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La nivel mondial, mai mult de 35% din consumul final de energie
51 39% din emisiile de CO, sunt legate de sectorul constructiilor.
Luénd in considerare cladirile pentru uz civil acestea sunt
evaluate prin intermediul consumurilor energetice anuale ale
cladirii respective raportate la suprafata. Valorile tipice variaza
intre 50 kWh/m? pénd la aproximativ 500 kWh/m?. Aceste
consumuri de energie depind de o serie de factori, printre
care se mentioneaza cei climatici, arhitecturali si structurali,
dar in primul rénd de functionarea echipamentelor instalate
si de comportamentul ocupantilor. Aceste diferente majore
de consum energetic intre cladiri subliniaza potentialul de
economisire a energiei in acest sector.

Deoarece o mare parte din consumul cladirilor nerezidentiale
este atribuit sistemelor de incalzire, ventilatie si climatizare
(HVAC), gestionarea si imbundtitirea acestora reprezintd
unul dintre pilonii principali pentru imbunatatirea eficientei
energetice. Consumul ridicat de energie in cladirile de uz public,
cum ar fi in special cele comerciale, de birouri si structurile
educationale, este corelat in principal cu functionarea insta-
latiilor interioare.

Gestionarea acestor instalatii este foarte complexa din cauza
numarului mare de variabile implicate si, prin urmare, evaluarea
sa necesitd o abordare holistica, ludnd in considerare fluxul de
energie de la sursele de energie pand la consumurile de energie
finale.

In ceea ce priveste sistemele HVAC este importants utilizarea
de componente avansate, de a lua masuri de recuperare a
energiel, dar si un control precis prin sisteme de automatizare
performante.

Recent, la 01 Aprilie 2022, s-a deschis platforma online
prin care beneficiarii (autoritatile publice centrale si/sau
autoritatile si institutiile publice locale) pot depune cereri in
vederea cresterii eficienfel energetice a cladirilor administrate
de acesti beneficiari. Conform ghidului de finantare PNNR
prin intermediul componentei C5 - "Valul Renovarii se pro-
pune imbunététirea fondului construit printr-o abordare in-
tegrata a eficientei energetice, a consolidarii seismice, a
reducerii riscului la incendiu si a tranzitiei cdtre cladiri verzi
siinteligente, conferind respectul cuvenit pentru esteticd si
calitatea arhitecturald a acestuia, dezvoltarea unor mecanisme
adecvate de monitorizare a performantelor fondului construit

Conf.univ.dr.ing. Tiberiu Catalina
Redactor sef

Revista Ingineria Instalatiilor
tiberiu.catalina@utch.ro

EDITORIAL

Instalatiile din cladiri - in prim plan in cadrul componentei C5
- Valul de Renovare PNRR

Si asigurarea capacitatii tehnice pentru implementarea inves-
titilfor”. Detalii despre componenta C5 al PNRR regasiti pe
pagina https.//www.mdlpa.ro/pages/pnrr

Daca solutiile privind imbunatatirea rezistentelor termice
ale elementelor de anvelopa reprezinta un rol important si
instalatiile reprezintd de asemenea un rol cheie in atingerea
indicatorilor solicitati prin program. Principale elemente
eligibile in cadrul PNRR sunt lucrérile de reabilitare termicd

a sistemului de incélzire, a sistemului de furnizare a apei
calde de consum, instalarea unor sisteme alternative de
producere a energiei electrice si/sau termice pentru
consum propriu, utilizarea surselor regenerabile de
energie, lucrari de instalare/reabilitare/modernizare a
sistemelor de climatizare si/sau ventilare mecanica

pentru asigurarea calitatii aerului interior, lucrari

de reabilitare/modernizare a instalatiilor de

iluminat in cladiri, sisteme de management

energetic integrat pentru cladiri si chiar lu-

crari de reabilitare a instalatiilor de fluide

medicale (Instalatii de oxigen).

De la concept, evaluare tehnica si
financiara si pand la proiectare
si- implementare inginerii de
instalatii vor juca un rol
crucial in aceste proiecte.

