnilor dr. Werner r. lutsch și dr.
Harald rapp.

domnul Werner r. lutsch a fost invitat să participe în
calitate de ‘key-note speaker’ și să organizeze un
Workshop agFW. S-a stabilit continuarea discuțiilor la
Simpozionul en+eff de la Frankfurt, în aprilie 2018. Între
timp, consiliul director al aIIr a stabilit acordarea
diplomei de ambasador al reHva pentru congresul
clima 2019, domnului Werner r. lutsch, Președinte al
agFW și eHP. diploma a fost înmânata de dr.-Ing. Ștefan
c. Stănescu, la sediul agFW, la data de 27 octombrie
2017, prilej cu care a fost reiterată invitația adresată aIIr
de a participa la en+eff Frankfurt, între 17 și 19 aprilie
2018.

Participarea delegaiei AIIR la Simpozionul øi
Expoziia En+Eff Frankfurt organizatæ de
AGFW 

În zilele de 17 - 19 aprilie 2018, a avut loc la Frankfurt
pe Main conferința agFW și al 23-lea congres
Internațional pentru caldură, Frig și cogenerare en+eff.
(en+eff, 23.Internationale Fachmesse und Kongress für
Wärme, Kälte und KWK). au participat peste o sută de
firme, institute și agenții afiliate la agFW. Intrarea
vizitatorilor la expoziție a fost liberă. din parte a aIIr s-au
deplasat, cu finanțare proprie, domnii dr.-Ing. Ioan Silviu
doboși – Prim-vicepreședinte aIIr și dr.-Ing. Ștefan c.

domnul dr.-Ing. Ștefan c. Stănescu, vicepreședinte al aIIr, înmânează
domnului dr.-Ing. Werner r. lutsch, Președinte al agFW și

Președinte în exercițiu al euro Heat&Power, diploma de ambasador al
reHva pentru congresul Mondial clima 2019 care va avea loc la

București, 26 – 29 mai 2019

domnul Ștefan Stănescu în vizită la standul Firmei Wärtsilä Finland Oy, împreună cu dl
Markus ekström, director pentru europa și dl Frank Kettig, director Wärtsilä

deutschland
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Stănescu – vicepreședinte aIIr. Principalele momente au
fost: discuțiile cu dl. dr.-Ing. Werner r. lutsch, Preșe -
dinte agFW și dl. dr-Ing. Harald rapp – directorul
departamentului de Management și dezvoltare
urbană.au mai fost organizate vizite și discuții cu mari
firme producătoare de echipamente energetice sau
consultanță energetică cum sunt: lo/gsto/ r a/S, rehau ag,
Broen a/S, Brandes gmbH, PeWO gmbH, Brugg ag,
adams gmbH, geF leimen, ewers gmbH, Wärtsilä
Finland Oy, Savosolar. 

delegația aIIr la en+eff 2018 a fost invitată la firma
Brandes eutin, l ider european în supravegherea
permanentă și managementul rețelelor de conducte pre-
și postizolate cu sisteme rezistive și inductive, cu loca -
lizare automată a punctelor de umiditate. Senzorul
Brandes nicr8020 supraveghează în prezent peste
50.000 km rețele de conducte preizolate în peste 40 de
țări.

Firmelor vizitate li s-a transmis invitația de a participa și
eventual de a deveni sponsori pentru congresul
clima2019 de la București. agFW a acceptat propunerea
de a realiza o platformă comună și de a transmite invitația
firmelor membre ale agFW. va fi organizat un Workshop
agFW – aIIr în cadrul congresului. 

În perioada 17 - 19 octombrie 2018

va avea loc la SInaIa

a 53-a cOnFerInȚĂ naȚIOnalĂ de InStalaȚII 
cu PartIcIPare InternaȚIOnalĂ

Performanța în mediul construit al mileniului trei: 
eficiență, siguranță, sănătate

organizată de: aSOcIaȚIa IngInerIlOr de InStalaȚII dIn rOMÂnIa,
în colaborare cu SOcIetatea de InStalaȚII electrIce ȘI autOMatIZĂrI 

dIn rOMÂnIa

deschiderea și lucrările conferinței vor avea loc la cazinoul din Sinaia.
În cadrul acestei conferințe se vor prezenta referate de sinteză referitoare la creșterea performanței energetice a clădirilor și a
instalațiilor aferente.
- Modificarea sistemului profesional de inginerie în românia
- acțiunile clusterului construcțiilor în domeniul legislativ
- legislația europeană în domeniul construcțiilor, în fața revoluției informatice
- clădirile viitorului: implementarea inteligenței artificiale în mediul construit
- Principiile noii Metodologii de calcul al performanței clădirilor
- ce ne dorim de la regulamentul de certificare a operatorilor economici din proiectare, consultanță și execuție
În cadrul conferinței se vor organiza mese rotunde cu teme de importanță deosebită, la care vor participa personalități din
domeniul instalațiilor din țară și din străinătate. 
Firmele participante vor putea prezenta referate privind echipamentele, materialele, sistemele și serviciile oferite.
cu ocazia conferinței de Instalații se va organiza la cazinoul din Sinaia o expoziție de materiale și echipamente pentru instalații. 

asociația Inginerilor de Instalații din românia,
Bd. Pache Protopopescu nr. 66, sector 2, București
tel: 0722/370.729; 0722/259.310; 
e-mail: sburchiu@gmail.com; vcublesan@gmail.com
Președinte: Prof. univ. dr. ing. Sorin BurcHIu
director executiv: Ș.l. dr. ing. valentin cuBleȘan

Societatea de Instalații electrice și automatizări 
din românia
tel: 021-252.48.34; 252.42.80/160; 
e-mail: siear@instal.utcb.ro; 
Președinte executiv SIear:
Prof. univ. dr. ing. niculae MIra

vizita delegației aIIr la standul Firmei BrandeS eutin. de la stânga:
andreas Schröder, director general, Marc Pappel, director austria-

Italia, Jürgen Bader, director Süd-West deutschland, Ștefan Stănescu,
aIr, corinne Berg, director departament proiectare, Ioan Silviu doboși,
aIIr, Martin Flethe, director nord-West deutschland, thomas Klemm,

director Ost deutschland.
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Selectarea celor mai indicate strategii de
proiectare pentru clădiri tip ”NZB” &

biologic active (II)
Conf. dr. ing. V. COTOROBAI, I.C. COTOROBAI, Th. MATEESCU - U. T. Gheorghe Asachi, Iași

Lec. S. I. NEGARĂ- U. T. din Moldova, S. BRATA - Universitatea POLITEHNICA, Timișoara

recent lansata inițiativă internațională pentru un mediu construit durabil (iiSBe) se concentrează pe: reducerea consumurilor
(energie, apă, ...) unei clădiri concomitent cu reducerea cantităților de deșeuri & noxe generate pe toată durata de viață a acesteia.
Impunerea unor noi exigențe energetice pentru clădirile viitorului (nZeB și altele) necesită: a) revizuirea tuturor normelor referitoare
la parametrii de proiectare ai acestora; b) selectarea celor mai potrivite strategii de asigurare a unui climat interior confortabil și de
calitate. Mediul/climatul interior din clădirile tip nZeB precum și performanțele globale ale clădirii pot fi puternic influențate de
climatul exterior, caracteristicile geoometrice și higro-termice ale clădirii, exigențele utilizatorilor și comportamentul acestora
(activitate fizică, îmbrăcăminte) și nu în ultimul rând sistemele de instalații funcționale care servesc clădirea. În cadrul lucrării se
prezintă o analiză a impactului diferitelor strategii de asigurare a confortului higro-termic, cu accent pe cele pasive, prin evaluarea
aportului fiecărei strategii în asigurarea indicatorilor de confort interior stabiliți conform unor modele de confort dinamice/adaptive,
(aSHrae -55, ș.al.) și statice (ex. energy confort californian code). analiza vizează identificarea celor mai bune stategii pasive de
procurare a confortului, pentru diferite tipuri de clădiri și locații, prin exploatarea adecvată a corelației ”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, (55 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.

urmare din numărul trecut

locațiile pentru care s-au realizat analizele au fost:
calafat, Miercurea-ciuc și altele. datele climatice au fost
extrase din Meteonorm 7.2.