Prin urmare nu imi ramane

decét sa spun -

Start la renovare si Start la utilizarea

de instalatiimoderne si eficiente
pentru cladiri!
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Implementarea sistemelor geotermale intr-o
cladire verde cu mai multe

surse de incalzire

'Universitatea Tehnica de Constructii
Bucuresti - Facultatea de Instalatii

contact: robertgavriliuc@yahoo.com

andrei.s.bejan@yahoo.com _ }

Robert Gavriliuc’

Rezumat. Sectorul cladirilor este responsabil pentru o
proportie importantd de emisii de gaze cu efect de serd
la nivelul Uniunii Europene. Din 2021 toate cladirile ce
necesita autorizatie de constructie trebuie sa respecte
standardul nZEB si trebuie sa utilizeze surse regenerabile
de energie. In timp ce centralele pe gaz in condensatie au
costuri mici de investitie, acestea nu pot asigura rdcirea
cladirii, presupun costurimari de exploatare sinureprezinta
o sursa regenerabila de energie. Cea mai buna alternativa
este utilizarea pompelor de caldurd geotermale care au
o eficientd ridicata si pot evita emiterea in atmosfera a
unei cantitati importate de gaze cu efect de serd. in pre-
zent, sursele geotermale de energie pot furniza peste 15
GWth pentru incalzire si racire in Uniunea Europeana, echi-
valentul a mai mult de 4 Mtoe pe an. Sistemele geoter-
male de incdlzire sunt mai complexe spre deosebire de
sursele conventionale de incdlzire si necesita o atentie
deosebita pentru dimensionarea corecta a sistemului,

Andrei Bejan' Tiberiu Catalina’

pentru a obtine o eficientd ridicata si pentru a reduce
costurile de instalare. Combinarea acestor sisteme cu alte
sisteme ce utilizeaza surse regenerabile de energie cum
sunt sistemele solare ar putea reduce perioada de amor-
tizare. Scopul principal al acestui studiu este de a aborda
aceste problematici mai sus mentionate prin dezvoltarea
si demonstrarea potentialului surselor geotermale de ener-
gie de a fi conectate intr-un mod precis si eficient cu alte
surse regenerabile de energie si mai ales cu instalatiile
solare sau aerotermale. Aceastd abordare este realizata
adaptand solutii hibride cu scopul atingerii standardului
nZEB printr-o abordare holistica ce cuprinde atat compo-
nentele hidraulice, cat si cele de automatizare si control.
Studiul experimental a fost realizat pe o casa eficienta
energetic, casa EFdeN, o casd unifamiliald, proiectata si
construitd in Bucuresti pentru cercetare si va reprezenta
primul Centru de Excelenta in Cercetare din Roménia in
sectorul geotermal.

Cuvinte cheie. Surse regenerabile de energie, pompe de caldura geotermale, casa eficienta energetic nZEB, EFdeN

iy

Ils\t};' Ta




1. INTRODUCERE

Comunitatea stiintifica are nevoie de multiple standuri
experimentale demonstrative care ar putea fi utilizate ca
referintd in validarea modelelor numerice privind imple-
mentarea pompelor de caldurd sol-apd.

Adaptarea pompelor de cdldurd sol-apa pentru furnizarea
unui regim de temperaturi necesar pentru sistemele de incal-
zire si de rdcire existente care nu pot fi inlocuite cu usurinta,
reprezinta o provocare imensa.

De asemenea, este necesard optimizarea managementului
energetic al instalatiilor pentru a reduce numarul de ore de
functionare al sistemului si pentru a furniza instrumente
suport pentru a depdsi provocadri tehnice in functionarea
sistemelor geotermale.

Conform proiectelor GEO4CIVHIC si CHEAP-GSHP [1,2]
numeroase centre de cercetare din Europa beneficiaza de
astfel de standuri experimentale pentru testarea si cuplarea
sistemelor geotermale cu cladiri eficiente energetic (fig. 1).

Studiul nostru abordeaza principalele bariere identificate
in implementarea pompelor de cdldurd geotermale prin
dezvoltarea si demonstrarea potentialului sistemelor geo-
termale de a fi conectate intr-un mod precis si eficient la
alte sisteme ce utilizeaza surse regenerabile de energie si
in special la sisteme solare termice si fotovoltaice. Aceasta

EDUCATIE

abordare este realizatd adaptand solutii hibride cu scopul
de a atinge standardele de constructie nZEB intr-o maniera
holistica.

Prezentul studiu isi propune sa pund Romania pe harta cen-
trelor de cercetare din Europa unde cuplarea sistemelor
geotermale cu pompe de caldurd impreund cu cladiri efici-
ente energetic sunt analizate si studiate intens cu scopul pro-
movdrii si constientizarii beneficiilor implementarii acestui
sistem, pentru reducerea consumurilor de energie si pentru
reducerea emisiilor de CO,, parte a strategiei Uniunii Europene
pana in anul 2050 [3].

Y

Pilot demo site No. 3
UPV (Valencia, Spain)

<
&li
lot demo site No. 1

3 Pilot demo siteNo. 2
CNR Research Area of Padua (ltaly)

TECH AL IS {Biltra0, Spain)

Fig. 2 - Standuri experimentale similare in Padua
(Italia), Bilbao (Spania), Valencia (Spania), Pikermi
(Grecia), Mechelen (Belgia) sau Dublin (Irlanda).

2. DESCRIEREA CASEI SI A INSTALATIILOR

Clddirea pe care se realizeaza studiile se desfasoard pe doud
niveluri - p+1 (fig. 2 si 3), indltime de nivel 2.5 m, cu destinatia
clddire de locuit si pavilion expozitional, cu urmatoarele carac-
teristici geometrice: amprenta la sol 96 m?, suprafata utila 133
m?, suprafata construitd 170 m?si volum total 400 m®.

CURSIVA =
100w

[]
[]

[m]
[m]

El
[©]

[9]
[S]

EI=]
>]=]

Constructia este una modulard, realizata pe structurd metali-
ca si este deosebit de bine izolata termic apropiindu-se de
cerintele de proiectare a caselor pasive. In tabelul 1 sunt
evidentiate valorile coeficientilor de transmisie termicd a
elementelor de constructie ce definesc anvelopa cladirii.

[

[m]
[ [

[©]
[©]

[0]
[9]

=]
=]

Fig. 3 - Plan etaj
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Valoarea obtinutd pentru terasd se datoreaza unui strat
suplimentar de vatd minerald bazalticad cu grosime variabila
(cu ajutorul cdruia s-a realizat si panta terasei), iar valoarea
obtinutd pentru peretii exteriori se datoreazd unui strat
suplimentar de vatd minerala (5 cm) prezent in spatele sis-
temului radiant de incalzire/racire, precum si a unui strat
intermediar de aer.

in peretii casei sunt amplasate pldci de gips carton cu
materiale cu schimbare de fazd microincapsulate, ce au
rolul de a conferi masivitate termica imobilului si de a
scddea consumurile de energie pentru rdcire pe perioada
verii.

Tab. 1 - Coeficienti de transfer termic ai elementelor
de anvelopa.

constuce W]
Perete exterior 0.129
Pardoseala 0.124
Terasa 0.121
Pereti interior 0.39
Triple glazing windows 0.8

Instalatiile din clddirea studiatd au fost proiectate pentru
a asigura o temperaturd interioara vara de 26°C, respectiv
0 temperaturd interioard iarna de 20°C, tindnd cont cd
temperatura exterioard de calcul iarna (aferentd zonei
climatice Il - Bucuresti) este de -15°C, respectiv de 35.3°C
vara [4-6].

Instalatia existentd a casei solare EFdeN are ca sursa o
pompa de caldurd aer-apa ce alimenteaza un buffer utilizat
pentru rdcire, un buffer utilizat pentru incdlzire si un boiler
utilizat pentru preparare apd calda menajera.

Boilerul si bufferul pentru incédlzire sunt alimentate de
asemenea de la un sistem cu doud panouri solare cu tuburi
vidate. Instalatia interioard a cladirii prezinta un sistem de
incdlzire/rdcire cu panouri radiante alimentate cu agent
termic, pozitionate in tavanul si peretii casei. De asemenea,
agentul termic circuld si prin bateria de dupd recuperatorul
de cdldura utilizat pentru tratarea aerului proaspat introdus.

Pentru completarea instalatiei existente se vor prevedea
doud vane cu 3 cai cu servomotor, iar instalatia geotermald
propusa va reprezenta un sistem independent de alimentare
cu agent termic a instalatiei interioare.