Pentru analiză au fost utilizate programele software:
• Opaque, pentru studiul comportamentului elemen -

tului de construcție, în special a celor cu MSF înglobate în
condițiile climatului dinamic: acesta permite evaluarea
pierderilor/aporturilor termice prin element pe parcursul
întregului an (Fig.2);

a. Structură element vertical prefabricat
b. aporturile și pierderile prin elementul de construcție

cu MSF, sunt mai mici în raport cu elementul fără MSF.
c. valoarea medie zilnică a reducerilor de energie

datorate MSF.
• climate consulat, un soft extrem de util în evaluarea

impactului strategiilor utilazate pentru asigurarea para -
metrilor de confort, pentru diferite modele de confort, în
diferite locații și diferite vecinătăți. Permite stabilirea
numărului de ore active pentru fiecare strategie și pon -
derea acesteia în procesul global de asigurare a para -

Fig. 2. comportarea în regim dinamic a unui element de construcție cu MSF, amplasat la exterior
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metrilor confortului termic. Poate fi analizate și alte stra -
tegii neincluse în software;

• Platforma trnSYS, pentru evaluarea comportamen -
tului global al clădirii și sistemelor de instalații aferente
(aceste analize vor fi prezentate într-o lucrare ulterioară).

• software: Heed, de proiectare a clădirilor eficiente
energetic. notă: Heed poate exploata facilitățile de analiză din
trnSYS și alte softuri performante de analiză a sistemelor în
regim tranzitoriu.

S-a optat pentru aceste instrumente de analiză deoa -
rece permit analize complexe, considerarea tuturor para -
metrilor de impact ai climei din locația dorită și pun în
evidență dependența extrem de puternică de parametri
climatici care nu sunt luați în considerare la proiectarea
clasică (respectiv pondstructura radiației solare, direcția
vântului, ...).

5. Rezultate cercetare

5.1. Ipoteze lucru

clădirea analizată a fost o clădire rezidențială.
amplasamentele considerate în analiză au fost: calafat,

Sulina, Miercurea-ciuc, Iași, București, timișoara, con -
stanța, cluj-napoca, Brăila, Brașov, respectiv locații cu par -
ticu larități ale dinamicii diferiților parametri climatici. datele
climatice aferente au fost extrase din MeteOnOrM 7.2.

criteriile de confort considerate au fost cele enunțate
la punctul 2 și prezentate în anexa 2.

Pentru analiză s-au reținut și informații despre diferiți
parametri climatici de interes (număr de ore cu tempera -
tură/radiație directă/radiație globală/ grad de acoperire, ...
cuprinse în intervalul ...)

5.2.rezultate obținute

rezultatele obținute au fost reprezentate sub formă de:
• grafuri cu variațiile orare/zilnice/lunare și valorile

medii (medii maxime, medii minime) și medii lunare și
orare ale principalilor parametri climatici: temperatura ter -
mometrului uscat și umed; radiația solară globală, directă
normală, difuză, reflectată de sol cu diferite acoperiri, pe
plan înclinat; gradul de acoperire a cerului; iluminarea
normală directă; număr de ore de strălucire solare,
temperatura solului la diferite adâncimi, viteza și direcția
vân tului. un extras din aceste date sunt prezen tate în Fig.
3, Fig. 4.

• graficele psihrometrice cu zonele de confort și
impactul strategiilor de procurare a confortului (pasive și
active) asupra confortului interior (Fig. 4);

O analiză a mărimilor reprezentate permite selectarea
strategiilor de încălzire/răcire de analizat, respectiv a sis -
temelor de încălzire/răcire potrivite (răcirea prin ventilare
forțată, ...);

Fig. 3. climate data used in the analysis of the passive strategies for purchasing comfort inside heritage buildings with human activity
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6. Concluzii

• În cazurile analizate de autori (clădiri rezidențiale
amplasate în locații de pe arealul româniei și Moldova),
adoptarea unor strategii pasive de încălzire/răcie nu
asigură confortul higro-termic interior decât pentru cca. 7-
15% din perioada anuală, respectiv pentru perioada de
vară.

• Pentru perioada verii, cea mai potrivită strategie este
ventilarea naturală organizată. dacă la această strategie

se mai adaugă aporturile solare directe pasive (prin
elemente ușoare sau de masă mare) și strategiile de
umbrire a ferestrelor nu mai este necesară răcirea clă -
dirilor.

• Încălzirea activă a clădirilor rămâne necesară și este
importantă (pentru aproape jumătate din an) în cazul în
care aceasta se realizează cu sisteme active.

• Strategiile de control al confortului potrivite trebuiesc
corelate cu perioadele climatice specifice.

Fig.4. the impact of passive strategies to ensure indoor comfort - psychrometric charts with comfort zones

localitate

Mărime, limite 

limite acceptabilitate (%) 90 90 90 90 90 90 90 90

temperatura exterioară medie lunară a globtermometrului 
uscat minimă 10 10 10 10 10 10 10 10

temperatura exterioară maximă lunară a globtermometrului 
uscat minimă 20.4 22.5 20.7 24.9 22.5 22.6 19.8 23.8

confort scăzut-temperatura minima operativa în această locatie 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4

confort ridicat-temperatura maximă operativa în această locatie 26.6 27.3 26.7 26.7 28.0 27.3 26.4 27.7

tabelul 2. Parametrii de confort interior pentru diferite modele și locații
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• Menținerea funcționării clădirilor nZBe în zona de
confort se asigură dacă acestea sunt proiectate după:

- standardul clădirilor pasive pentru a funcționa în
perioada de iarnă dar cu tehnologii adecvate care să
favorizeze reducerea aporturilor solare în perioada de
vară.

- standardul clădirilor pasive pentru perioada estivală
dar cu prevederea punctuală de strategii de control al
climatului interior pentru perioadele caniculare (strategii
de aerare naturală)...

- utilizarea sistemelor de valorificare a energiilor
regenerabile în strictă corelație cu locația și disponibilul;

anexa 1. Modelele de confort prezente în softul de
analiză climate consulte.

• california energy cod comfort, model de confort
static, inclus implicit în consultant clima. Se presupune
că temperatura interioară necesară pentru un confort
termic nu se schimbă odată cu anotimpurile. Intervalul de
confort este definit prin limite maxime și minime ale
temperaturii interioare, statice.

• Modelul confortului adaptiv, care ia în considerație
capacitatea de adaptare a ocupanților unei clădiri la varia -
țiile climatice funcție de sezon și locul de amplasare a
acesteia/zona climatică se află la cealaltă extremă.

tabelul 3.extras din rezultatele cercetării cu impactul diferitelor strategii de realizare a climatului interior confortabil, în
diferite modele de confort și locații
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tabelul 4. Parameterii climatici de interes pentru analiza strategiilode asigurare a mediului confortabil 
în clădiri nZeB, pe arealul româniei

Modelul este definit în: a)aSHrae 55: se presupune că
spațiile sunt ventilate natural și ocupanții pot deschide și
închide ferestrele - răspunsul termic al acestora va de -
pinde în parte de condițiile exterioare și ele vor avea o
gamă mai largă de confort decât în clădirile cu sisteme de
încălzire/răcire centralizate; b) en 15251

Între aceste două extreme, în consultant climate sunt
prezente alte două opțiuni de model:

• Modelul votului Mediu Previzibil/Predicted Mean vot
/ PMv, care are la bază modelul fundamentat de Fanger și
care este de asemenea descris în: a) aSHrae 55;b) en
15251

• Manualul aSHrae cu elementele fundamentale ale
modelelor de comfort.

ultimele două modele presupun că oamenii se vor
adapta la schimbările climatice, prin schimbarea hainelor:
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sunt definite două zone de confort
(iarnă și vară), baate pe o schimbare a
caracteristicilor la temperaturi înalte/
joase de confort.

Fiecare dintre modele enunțate
prezintă particularități  care le
recomandă în anumite codiți i  de
concepere și echipare a clădirilor,
respectiv, pentru clădirile la care asi -
gu rarea confortului în perioada de
vară se realizează cu: a) sisteme
active : california energy cod
comfort, Modelul votului Mediu
Previzibil-vMP și Manualul aSHrae
cu elementele fundamentale ale
modelelor de comfort; b)sisteme
pasive : Modelul confortului adaptiv ;
c) cu sisteme mixte: ambele.

Modelele de confort se dife ren -
țiază între ele prin modul de consi -
derare a temperaturii rezultante de
confort interior, și modul de considerare a temperaturii de
confort pentru perioada caldă, când confortul poate fi
asigurat cu sisteme active sau pasive.