Echipamentele care au fost implementate pentru comple-
tarea instalatiei geotermale sunt: pompa de caldura sol-apa
Ecoforest, pompa de caldurd aer-apa Ecoforest, schimbator
de cdldura cu pldci pentru rdcire pasiva, conducte pentru
traseu orizontal, sonde geotermale, izolatie elastomer
pentru conducte instalatii, buffer 200 litri, boiler 300
litri trivalent pentru preparare apa caldd menajerd, vase
de expansiune, senzori de temperaturd, vane cu 3 cdi cu
servomotor modulant si alte accesorii (fig. 4).

6 ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA

Heating/cooling
distribution

= ~ Solar
WL' panels

O=

SHALLOW GEOTHERMAL SYSTEM INTEGRATION

=

Heatexchanger Building annex

Heatpump
Existing
air-water heat |°
pump system

Fig. 4 - Schemele sistemului hidraulic

Pompa de caldurd sol-apd propusa va functiona in sistem
hibrid fiind completatd de o pompa de caldura aer-apa.

Sistemul cu pompd de caldurd trimite agentul termic
cdtre un buffer pentru acumularea de agent termic si
eficientizarea functiondrii pompei de caldura si un boiler
trivalent pentru preparare apd caldd menajerda cu aport de
la pompa de cdldurd, de la panouri solare sau chiar de la o
rezistentd electrica de back-up. Schimbatorul de cdldurd cu
placi are rolul de a asigura functionarea pompei de caldura
in regim de rdcire pasiva.

Sistemul propus in cadrul proiectului GEOPILOT este unul
total independent de cladirea initiala analizatd, care se
conecteazd lainstalatia interioard existenta prin intermediul
a doud vane cu 3 cdi motorizate amplasate inainte de
distribuitor-colectorul general ce transmite agentul termic
catre instalatia de incélzire/rgcire radianta amplasata in
tavanul si peretii cladirii (fig. 5).

(]
L&) CORDIVARI |

cordivariit

Fig. 5 - Pompa de cladura folosita in sistemul propus
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3. REZULTATE NUMERICE PRELIMINARE

Modelarea energetica a cladirii ana-
lizate a fost realizatad cu softul de si-
mulare numerica Design Builder cu
scopul de a determina consumurile
de energie aferente clddirii si valorile
sarcinilor termice, pentru optimizarea

+35°C), evolutia vitezei vantului (0-
17 m/s), directia vantului, pozitia
soarelui, presiunea atmosfericd si
intensitatea radiatiei solare (directd
si difuzd) pentru localitatea Bucuresti

(fig. 7).

sapjinguBisag Y

sistemului geotermal propus (fig. 6).

Necesarul de incdlzire al casei este
de 4.16 kW, iar necesarul de racire
este de 2.89 kW, cu posibilitatea de
a acoperi intreg necesarul de racire
folosind rdcirea pasiva.

in graficele din figura de mai jos se
poate observa evolutia temperaturilor
exterioare iarna pentru zona climatica
in care se afld imobilul analizat (-20°C-

Fig. 6 — Modelarea energetica a

cladirii in softul de simulare
numerica Design Builder

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Disertatie - EFdeN - PCM_Bejan Andrei, Prototip SDE

Energyplus Output 1 Jan. - 31 Dec. Hourly Evaluation
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Fig. 7 — Conditii exterioare pentru modelarea energeticé a cladirii

Tab. 3 — Sarcini termice de iarna

Intab. 2 se pot observa valorile sarcinilor termice de varé, iar
in tab. 3 se pot observa valorile sarcinilor termice de iarna
pentru incdperile din cadrul prototipului de casd analizat.

e

Zone Design Sensible Latent Living 1.49 1.86

capacity [kW] [kW] [kW] Large bedroom 0.55 0.69
Living 1.66 0.92 0.41 Small Bedroom 0.49 0.61
Large bedroom 0.65 0.49 0.04 Hall 0.52 0.62
Small bedroom 0.58 0.44 0.02 Bathroom 1 0.13 0.16
Hall 0 0 0 Bathroom 2 0.16 0.19
Total 2.89 1.85 0.47 Total 3.34 4.16

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA 1
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Temperatures and Heat Gains - 0, Parter, Living + Bucatarie (Open-Space) Asa cum se poate observa in f]g. 10 consumul total de
1 Jan. - 31 Dec. Hourly

Evaluation energie pentru incalzirea casei analizate este de 1878 kWh/
an conform simuldrilor numerice efectuate.

Energyplus Output

Prin implementarea unui sistem de incalzire cu pompad
de caldura sol-apa acest consum de energie va putea fi
redus cu pana la 33%. Evolutia consumurilor de energie pe
parcursul anului este evidentiatd siin fig. 11.

System Loads

700

600
500
400
o | 300
Feb. Mar. Apr. Mai lun. Iul. Aug. Sept. Oct. Noi. Dec. 200
I Sensible Cooling NN Total Cooling NN Zone Heating 100 .
0
Fig. 8 - Evolutia sarcinilor termice pe perioada unui an lan. Feb. Mar. Apr. Mal lun. lul. Aug. Sept. °°‘ Nol.

Fig. 10 — Consumurile de energie lunare ale cladirii,

Asa cum se poate observa in fig. 9 consumul total de
energie pentru rdcirea casei analizate este de 590 kWh/an,
conform simuldrilor numerice efectuate.

pentru incalzire

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - Disertatie - EFdeN
PCM_Bejan Andrei, Prototip SDE

Prin implementarea unui sistem de rdcire cu pompa de 1 Jan. - 31 Dec. Hourly

Energyplus Output Evaluation

cdldurd sol-apa echipatd cu functie de rdcire pasiva, acest
consum de energie se va putea reduce cu pand la 85%; 500
in timp acoperind consumul de energie pentru incalzire 400
folosind energia din pompa de caldura echipata cu functia , 300
de rdcire activa, consumul de energie pentru rdcire va putea T 200
fi redus cu pana la 40%. T 100
[}
250 2 a8
200 100
150 -200
100 Feb. Mar. Apr. Mai lun. Iul. Aug. Sept. Oct. Noi. Dec
50 I January Cooling NN Total Cooling I Zone Heating
. I [N Heat recovery  Heating Heat recovery  Heating
0 - | . . .
lan. Feb. Mar. Apr. Mai lun. Iul. Aug. Sept. Oct. Noi. Dec. [ Sensible Cooling [ Total Cooling

Fig. 9 - Consumurile de energie lunare ale cladirii, Fig. 11 — Consumurile de energie pe
pentru racire parcursul unui an
4. REZULTATE EXPERIMENTALE PRELIMINARE

inparalelcurealizarea studiilor numerice preliminare, au fost 30 public Tour

10
realizate studii experimentale pentru analiza consumurilor _ 9
de energie pentru incalzire si pentru ventilare, acolo unde 25| l, 8 3
pompa de caldurd existenta are un aport considerabil. T 20t - 78
. . 5 15— 5 2
Acestea. au _fost cor_ob.orate cu valorile paramemlor de_ 5 \ I\ r’U\ l\ ’J\ ™ I \1_45
confort interior esentiali conform standardelor nationale si 210 N 13
internationale (SR EN 15251:2007, SR EN 16798-1:2019) - e 5 J K\J \-\! \ ) =
temperatura interioard si nivelul concentratiei de CO, [4-6]. i 2z 13
i | | : o 1 1 ;
Datele prezentate in fig. 12 si 13 au fost colectate in timpul P e e ™ ;ifnse[h]
campaniei experimentale de pe perioada iernii si prezintd BN Exterior Temperature [°C]
evolutia valorilor inregistrate pe parcursul unei saptamani W Temperature (Bedroom)[’C] ~ NEEEEEEE Temperature (Living Room)[’C]

I Energy Consumption for heating (Living Room) [kWh]
Fig. 12 — Variatia temperaturilor masurate si a

de referinta, pentru cateva incaperi de referinta.

consumurilor de energie pentru incalzire

Pe perioada saptdmanii analizate, sistemul a consumat = eEldIE e
(pentru o saptamana de referinta)

38kWh pentru incédlzire, chiar daca temperaturile exterioare

8 ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA
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au scazut sub 5°C. Temperatura aerului interior a inregistrat
valori peste cele propuse de standardul SR EN 15251 (21°C
pentru categoria IDA1 de ambiantd si 20°C pentru categoria
IDA2 de ambiantd) pentru clddiri rezidentiale.