Pentru proiectarea clădirilor și sistemelor de instalații
aferente precum și pentru evaluarea performanțelor
energetice ale acestora au fost formalizate modelele de
confort în scopul stabilirii domeniilor de variație a valorilor
parametrilor de confort higro-termic. Pentru caracterizarea
clădirilor în raport cu confortul higro-termic, s-a definit un
set de indicatori globali de confort (Predicted Mean
vote/PMv ; Predicted Percent of dissatisfied/PPd;
temperatura operative/to) [2],[3],[4],[6]. normele
referitoare la confortul interior au o aplicabilitate mai
restrânsă (Sr en 7730) sau mai largă (Sr en 15251,
aSHrae 55).

6. referințe.

1. Broström t., Svahnström K., Solar energy and
cultural-heritage values, low energy architecture,
World renewable energy congress linkoping,
Sweden, 8-13 May, 2011.

2. cOtOrOBaI victoria, theodor MateeScu,
Magda-Maria Munteanu, Metode de caracterizare
a ambianței termice interioare în activitatea de
concepere a clădirilor pasive. conferinta Instalatii
pentru constructii si economia de energie, Iasi,
2009, editura cermi, ISSn 1843-3510

3. cOtOrOBaI victoria, Silviana Brata, Iul ia
negarĂ, Instrumente de selectare a celor mai
indicate strategii de proiectare pentu clădirile
performante energetic, conferința internațională
Instalații pentru construcții și confortul ambiental,
timișoara, 2017, editura MatrIXrOM, București,
2017

4. lucchi elena, energy efficiency in Historic Buildings:
a tool for analyzing the compatibility, Integration
and reversibil ity of renewable energy
technologies, low energy architecture, World
renewable energy congress linkoping, Sweden, 8-
13 May, 2011.

5. Polo lópez c., Frontini F., energy efficiency and
renewable solar energy integration in heritage
historic buildings, energy Procedia 48 ( 2014 ) 1493
– 1502

6. aSHrae Standard 55, 2010. adaptiv model comfort
in aSrae Standard

7. Sr en 410:2003 — Sticlă pentru construcții. deter -
minarea caracteristicilor luminoase și solare;

8. Sr en 673:2000/a1:2002/a2:2004 — Sticlă pentru
construcții. determinarea transmitanței termice u.

9. Sr ISO 7730:2007 — ambianțe termice moderate.
determinarea indicilor PMv și PPd.

10. Sr en ISO 15927-4,5:2004 — Performanța
higrotermică a clădirilor. Partea 4 și Partea 5

11. Sr en 15251, criteria for the Indoor environment
12. StaS 13149. Fizica construcții lor, ambianțe

termice moderate. determinarea indicilor PMv și
PPd și nivele de performanță pentru ambianțe.

13. http://comfort.cbe.berkeley.edu/ 
14. https://www.epa.gov/indoor-air-quality-iaq
15. http://wwww.californian_energy_code
11 această aborare a problemei confortului pentru

perioada verii interesează în special la proiectarea
clădirilor pentru climatul cald.

12 Pentru clădirile cu sisteme active de asigurare a
con fortului termic pentru perioada estivală
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1. Arhitecturæ, funciuni, legislaie

urbanizarea aduce cu sine nevoia de a oferi cetățenilor
din orașele moderne ale viitorului posibilitatea de a ieși din
anonimat, din mediul strict de familie, pentru a se întâlni
cu ceilalți locuitori ai ‚cetății’.

În evul mediu, acest rol era destinat în special cate dra -
lelor, curților nobiliare, promenadelor, dar și târgurilor
comerciale, turnirelor cavalerești sau spectacolelor impro -
vizate.

În secolul XXI, alături de mari spații comerciale și spec -
tacole în aer liber, se oferă cetățenilor săli de sport multi-
funcționale în care pot fi organizate și conferințe, spec -
tacole de teatru, modă, gastronomie, concerte, banchete.

dacă amfiteatrul de la epidavros avea peste 10.000 de
locuri, fiind dedicat exclusiv festivalurilor de teatru, sala de
sport medie de astăzi are doar 5000 de locuri, respectiv
7000 de locuri în regim de sală polivalentă, cu o densitate
medie de ocupare de cca. 1,...1,25 m2/pers într-un spațiu
închis și complet neventilat.

O atare construcție trebuie să respecte obligatoriu ce -
rințele impuse de legea nr. 10/1995 – legea calității în
con strucții, republicată în 2016, printre care: siguranță în
exploatare, siguranță la foc, igienă și sănătate, refacerea
și protecția mediului, izolarea și economia de energie.

În legea nr. 372/2005 rep. în 2013 sunt indicate di -
recții de proiectare privind eficiența energetică într-un
orizont de până în anul 2020, inclusiv condițiile impuse
clădirilor cu consum de energie zero (n-ZeB) cu privire la
utilizarea resurselor regenerabile, în sensul respectării
n.c.-107 și a PS-5.

competițiile naționale și internaționale de handbal,
basket, volei impun respectarea normativului de proiec -
tare pentru săli de sport, n.P.-065/02 și normele impuse
prin caietele de sarcini ale federațiilor internaționale de
specialitate (FIBa, IHF, FIvB).

Printre condițiile comune impuse în spiritul legii
nr.10/1995 se află condiții de temperatură interioară 

(ti = 16...20˚c), umiditate relativă (ji = 50%) și viteza a
curenților de aer vi <_ 0,2 m/s.

aportul de căldură al unei persoane aflate în repaus,
așezate (Imet=1) și îmbrăcate normal (Iclo=1.2) în mediu
ambiant cu temperatura interioara ti = 20˚c, este consi -
derat după norma vdI/dIn 1946 cu valorile: qsens=92W,
qlat=28W, qtot=120W.

condiția impusă temperaturii interioare fiind cea mai
strictă, se impune verificarea bilanțului termic ‘sensibil’,
respectiv preluarea integrală a aporturilor de căldură din
zona de confort prin aerul tratat introdus.

debitul de aer proaspăt pentru ventilare este reco -
mandat la nivelul de vp = 25 m3/h/pers în corelație cu in -
dicele PPd = 20%.

un calcul simplu arată că, fie și neglijând influența altor
aporturi termice interne (iluminat) și externe (solare), aerul
de ventilare trebuie refulat în zona de confort cu o tempe -
ratură de refulare (tsu) dată de relația de bilanț sensibil,
scrisă pentru o singură persoană:

Dtsu = ti - tsu = 3 x qsens / vp = 3x 92 / 25 = 11,04,
aproximativ 11 K.

Prin urmare, pentru respectarea, în sezon cald, a tem -
pe raturii aerului interior în zona de ședere, în conformitate
cu n.P.-065/02, aerul tratat ar trebui introdus cu tsu = 9˚c,
ceea ce este neigienic, periculos pentru sănătatea oame -
nilor și practic, extrem de greu de realizat în condiții de
economie de energie.

Sunt de observat grave neconcordanțe, în special în
prescripțiile n.P.-065, referitore la (ti = 16...20˚c, ji =
50%).

Soluțiile care trebuie neapărat discutate sunt:
- modificarea temperaturii de confort în sezon cald;
- adaptarea valorii nominale pentru umiditatea abso -

lută;
- majorarea debitului de aer, prin recirculare parțială;
- studiul sistemului de difuzie pentru condițiile date;
- în final, revizuirea condițiilor impuse de n.P.-065 în

sezonul cald; spre exemplu, la ti = 24˚c, conform dIn

Ventilarea și climatizarea sălilor de sport
polivalente cu gradene bilaterale simetrice

Dr. Ing. Ștefan STĂNESCU, Dipl. Ing. Adrian SOPRONI, Dipl. Ing. Ionuț PREDA, Dipl. Ing. Mihai RADULY 
S.C. Air Control Systems SRL, București

Moto: In silvam non ligna feras insanius. Horațiu – Satire, 1, 10, 34
Panem et circenses. Juvenal – Satire, X, 81

Sălile de sport polivalente sunt concepute pentru a primi un număr mare de persoane pe o arie relativ restrânsă. nivelul de
ocupare ridicat implică atât aporturi interne mari cât și emisii importante de compuși organici tvolatili (vOc). dimensionarea și
tratarea corectă a debitului de aer exterior pentru ventilare precum și alegerea sistemului și simularea difuziei sunt importante
pentru a prezerva calitatea aerului interior, igiena și parametrii de confort, în special temperatura și viteza aerului în zona de
confort.