Mai mult decat atat, valorile concentratiei de CO, au fost
in limitele propuse de SR EN 15251 in peste 85% din timp
pentru categoria IDAT de confort (sub concentratia de
800 ppm) si 100% din timp pentru categoria IDA3 (sub
concentratia de 1200 ppm). Pentru a mentine nivelul redus

1400 Meetings = 2

1200 \ \\:‘ 1.8
&tﬂ \!M\ }/ 1.6 m
1000 b lF - 11s
] — | 2%
(=]
R T T W T I R O
LAY o O \J \ &ggg
~ 400 S SERE=S— K8 6 =
3 Air quality measurements 0.4 s
200 0.2§
0 1o l, =

0 24 48 72 96 120 144 168

Mo Tu We Th Fr Sa Su

I Exterior Temperature [°C]
[ Temperature (Living Room)[°C]
I Energy Consumption for heating (Living Room) [kWh]

Fig. 13 — Variatia concentratiei de CO2 mésurate si a

consumului de energie pentru ventilare
(pentru o saptamana de referinta)

al concentratiei de CO, din interior, s-au consumat 10kWh
pe parcursul intregii sdaptamani.

Datoritd sistemului fotovoltaic implementat, clddirea este
una activa ce produce mai multd energie decat consumg,
analizand bilantul energetic anual.

Productia anuald de energie este de aproximativ 6844 kWh/
an, in timp ce consumul anual de energie este de 4330 kWh/
an, surplusul de energie fiind injectat in retea (fig. 14).

Energy produced vs. Energy required
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Fig. 14 - Productia sistemului fotovoltaic si consumul

de energie al cladirii

5. CONCLUZII

Implementarea solutiilor eficiente energetic si a pompelor
de caldurd geotermale intr-o cladire nZEB are un impact
major asupra atingerii parametrilor interiori de confort cu
un consum minim de energie.

Implementand sisteme performante, necesarul de caldurd al
cladirii analizate este de doar 4.16kW, in timp ce necesarul
de rdcire este de 2.89kW fiind acoperit doar cu functia de
racire pasiva.

Consumul total anual de energie pentru incalzire este de
1878kWh/an, in timp ce consumul total anual de energie
pentru rdcire este de doar 590 kWh/an.

Multumiri

Studiul a fost sustinut de ANCS, proiect GEOPILOT - "Pilot
geotermal demonstrativ pentru aplicatii in cladiri rezidentiale
nZEB" PN-111-P2-2.1-PED-2019-2881.

REFERINTE

[ Most easy, efficient and low cost geothermal systems for retrofitting civil and historical buildings — GEO4CIVHIC Research Project
Brochure — www.geo4civhic.eu

@I Cheap and efficient application of reliable ground source heat exchangers and pumps - CHEAP-GSHPs Research Project Brochure
- www.cheap-cshp.eu

Bl Implementing nearly zero-energy buildings (nZEB) in Poland - towards a definition and road map, Buildings Performance Institute
Europe (BPIE), 2012

'SR EN 15251:2007 - Parametri de calcul ai ambiantei interioare pentru proiectarea si evaluarea performantei energetice a cladirilor,
care se referd la calitatea aerului interior, confort termic, iluminat si acustica.

ISR EN 16798-1:2019 - Performanta energetica a cladirilor. Ventilarea clddirilor. Partea 1: Parametrii ambientali pentru proiectare si
evaluarea performantei energetice a cladirilor, privind calitatea aerului interior, confortul termic, iluminatul si acustica. Modul M1-6
ISR EN 16798-1:2019/NA:2019 - Performanta energeticd a cladirilor. Ventilarea clddirilor. Parteal: Parametrii ambientali pentru
proiectare si evaluarea performantei energetice a cladirilor, privind calitatea aerului interior, confortul termic, iluminatul si acustica.
Modul M1-6. Anexa nationald
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= Hexonic

‘ ‘\imbétoare de caldura — optiuni in configurare

Schimbatoarele de caldura sunt echipamente nelip-
site din instalatiile in care se realizeaza printre al-
tele transfer termic intre doua fluide. Clasificarea
lor se poate face dupa mai multe criterii, in schimb
in acest articol ne vom referi la arhitecturile cele
mai folosite in aplicatii HVAC sau cele industriale,
respectiv schimbatoarele cu placi si cele tubulare.
Optiunile de configurare, cu anumite ajustari, pot fi
folosite si pentru alte modele constructive.

in principiu, cu cat folosim mai multe criterii in
alegerea schimbatorului, cu atat vom fi mai siguri ca
alegem o solutie optima pentru utilizatorul final. in
schimb neglijandu-le din neatentie sau necunostinta
de cauzd, putem selecta solutii mai putin optime ce
pot duce la dificultdti in exploatare, durata de viata
redusd a echipamentului si dificultati in atingerea
punctului de functionare.

O lista generald poate contine:

1. Tipul fluidelor (fig. 1)

Folosirea corecta in calcule a marimilor ce caracterizeaza
ambele fluide este importantd pentru o dimensionare
cat mai reald a schimbatorului. Daca in aplicatiile HVAC
lista fluidelor nu e prea mare (apd, abur, solutii de glicol,
refrigeranti), in aplicatiile industriale paleta de fluide
este mult mai mare si mai complexd. Desitatea fluidului,
cdldura specifica, conductivitatea termicd, vascozitatea,
existenta particulelor in suspensie (diametrul mediu, tipul
si consistenta lor, desitatea de particule in fluid) sunt
caracteristici ce influenteaza alegerea si performantele in
utilizare ale unui schimbator de caldura.

2. Intretinerea periodica

Aplicatia poate implica activitati de intretinere periodica
a schimbatorului de caldurd. Indiferent dacd vorbim de
incdlzirea apei cu mult calcar sau de racirea uleiului de
trefilare, echipamentele vor necesita o curdtare periodica.
Curdtarea poate fi mecanica (schimbdtor partial sau total
demontabil) sau chimicd (prin recircularea unei solutii de
curdtat prin schimbdtor fara a fi nevoie de a-I demonta).

3. Gama de temperaturi

Temperaturile ridicate limiteaza utilizarea modelelor cu
placi si garnituri.

10 ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA
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4. Pierderile de presiune

Importanta pierderilor maxime de presiune acceptate
de sistem este de multe ori neglijata. Pierderi acceptate
mai mari implicd un schimbdtor mai mic. De exemplu o
configuratie cu AP=50 kPa poate fi mai ieftind cu pana la
25% decat una cu AP=25 kPa.

5. Capacitatea minimd acceptata de proiect (fig. 2)

Un soft de configurare competent (aici ludm ca exemplu Cairo,
aplicatia de configurare pusa la dispozitie de Hexonic) poate
lucra cu oversizing negativ. Unele proiecte pot accepta 99%
sau chiar mai putin din capacitatea solicitatd initial. Si cu
toate cd diferentele sunt doar de cateva procente, sunt cazuriin
care costurile pot scddea considerabil.

6. Constrangerile de spatiu

in cazul in care solutia optima nu se incadreaza in spatiul
de instalare disponibil, se pot folosi doud sau mai multe
schimbatoare de caldurd instalate in configuratie serial/
parallel.

7. Arhitectura schimbatorului

Schimbdatoarele de caldurd cu pldci sunt folosite in Roménia
si in tdrile vecine ca solutie principald pentru aplicatiile cu
abur de joasd presiune, cu toate cad nu e cea mai sigurd
si fiabila optiune. Folosirea lor in proiecte unde diferentele
de temperaturi pe trasee sunt mai mari de 150°C duc la un
stress mecanic ridicat la nivelul placilor, micsorand durata
de viata a echipamentului si intervalele de intretinere.

Anul trecut Hexonic a lansat pe piatd o noud generatie de schimbdtoare de caldurd cu placi si garnituri JAG, printre cele mai
eficiente din clasa sa. Geometria deosebitd a placilor cu canale special proiectate (JAG vine de la jagged - zimtat in limba
englezd) maresc transferul termic prin cresterea turbulentei in curgerea dintre pldci, reducand in acelasi timp efectul de
colmatare. Mai mult decéat atat, designul produce o suprafatd mai mare de transfer mentinand pierderile de presiune la minim.

Cutoate cd este varf de tehnologie pe acest segment de piatd, nu il vom recomanda niciodatd pentru orice aplicatie. Arhitectura
schimbatoarelor cu pldci are limitarile ei, asa cum schimbdtoarele tubulare au limitdrile lor. De-a lungul timpului ne-am
imbogatit constant portofoliul cu gandul de a oferi produsul optim pentru fiecare aplicatie. Inca nu ne-am atins obiectivul,
dar suntem pe calea cea buna.