Multi-purpose halls are generally designed to receive a high number of occupants on a relative small area. the high level of
occupancy implies not only very high internal thermal gains, but also high vOc emissions. Proper sizing and handling of the fresh
air flow rates and very special air diffusion selection and simulations are important in order to preserve the IaQ, hygienic and
comfort parameters, especially the indor air temperature and velocity in the comfort zone.
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1946, qsens = 77 W/pers și cu un debit de aer majorat la
30m3/h/pers, rezultă Dtsu = 7,7 K, perfect logic și fezabil.

Sala de Sport polivalentă analizată în prezenta lucrare
este prezentată în secțiune transversală în Figura 1.

2. Bilanul termic sensibil øi debitul de aer

condiția impusă temperaturii interioare fiind cea mai
strictă, se impune verificarea bilanțului termic ‘sensibil’,
respectiv preluarea integrală a aporturilor de căldură din
zona de confort prin aerul tratat introdus.

Bilanț sensibil: Qsens = noc
.qsens + Qrad,il + Qrad,pl

Bilanț latent: Qlat = n.qlat

Indiferent de sensul de ventilare, în condițiile unei
foarte bune izolări termice a terasei, Qrad,pl se poate
neglija în prima fază a studiului, iar Qrad,il mult redus prin
utilizarea lămpilor led, poate fi de asemenea neglijat.

aporturile de căldură unitare la ti = 20˚c, conform vdI
– dIn 1946 (recknagel, Sprenger) sunt:

- aport de căldură sensibilă: qsens = 92 W/pers

- aport de căldură latentă: qlat =28 W/pers.
Pentru ocuparea nominală, bilanțul sensibil al zonei de

confort indică Qsens = noc x qsens = 5000 x 92 = 460.000 W.
debitul total de aer proaspăt pentru ventilare este vp =

noc x vp = 5000 x 25 = 125.000 m3/h.
Pentru preluarea aporturilor de căldură sensibilă de la

ocupanți, este necesară introducerea aerului proaspăt
tratat cu:

Dtsu = ti - tsu = 3 x Qsens / vp = 3x 460 / 125 = 11,04,
aproximativ 11 K.

În consecință, în aceste condiții, fără recirculare, nu
poate fi menținută temperatura interioară de 20˚c, ur -
mând a se stabili treptat o zonă de echilibru în jurul valorii
de 24˚c.

Pentru o valoare impusă Dtsu ≤ 8 K, debitul de aer total
ar rezulta 172.500 m3/h.

3. Sisteme de ventilare øi climatizare

Sistemele de climatizare pentru Săli aglomerate sunt
în general sisteme „all-air”. la grad de ocupare mare și
foarte bună izolare termică a terasei, aporturile interne de
la ocupanți impun ventilarea cu răcire și în sezonul rece,
dar problemele dificile de difuzie a aerului tratat rece apar
mult mai pregnant în sezonul cald.

Separarea și extracția corectă a aerului cald cu aporturi
termice convective din zona superioară este un element
important în menținerea la un nivel acceptabil a bilanțului
termic al zonei de confort (zona de ședere).

după sensul de introducere al aerului tratat, aceste
sisteme sunt:

a. Sisteme ‚jos – sus’ cu introducerea prin gradene și
extracția la partea superioară (Figura 3).

b. Sisteme ‚sus –jos’ cu jeturi lungi, cu introducerea
„quasi-orizontală” prin fante sau guri de introducere tip
„nozzle” și extracție prin gradene (Figura 4).

c. Sisteme „sus – jos” difuzoare cu mare putere de
inducție (‚super – swirl’) cu difuzie radială (turbionară) și
extracție prin gradene (Figura 5).

În urma simulărilor și analizei spectrului de difuzie
obținut în sala de sport analizată, pentru sistemele „all-
air” vor rezulta următoarele:

Figura 1 – Secțiune transversală prin sala de sport polivalentă cu 5000 -
7000 locuri și gradene simetrice. dimensiuni 89 x 106 x 23m. Ferma

metalică l = 76m. Hliber,max = 16,50m. Suprafața de joc 26 x 48m

Figura 2 – Secțiune transversală prin sala de sport polivalentă cu 
5000 - 7000 locuri și gradene simetrice.

Bilanțul termic de vară cu ocupare nominală 5000 pers, ti = 20˚c,
qsens=92W, qlat=28W. Zona de confort/ședere cu parametrii: 

ti = 20˚c, ji = 55%, vi≤ 0,25m/s, Δti ≤ 0,1 K, nil = 1500–3000 lux

Figura 3 – Sistem ‚jos – sus’ cu introducerea aerului tratat rece prin
gradene și extracția la partea superioară
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a. Sistemele ‚jos – sus’, nu pot acoperi bilanțul termic
al zonei de confort decât cu debite de aer mărite și dife -
rențe de temperatură inacceptabile în ‚zona gleznei’ 
(Dtsu > 5 K și Dti > 2 K); apare și un eventual disconfort
respirator dat de ridicarea particulelor de praf.

b. Sistemele ‚sus – jos’ cu introducere orizontală la
înălțimi mari, în zona grinzilor cu zăbrele (h = 16,...18 m) nu
permit o difuzie completă din cauza forțelor arhimedice
descendente; vitezele curenților de aer în axul jetului la
nivelul zonei de confort depășesc cu mult vi,max = 0,25 m/s.

c. Sistemele de introducere cu difuzoare ‚super-swirl’
sunt singurele care, prin simulări atente, permit o bună
inducție (‚mixing’) cu viteze acceptabile la nivelul zonei de
confort.

d. În acest caz, o reducere a aporturilor interne pre -
luate de aer, ar avea o influență benefică asupra tem -
peraturii de refulare și a forțelor arhimedice descendente;
această reducere de ca. 20% se poate realiza printr-un
Sistem „aer-apă”, în care elementul de beton al gradenei
ar fi utilizat ca element radiant rece în sezonul de vară,
numit BKa – Beton Kern aktivierung, respectiv „activarea
Sâmburelui de Beton”. elementul urmează să înglobeze
conducte din material plastic extrem de rezistent, prin
care va circula agent termic rece/cald de joasă tem -

peratură. temperatura suprafeței, la contact cu talpa
pantofului, nu poate în nici un caz să iasă din intervalul
18,...24˚c, vara din rațiuni de evitare a condensării
vaporilor din aer, iar iarna, din rațiuni de confort termic și
circulator.

4. Rezultatele simulærilor spectrului de difuzie

Simulările prezentate au fost realizate cu un software
de tip cad ‚Fluent’ realizat și testat în laboratoarele
Halton din Kentucky, uSa și Kausala, Finlanda. Simulările
permit estimarea vitezei curenților de aer, a temperaturii
în axul jetului și respectiv a nivelului de zgomot produs de
refularea aerului. atenuarea este posibilă, prin intro -
ducerea de plenumuri de difuzie izolate acustic.

rezultatele simulărilor au permis punerea în evidență a
problemelor de difuzie în sistemele de climatizare „all-
air” din sălile aglomerate cu aporturi interne ridicate. au
fost evidențiate și incompatibilități cauzate de anumite
condiții impuse de normative și care, în astfel de situații,
nu pot fi respectate.

5. Concluzii

trebuie expusă clar incompatibilitatea dintre debitele
specifice de aer proaspăt, temperaturile interioare scă -
zute, umiditățile relative și condiția de confort referitoare
la vitezele curenților de aer interior vi ≤ 0,15 m/s men -
ționată în normativul de proiectare n.P. – 065/02.

trebuie menționată de asemenea incompatibilitatea
între condițiile menționate mai sus și condițiile drastice de
reducere a consumurilor energetice impuse de legea nr.
372, normativul c – 107 și recomandările comisiei
europene privind clădirile n-ZeB.

autorul exprimă un punct de vedere personal cu
referire la modul mecanic de preluare a unor recomandări
privind implementarea forțată a energiilor regenerabile
scumpe, înainte de a fi fost epuizate toate posibilitățile de
economie/utilizare a energiei termice și aerotermice, res -
pectiv de reducere a consumurilor de energie electrică în
marile sisteme Hvac&r, posibilități blocate prin dispoziții
în vigoare stipulate în normativele n.I.-5, n.I.-9, n.I.-13.

Figura 4 – Sisteme ‚sus –jos’ cu jeturi lungi, cu introducerea „quasi-
orizontală” prin fante sau guri de introducere tip „nozzle”, 

cu vi > 0,4 m/s în zona de confort

Figura 5 – Sisteme „sus – jos” difuzoare cu mare putere de inducție
(‚super – swirl’) cu difuzie radială (turbionară) și extracție prin gradene,

cu vi < 0,3 m/s în zona de confort
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anexa 1
Simulare pentru difuzoare tip JrF/n – 430-130 tip ‘swirl’ pentru

amplasare în gradene, în regim de răcire. vedere longitudinală 2d.

anexa 2
Simulare pentru difuzoare tip “nozzle’ aPS - 500 în regim de răcire

anexa 3
Simulare pentru difuzoare tip “nozzle’ aPS - 500 în regim de răcire, cu
unghi de refulare 35˚ ascendent. vedere transversală 2d pe jumătatea
stângă a sălii. Partea dreaptă are un spectru de difuzie identic, simetric. 

anexa 4
Simulare pentru difuzoare tip “nozzle’ aPS - 500 în regim de răcire,
amplasate pe 3 rânduri, cu unghi de refulare 35˚ ascendent. vedere
transversală 2d pe jumătatea stângă a sălii. Partea dreaptă are un

spectru de difuzie identic, simetric.
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anexa 5
Simulare pentru difuzoare ‘super-swirl’ tip tSa 630 în regim de răcire.

vedere în secțiune longitudinală 2d. 
vi≤ 0,25 m/s.

anexa 6
Simulare pentru difuzoare ‘super-swirl’ tip tSa 630 în regim de răcire.

vedere în planul sălii în 3d. 
vi ≤ 0,25 m/s.
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am petrecut ultimele 4 zile în Houston, texas, unde
am participat la aSHrae conference. domnul Profesor
liviu dumitrescu, în calitate de redactor șef al revistei de
Instalații, m-a rugat să relatez modul în care congresul
clIMa 2019 este promovat ca un eveniment major al
profesiei noastre, eveniment pe care avem șansa să-l
organizăm în românia, la București, în perioada 26-29 mai
2019. tocmai am avut o plăcută întâlnire cu Prof. Pawel
Wargocki, care conduce International center for Indoor
environment and energy la technical university of
denmark, lyngby. Pawel este succesorul la conducerea
centrului Internațional a renumiților Profesori Ole Fanger
și Bjarne Olesen. În discuțiile pe care le-am purtat, Pawel
intuia potențialul extraordinar pe  care estul europei îl are
și în promovarea profesiei noastre. Pentru a putea per -
cepe corect amploarea promovării clIMa 2019 pe care
comitetul de Organizare și consiliul director al aIIr o
facem, doresc să vă relatez din vizitele și întâlnirile pe care
le-am avut în anul acesta.

am să încep cu aSHrae Whinter Meeting, care a avut
loc la chicago în perioada 20-24 Ianuarie 2018. chicago a
reprezentat începutul unor întâlniri și negocieri importante
care s-au materializat în acest an. Menționez întâlnirile cu
aSHrae în cadrul aSHrae Steering committee clIMa
2019. 

a urmat întalnirea cu SHaSe -Japonia. Profesorul Shin-
ichi tanabe de la universitatea din tokio a fost desemnat
Keynote Speaker clima 2019. S-au continuat întâlnirile cu
cIBSe - regatul unit la Marii Britanii, aIcarr - Italia,
ISHare - India, ttMd - turcia.

În perioada 12 -14 aprilie 2018 am fost invitați la
Istanbul, la cea de a 13-a conferință Hvac a ttMd.
delegația română a fost formată din domnul cătălin
lungu, directorul executiv al clIMa 2019 și de mine. Pe
lângă promovarea în cadrul conferinței a clIMa 2019
printr-o prezentare făcută de dl. cătălin lungu, am avut
întrevederi cu reprezentanții ttMd pentru o dezvoltare
bilaterală a activitățiilor între aIIr și ttMd. O altă întâlnire
importantă a fost cea pe care am avut-o cu dl. erick
Melquiond, directorul general al  eurovent certita
certification. Întalnirea s-a materializat prin semnarea unui
acord prin care eurovent certita certification devine
sponsor emerald al clIMa 2019 și totodată organizatorul
unui Work Shop. au fost înmânate oficial reprezentanților
ttMd diplome de ambassador clIMa 2019.

În perioada 17-19 aprilie 2018, la invitația și cu sprijinul
domnului Ștefan Stănescu, vicepreședinte al aIIr, am
participat la târgul de la Frankfurt al agFW și eurOHeat
& POWer, organizații reprezentante ale domeniului
district Heating (rețele urbane de termoficare). am avut
întrevederi cu reprezentanții firmei Brandes și cu repre -
zentanții agFW și eurOHeat & POWer. domnul Ștefan
Stănescu a relatat pe larg într-un articol vizita la Frankfurt.

În perioada 21-23 aprilie 2018, a avut loc la Bruxelles,
reHva anual Meeting. aIIr a fost reprezentată de
domnul Sorin Burchiu în calitate de Președinte aIIr și de
mine. În calitate de vicepreședinte reHva a participat și
domnul cătălin lungu. Fiind o manifestare de anvergură
am avut șansa unor întâlniri pe măsură. am avut discuții
cu reprezentanții aIcarr - Italia, aIcvF - Franța, cIBSe -

Acțiunile întreprinse de Asociația Inginerilor
de Instalații din România pentru promovarea

evenimentului “CLIMA 2019”
Dr. ing. Ioan Silviu DOBOȘI, General Manager - S.C. DOSETIMPEX S.R.L.

Prime Vice President AIIR, REHVA ambassador for "Clima 2019"
President of Danube ASHRAE Chapter
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regatul unit al Marii Britanii, aBOK -
rusia, vdI - germania, aSHrae - Sua,
ISHrae - India. am avut de asemenea
două întâlniri importante cu firmele
daIKIn și IMtecH Belgium, în care am
statutat calitatea de spon sori diamond
ai clIMa 2019 ale celor doua firme.

În perioada 2-4 Iunie 2019, prin
intermediul domnului Ștefan Stănescu,
firma Halton din Finlanda ne-a făcut
invitația de a vizita firma și de a participa
la rOOMvent 2019, conferință
organizată de Scanvac. doresc să
subliniez că în cadrul vizitei pe care am
făcut-o la firma Halton, găzduiți fiind de
către domnul Jury russe, directorul
comercial al  Halton, am remarcat
competența și profesionalismul acestei
firme. O componentă importantă a
Halton este partea de cercetare, fapt ce
atestă în plus calitatea produselor

HaltOn. vizita la Halton s-a materializat prin obținerea
acordului domnului Mika Halttunen de a sponsoriza în
calitate de sponsor emerald clIMa 2019. Halton
investește și în organizarea unui Work Shop la clIMa
2019. domnul Mika Halttunen a fost desemnat de către
comitetul de Organizare Keynote Speaker clIMa 2019.

un al doilea obiectiv al vizitei în Finlanda a fost
participarea la rOOMvent 2019. am fost găzduiți la
acest eveniment de către Pro fesorul risto Kosonen. S-a
alăturat delegației alcătuită din domnul Ștefan Stănescu și
de mine, doamna Ilinca năstase, care a avut o con tribuție
importantă la promovarea clIMa 2019 în cadrul
rOOMvent. În cadrul participării noastre la rOOMvent
a fost stabilită o întâl nire reHva/aIIr și ccHvac china.
delegația chineză a fost condusă de către Profesorul
Zhang Xu de la universitatea tongji din Shanghai.

Întâlnirea a presupus discuții în contextul Memo -
randului existent între reHva și ccHvac. Întâlnirea a
fost condusă de către domnul Jaap Hogeling, în calitate
de chair al external relations committee al reHva. tot în
contextul Memo ran dului au avut loc discuți i  între
delegația aIIr și ccHvac. S-a stabilit cadrul colaborării
dintre celor două asociații, prefigurându-se o participare
chineză importantă la clIMa 2019. au fost înmânate
diplome de ambassador clIMa 2019 membrilor
delegației chineze. 

ultima conferință importantă în care a fost promovat
congresul clIMa 2019 a fost aSHrae conference care a
avut loc în Houston, texas, în perioada 22-27 Iunie 2018.
trebuie să amintesc faptul că danube aSHrae chapter
este reprezentantul aSHrae în zona țărilor europene
riverane dunării. chapterul a fost înființat în anul 2005, la
inițiativa domnului Profesor Florea chiriac, Președintele la
acea dată a agFr și a domnului Profesor Branislav
todorovic, Președintele KgH - Serbia. având la înființare
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acordul societăților cu reprezentare națională aIIr, agFr
și KgH, danube aSHrae chapter a devenit un exemplu
de funcționare și colaborare între aSHrae atlanta,
membri aSHrae din românia și Serbia și asociațiile
menționate. acest lucru a fost preluat ca un exemplu de
bună practică pe care colaborarea la nivel european dintre
reHva și aSHrae doresc să o promoveze. congresul
clIMa 2019 are o importanță deosebită pentru aSHrae,
care a înființat în urmă cu doi ani un comitet de inițiativă
cu rolul de a promova clIMa 2019. este o experiență de
colaborare interesantă în cadrul Steering committee
clima 2019, pe care o împărtășesc cu încă 6 colegi
americani. În cadrul întâlnirilor pe care le-am început la
londra în 2016, și care s-au continuat la fiecare conferință
aSHrae din 2017 la long Beach, și 2018 la chicago și
Houston, s-au discutat detaliile participării și implicării
aSHrae în clIMa 2019. astfel, vom avea onoarea să
găzduim reprezentanții aSHrae la cel mai înalt nivel,
delegația aSHrae fiind condusă de Președintele Sheila
thomson. Profesorul Bjarne Olesen, care tocmai și-a
încheiat la Houston mandatul de Președinte aSHrae,
împreună cu Profesorul Whillam Bahnfleth au fost de -
semnați Keynote Speakeri clIMa 2019. aportul adus de

aSHrae pentru clIMa2019 este substanțial, oferind
posibilitatea prin intermediul aSHrae Journal - Science
and technology for the Built environment, publicării unui
număr special, cu 30 de lucrări, cotate ISI. 

În fapt, se materializează astfel o premieră în cadrul
congreselor clIMa și anume, este pentru prima dată
când lucrări publicate în cadrul clIMa 2019, vor fi
publicate în jurnale cu factor de impact, cotate ISI. cea de
a doua revistă cu factor de impact este Building Services
engineering research&technology. revista aparține
cIBSe, iar acordul colaborării a fost stabilit în cadrul
întâlnirii cu dr. Hywel davies - director tehnic cIBSe și
Prof. tim dwyer - redacror Șef BSer&t. cIBSe oferă
posibilitatea publicării a 10 lucrări selectate în cadrul
clIMa 2019. doresc să-i mulțumesc domnului Profesor
liviu drughean care, în calitate de Prorector al utcB și
membru al Boardului regIOn XIv - europe al aSHrae, m-
a însoțit în toate întâlnirile pe care le-am avut la Houston.

acestea sunt însemnările făcute în călătoria de
întoarcere de la Houston, care a durat peste 16 ore. vă
invit dragi colegi să împărtășim bucuria acestui eveniment
și să ne implicăm cu toții pentru o reușită deplină. 

de undeva de prin lumea largă la 28 Iunie 2018.

Prof. Bjarne Olesen, fostul președinte aSHrae, Sheila thomson,
președinte aSHrae și Ioan SIlviu doboși, Prime vice President aIIr,

reHva ambassador for "clima 2019"
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EFICIENȚĂ ENERGETICĂ

1. Introduction

In the last years european union (eu) in conformity
with Paris agreement has adopted many regulations and
decisions with regard to energy management [1]
including the eu council decision on 40% greenhouse
gas emission (gHg) reduction and the share of 27% of
renewable energy (re) in final energy (Fe) until 2030. the
common goal of these regulations is to change the
present energy system to a sustainable one. In eu winter
package documents is one of the most important
statements: “to reach our goal, we have to move away
from an economy driven by fossil fuels, an economy
where energy is based on a centralized, supply-side
approach and which relies on old technologies and
outdated business models.” [2]

there are different ways and timing to achieve the
proposed goals. One possibility is to integrate all those
activities into circular economy [3]. What should be a
“sustainable development” in the case of energy supply,
distribution and use? How can we measure the sus -
tainability of energy system?

can we have a sustainable energy system with the
circulation of organic carbon, going away from the
expression ”a low carbon society” to a carbon recycling
economy?

We presented one of the possible solutions including
tools for evaluation of their sustainability. Based on
previous research results and proposals [4, 5, 6, 7, 8] we
find, that one of the best criteria for measuring the sus -
tainability of energy system is exergy approach.

normally we are selling fuels, electricity, heat and
cold. the amount of exergy in these energy carriers is
very different. In their prices only the quantity and not the

quality of energy is included. this means the value or
amount of exergy, as the measure of quality, in it is not
always included in the price. But in real life we need
energy with a different amount of exergy: for heating and
cooling energy mixture between small amount of the
exergy and large part anergy is needed. For work and
lighting the 100% of exergy is needed.

the transition to sustainable energy system, without
gHg emissions, based on re, opens the questions how
to evaluate exergy from solar energy. How important are
the irreversibility’s of our processes in solar energy
conversion system? the answer is only possible if we
know what type of processes will be used.

there is common agreement that we need in practice
a sustainable energy system with four main energy
carriers: electricity, gaseous, liquid and solid fuels to
exploit at maximum the present infrastructure.

2. Exergy

the word “exergy” was introduced by Zoran rant [9]
and the present common definition is: “exergy of a
system in a certain environment is the amount of
mechan ical work that can be maximally extracted from
the system in this environment”.

according rant the energy W is a sum of exergy ex
(n.a. Symbol ex is used for exergy, to distingwish
betwen symbol e many authors used for energy or
exergy) and anergy a (~energy of environment):

W = ex + a (1)
exergy is a measure of quality of energy. energy is

always conserved and can neither be produced nor
consumed. exergy can be very easily converted in anergy
through irreversibilities in the conversion processes.

ENERGY SYSTEM FOR TOMORROW - 
ROLE OF EXERGY

Prof Dr. Peter NOVAK, Faculty for Technologies and Systems, Novo mesto, Slovenia

exergy is a measure of energy quality. the amount of exergy in energy carriers is very different. normally the price includes
only the value of quantity and not the quality of energy. exergy is the only part of energy available to do work. For different
purposes we need energy with different amounts of exergy: for heating and cooling the energy mixture between small amount of
the exergy and large part anergy is needed. 

transition to sustainable energy system, without gHg emissions, based on re, open the questions how to evaluate exergy
from solar energy. 

Solar energy in all form (irradiation, water flows, wind, and biomass) consists of nearly 100% of exergy. Solar energy is free,
conversion systems are not. to exploit at maximum the solar exergy we need a sustainable energy system using in great amount
the present infrastructure and existing or new developed energy conversion technologies. there is common agreement that we
need four main presently used energy carriers: electricity, gaseous, liquid and solid fuels.

Our vision is the new Sustainable energy System (SeS) based on the use of solar and planetary energy for production of
renewable electricity as a base for production of hydrogen. Hydrogen is a raw material for carbon recycling from biomass, making
synthetic methane and methanol. the proposed SeS is based on the existing infrastructure and known chemical processes. With
regard to availability of renewable energy resources (reS) it is unrestricted and harmless in comparison to present fossil fuels use.
the proposed SeS consists of the three main exergy carriers: solar electricity, synthetic methane (cH4) and synthetic methanol
(cH3OH).

Key words: energy, exergy, evaluation, sustainable exergy system
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therefore the most used expression in daily life “con -
sumption of energy” should be changed to “consumption
of exergy” as the only thermodynamically correct
expression.

Our attention will be given to the exergy of renewable
sources of energy as the core of future energy system. In
real energy conversion processes we always have a loss
of exergy. this means that energy can be balanced but
the exergy in a closed system cannot be. exergy
destruction or vanishing of exergy because of irrever -
sibilities is a natural phenomenon which can be to some
extent controlled by design of our energy conversion
equipment.

exergy efficiency is therefore a quality measure of our
processes.

the quotient between output exergy exout and input
exergy exin is the standard definition of exergy efficiency
exe:

ε = exout /exin (2)
using standard data for exergy content in different

energy carriers and the embedded exergy in materials
used in practice [10] we can calculate this efficiency.
Besides the exergy efficiency it is important also to
analyze the exergy destruction in processes during the
time.

2.1 exergy, sustainability and resource accounting
resources cannot be evaluated only according to

mass and energy balance, because they do not disappear.
using the exergy as the measure of resource depletion
we can evaluate the quality of our processes taking into
account the conservation of mass and energy.

circular economy promoted in the last years is a policy
to minimize the resource destruction, to minimize the
thermodynamics irreversibilies with higher exergy
efficiency. to push the circular economy on the top of
society development we need a serious exergy analysis
(exa) of present technologies and economic patterns.
the exergy destruction during a process is proportional to
the entropy created due to irreversibilities associated with
the process. exergy analysis can clearly indicate the
locations of energy degradation in a process that may
lead to improved operation or technology. It can also
quantify the heat quality in rejected streams. the main
aim of exergy analysis is to identify the causes of
irreversibilities and to calculate the true magnitudes of
exergy losses.

exergy analysis [8] is a methodology that uses the
conservation of energy principle (embodied in the first law
of thermodynamics) together with non-conservation of
entropy principle (embodied in the second law) for the
analysis, design and improvement of energy and other
systems.

lcexa (life cycle exergy analysis) can be used as a
method to quantify depletion of natural resources and to
assess the efficiency of natural resource used. It can be
used for energy system with fossil and renewable
sources of energy, for different materials and in broader
sense for exergy of societies. In our case lcexa will be

used to analyze sustainability of proposed exergy system,
based on organic carbon circulation in future circular
economy.

2.2 life cycle exergy analysis of renewable energy
the use of exergy in life cycle assessments (lcexa or

sometimes exlca) has been suggested by many dif -
ferent researchers since the late 1990s. Based on work of
davidsson using lcexa for wind energy system analysis
[7], where the renewable resources are separated from
non-renewable, we accept the same methodology.

natural resources are classified as natural flows and
stocks.

Stocks are then divided into funds (living stocks) and
deposits (dead stocks). natural flows and funds are
renewable while deposits are non‐renewable. all in‐ and
outflows during the life cycle of production, use and
disposal or recycling, are then considered as exergy
power over time.

the direct solar exergy input (e.g. solar irradiation,
water, wind, waves) of renewable sources (including
geothermal and planetary exergy) can be disregarded
since they represent a natural flow and are therefore
renewable. If not used natural exergy flows will be
wasted and lost as anergy – heat of environment.
non‐sustainable use of exergy funds, like clearing of
forests in a non‐sustainable fashion and the use of exergy
deposits are regarded as non‐renewable resources. the
simple presentation of lcexa is given in [7, 32] and is
shown on the Figures 1, 2 and 3.

the life cycle analysis of a system usually consists of
three separate stages with different exergy flows that are
analogous to the three steps in the life cycle of a product
in:

1- construction phase,
2 - Operational phase and
3 - clean up phase.
during the construction phase, exergy is spent and

none is created besides eventual byproducts. Some
exergy is used for maintenace and at end of life we need

Figure 1: the exergy flow from the sun and the exergy stocks on the
earth create the resource base for human societies on the earth. [7, 32]
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the exergy for clean up (recycling) of the equipment or
plant. the exergy used for construction combined with
the exergy used for maintenance and clean up make up
the total indirect exergy.

a fossil fuels power plant takes the exergy from the
fuels used for construction, during the operational phase
and clean up. the exergy of output electricity will always
be lower than the exergy of the fuels used. a power plant
using fossil fuels can therefore never be sustainable since
it uses more exergy than it generates. the exergy flow
over the lifetime of a fossil fuel power plant is illustrated
in Figure 2 [7, 32].

the power plant using the renewable sources of
energy for electricity production, on the other hand,
converts the natural exergy flows to a useable form of
exergy - electricity. as an example, a Pv panel uses the
solar exergy to convert it into electricity and same is done
by the wind generators.

during the operational phase it will hopefully produce
more exergy than the indirect exergy needed during the
life cycle (for construction, maintenance and clean up).
the exergy flow over the life cycle of such one power
plant is illustrated in Figure 3 [7, 32].

lcexa method enables us also to analyze the
influence of intermittency of re taking into account the
power factor cP and the capacity factor cF by producing
heat and electricity. In this context we have to include
storage systems which influence the exergy needed in
the construction phase.

the exergy conversion and use is usually presented
either as exergy payback time (exPBt) or exergy return
on exergy invested (exrOexI) as indicators for sus -
tainability [28]. the way the energy is compared can be a
bit different between different assessments. In case of
exergy produced from re the exPBt should be defined
as:

cumulative exergy required
exPBt= ___________________________ [years]          (3)

cumulative exergy generated

and for
life time exergy generated

exrOexI = _________________________ = 
cumulative exergy required

life time
= _________ [-] (4)

exPBt

cumulative exergy generated includes exergy gen -
erated during the operation time. cumulative exergy
required includes exergy of construction materials,
maintenance, exergy needed for operation and destruc -
tion, minus exergy available because of recycling of some
materials.

the use of exPBt and erOexI defined in (3, 4) are
fairly good indicators that an exergy producing process
actually produces more exergy than it uses during its life
cycle, without regard to the source of exergy required.

3. Sustainable exergy (energy) system based
on RE

3.1 concept
Solar exergy is characterized by low density, high

intermittency over day and year. the concentration of
available solar exergy and storage system are needed for
practical application. different sustainable energy
systems have been proposed using water, wind and
direct solar irradiation including geothermal heat and
biomass.

Most of them have no integral solution for exergy
storage and transition technologies from present to a
new, environmentally acceptable, energy system [11].

the sustainable exergy system (SeS) as proposed in
[16] consists of three main renewable exergy (energy)
car riers, needed in industry, transport, services and
homes: renewable electricity, gas (synthetic methane
cH4; s-methane), liquid (synthetic methanol cH3OH; 
s-methanol) and as fourth solid fuels from biomass
(important for developing countries). renewable elec -
tricity is the main driver in the system used for transfor -
mation of two natural flows, water and biomass into two
new exergy carriers used also as chemical storage of
solar electricity (Figure 4). the methane and methanol are
chosen, because there are only exergy carriers in nature
with one carbon chemically connected with four
hydrogens.

the necessary hydrogen and oxygen will be produced
with electrolysis of water or other processes, equalizing

Figure 2. exergy flow diagram for lcexa of a power plant using fossil
fuels [7, 32].

Figure 3: exergy flow diagram for lcexa of a renewable energy power
plant [7, 32].
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the sun daily and yearly irradiation
variations. carbon will be taken from
biomass where is stored trough
photo synthesis from the air. For solid
fuels ( in transition period) we
propose to use only the wood log.

S-methane and s-methanol rep -
resent the chemical storage of solar
exergy (like do the nature in biomass)
with exergy efficiency close to the
storage of atmos pheric carbon in
biomass. In this way, the natural
circle of carbon dioxide and water is
closed. the proposed SeS has no
gHg emissions, because cO2 and
water are recycled in natural photo -
synthesis and vapor cycle process.

We muss stress out that these
exergy carriers can be produced and
used in well-developed energy
conversion equipments and
infrastructure in industry, buildings
and transportation. to these three
exergy carriers we can add in
transition period also bio fuels as
ethanol (c2H5OH), dimethyl-ether
(cH3OcH3), and synthetic diesel
made from the rests of biomass and
organic waste. the last survey show,
that methanol can be used on
different ways in different internal
combustion (Ic) spark ignition (SI)
engines with low emissions and high
break thermal efficiency [35].
Methanol is a transportation fuel and
has many significant advantages as
compared to hydrogen, gasoline and
can be in new turbocharged ethanol
engines good replacement for heavy
duty diesel engines.

Higher efficiency (nearly 43%)
ower the wide range of motor speeds and loads in
comparison to the standard diesel engines made
methanol interesting fuel of the future.

3.2 characteristics of sustainable (renewable) exergy
system –SeS

to fulfil the daily exergy needs of different consumers,
the new exergy system has to response to the following
six main requirements:

a. Source of exergy must be inexhaustible, available
everywhere on the planet;

b. using exergy carriers with zero emission of gHg;
c. available at any place and any time (in all present

forms of exergy needed: solid, liquid, gaseous fuels and
electricity);

d. Must be compatible with existing infrastructure,
with minor adaptations;

e. In transition period the present energy system and
SeS have to work in parallel with no interference (co -
existence of two systems);

f. Should be competitive with fossil fuels system if all
external— none acknowledged environmental costs will
be included in their price.

3.3 How does the proposed SeS comply with the six
requirements?

1. Primary exergy sources
the first primary exergy source in the system is the

solar energy (including direct irradiation and all secondary
forms of solar exergy: biomass, water, wind, waves), the
second is the planetary energy (geothermal heat and
tide). Solar irradiation on the planet is about 174.103
tWy/y. In 2013 tPeS (total Primary exergy Supply) on the
planet was only 17.98 tWy/y.

Figure 4: Sustainable energy – exergy - system without emission of gHg [16]
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2. no emission of gHg
the burning products of synthesized s-methane and 

s-methanol are water and cO2. Water normally circulates
in the atmosphere.

carbon dioxide is released back into the atmosphere
and is used for plants growth (~200 gt/y, [12]).

3. these four energy carriers can be used at any time
at any place

renewable electricity, s-methane, s-methanol and
wood can be used anytime and anywhere.

4. For the proposed system we do not need a new
infrastructure

Solar electricity can be transported through existing
grid on low and high voltage ac and dc lines. For storage
of surplus of electricity, the hydrogen production will take
place on location where water and biomass will be
available. liquified s-methane can be used as replace -
ment for lng for transportation in the transition period.
the distribution of liquid methanol is well developed and
normal gas stations can be (with minor adaptation) used
for cars and trucks with adopted or new methanol
engines [35].

Heating systems based on s-gas do not need any
adaptations or new infrastructure. the boiler using
heating oil can be used further, modifying only the burner
to use the s-methanol.

5. coexistence with present energy system
all four energy carriers can coexist with the present

energy system.the transition from the present system to
a sustainable one is simple and can be implemented very
smoothly. In towns and buildings it does not require a
new local infrastructure.

6. Should be competitive
all technologies for the conversion are almost well

developed (solar cells, wind generator, hydro PP, electro -
lysis, methanol syntheses, etc.). Methane and methanol
synthesis are old, known processes. new processes for
direct conversion of cO2 and hydrogen to methanol are
under development. the costs of renewable energy
conversion are falling. It is well known that world pretax
subsidies for fossil fuels are distorting the energy/exergy
market and expand considerably. In year 2011 fossil fuels
subsidies go up to $523 billion/y (up 30%), compared to
all subsidies for renewable energy which amounted only
$88 billion/y.

according to IMF report (January 2013), the world
fossil fuel pretax subsidies in 2013 have been $480
billion/y and post-tax subsidies $1.9 trillion/y. Including the
$1.4 trillion/y environmental damages, total direct and
indirect costs, not included in the price of fossil fuels used
are $2.78 trillion/y. Including these subsidies in the final
price of fossil fuels, competitiveness of re will be out of
question.

4. Exergy as measure of sustainability of SES

4.1. exergy efficiency

Some energy and exergy efficiency data of present
electrical devices, calculated according to the second law
of thermodynamic, are given in table 1 [8, 10].

Sustainability indicator of the conversion device
exrOexI, based on lcexa methodology are for re
defined as quotient of life time of conversion device and
expected exPBt (eq.4). It can be defined also as quotient
of life time exergy produced and cumulative exergy
required for construction, maintenance and destruction in
the life time, based on meteorological data exergy for
operation, if not from renewable exergy, can be calcu -
lated on the same principles. exergy for equipment
destruction or decommissioning is expected to be from
renewable sources at a life time over 30 years. In
transition period the exergy for construction will be a
mixture of non-sustainable exergy from fossil fuels and
sustainable exergy from renewable energy.

exergy efficiency of biomass can be calculated as
fund, or as exergy of used biomass. In the first case
(fund) we have to include the efficiency of solar exergy
conversion by plant. If we use the biomass as exergy
flow, we have to include exergy for harvesting.

using biomass for the final product e.g. electricity or
sin-fuels we have to include all conversion efficiencies.

4.2 Sustainability indicator exrOexI for proposed SeS

all this technologies are sustainable, having exrOexI
more than 1.

For information: Present conversion efficiency from
solar irradiation over sugarcane to bio-ethanol is under
0,032% compared to Pv system efficiency of ~16% on
the same irradiated area (verified on real data from Brazil
bio-ethanol production).

table 1: energy and exergy efficiency for selected electrical
devices [8, 10]

device energy efficiency exergy efficiency

% %

generation
coal fired power plant 40 ÷ 64 38 ÷ 62
nuclear power plant 30 28
Hydro power plant 90 90
Wind turbine 0.475 ÷ 0.576 0.475 ÷ 0.576
Pv system 6 ÷ 25 6 ÷ 25
Solar thermal 10 ÷ 30 8 ÷ 25

co – trigeneration system
cogeneration 74 31
trigeneration 94 28
resistance space heater ~ 100 6
Hot water heater 90 10
Heat pump –cOP 3,8 380 19
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5. Conclusions

In articles we show, that resources cannot be eval -
uated only according to mass and energy balance,
because they do not disappear. energy cannot be
consumed; it can be only transformed in different forms.
using the exergy as the measure of resource depletion
we can evaluate the quality of our processes taking into
account the conservation of mass and energy. exergy is
also closely connected with sustainability. Sustainable
development means less exergy destruction or depletion.

circular economy promoted in the last years is a policy
to minimize the resources destruction, which means
minimizing the thermodynamics irreversibiliesties with
higher exergy efficiency.

to push the circular economy on the top of society
development we need a serious exergy analysis during
the life cycle (lcexa) of present technologies and
economic patterns. the exergy destruction during a

process is proportional to the entropy created due to
irreversibilities associated with the process therefore
exergy analysis can clearly indicate the locations of
energy degradation in a process that may lead to
improved operation or technology.

exergy approach to evaluate the sustainability of
present energy system using the exrOexI as sus tai -
nability indicator gives us the possibility to make a dis -
tinction between fossil fuels conversion technologies and
technologies for conversion of renewable sources of
energy. to fulfil l  the requirement of sustainability
indicator exrOexI should be 1 or more.

the most important fact is that exrOexI of re is time
independent, even more, with better technologies it will
raise with time. On the other hand exrOexI of fossil fuels
are descending with time, because of internalization of
external costs and growing costs of fossil fuels mining
from the earth. In our case lcexa and exrOexI has been
used to analyze sustainable energy system, based on
organic carbon circulation in future circular economy.

natural resources are classified as natural flows and
stocks. Stocks are then divided into deposits and funds.
deposits are non‐renewable while funds are renewable.

renewable exergy input in our analysis has been
disregarded since it represents a natural flow. If not used,
natural exergy flows will be wasted and lost as anergy –
heat of environment.

Based on this background we proposed a sustainable
exergy system without any gHg emissions. the sus -
tainable exergy system (SeS) as proposed in [16] consists
of three main renewable exergy carriers, needed in indus -

table 2: exPBt and exrOexI data for some re technologies
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try, transport, commercial and homes: renewable
electricity, gas (synthetic methane cH4; s-methane),
liquid (synthetic methanol cH3OH; s-methanol) and as
fourth exergy carrier solid fuels from biomass, important
for developing countries in transition period. renewable
electricity is the main driver in the system. It is proposed
using the surplus of electricity ower the demand for
transformation of two natural flows into two new exergy
carriers: water and biomass. those are used also as
chemical storage of solar electricity, solving the problem
of intermittency of re.

to fulfill the daily exergy needs of different con -
sumers, the new exergy system has to fulfill the fol -
lowing six main requirements:

1) source of exergy must be inexhaustible, available
everywhere on the planet;

2) new exergy carriers with zero emission of gHg;
3) must be available at any place and any time;
4) must be compatible with existing infrastructure;

5) in transition period enables coexistence of two
systems;

6) should be competitive.
We show that proposed SeS fulfills at large all six

requirements.
all proposed energy carriers in the new SeS have the

exrOexI more than 1.
this means that the proposed sustainable energy

system is longterm sustainable and from the social point
of view acceptable for all countries on the planet earth.
those not having enough biomass for carbon recycling
have more direct solar exergy and can cover their needs
for organic carbon by international trade of solar electricity
to biomass.

We have to stress, that the proposed SeS can exist
with the present one in transition time to 100% of re
supply and is able to use most of the present infra -
structure for distribution and conversion of proposed
exergy carriers.
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