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA 1
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Studiul experimental al transferului
de particule prin diverse componente
ale anvelopei unei cladiri

'Universitatea Tehnica de Constructii
Bucuresti - Facultatea de Instalatii

contact: lelialetitia@yahoo.com
razvan22@yahoo.ro

Rezumat. Calitatea aerului interior este o tema de interes major
deoarece conform unor studii recente oamenii isi petrec cea mai
mare parte a timpului in spatiile interioare fiind expusi nivelului
de poluare corespunzator acestui mediu. Aerul exterior poate
patrunde in spatiul interior prin ventilare mecanica, naturald sau
prin infiltratii.

Infiltratiile reprezintd acele debite de aer necontrolate ce
patrund prin fisuri nedorite existente in anvelopa unei cladiri.
Capacitatea de filtrare a unei fisuri poate fi caracterizatd cu
ajutorul unui coeficient de penetrare. Acest coeficient depinde
de geometria fisurii, proprietatile particulelor ce incearca sa o
traverseze, de motorul miscarii prin fisura, el stabilind legatura
intre numarul particulelor ce au incercat sa patrunda in mediul
interior prin intermediul fisurii i numarul celor ce au reusit.

Lucrarea de fata prezinta un studiu experimental al transferului de
masa al particulelor din mediul exterior catre cel interior unei cladiri,
prin intermediul unei fisuri, ca urmare a existentei unei diferente
de presiune intre cele doud zone. Fisurile studiate sunt fisuri

Lelia Popescu’ Rézvan Popescu’

reale, existente in elementele de tamplarie ale unei ferestre, sau
reprezentate de grilele de introducere aer proaspat. in conformitate
cu studiile existente in literaturd, doua niveluri ale diferentei de
presiune au fost luate in considerare, anume: 3 si 10Pa.

Cel mai periculos interval de diametre de particule pentru
sandtatea omului este cel cuprins intre 0.35 si 2.5pum, fiind si
intervalul de diametre ales in studiul de fata. Particulele studiate
sunt de natura solida, avand o densitate de 1050 kg/m?.

Coeficientul de penetrare caracteristic grilelor de introducere aer
testate are acelasi ordin de marime pentru cele doua diferente
de presiune considerate.

Mai mult de 75% din particulele exterioare vor fi regasite in
mediul interior pentru cazul unei grile de admisie deschisa si
diferentele de presiune testate. Dacd garnitura de etansare a
unei ferestre se deterioreaza in timp, atunci capacitatea sa de
filtrare scade, astfel ca 30% din particulele de naturd exterioara
vor fi regdsite in mediul interior.

Cuvinte cheie: calitatea aerului, particule, coeficient de penetrare, fisura

1. INTRODUCERE

Calitatea aerului interior a devenit un subiect de importanta
majord, in special cu aplicatie la cladirile amplasate in
orasele mari ce sunt caracterizate de un nivel ridicat de
poluare. Conform unor studii recente particulele sunt
suspectate a fi cauza multor boli, astfel, oamenii care petrec
0 perioadd indelungatad intr-un mediu poluat sunt expusi
unui nivel de risc la imbolnavire important. Desi mare parte
dintre studiile medicale s-au oprit asupra influentelor date
de un nivel ridicat de poluare cu particule, studii recente
aratd ca este chiar mai daunator pentru organism sa fie
expus la un nivel mai redus de poluare cu particule dar pe
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0 perioada indelungata. Boli ale sistemului respirator i
cardiac au fost puse pe seama poludrii cu particule fine

(1]-4].

Se presupune cd anvelopa unei clddiri Ti conferd acesteia
un nivel de protectie fatd de mediul exterior, dar aerul ce
patrunde prin infiltratii aduce cu sine si particule solide,
ducand astfel la deteriorarea calitatii aerului interior.
Fenomenul de infiltrare a fost studiat din multe puncte de
vedere, precum transfer de cadldurd sau transfer de masa.
Infiltrarea particulelor poate fi caracterizata cu ajutorul unui



coeficient de penetrare. Acest coeficient stabileste legatura
intre particulele exterioare regdsite in mediul interior si
cele ce au incercat sd pdtrunda in aceastd zona traver-
sand fisura existentd in anvelopa cladirii. Coeficientul de
penetrare este caracteristic unei fisuri, functie de geome-
tria sa, unei particule, functie de proprietdtile sale si unei
diferente de presiune, ce reprezintd motorul miscdrii prin fisura.

Mare parte a studiilor au determinat coeficientul de
penetrare pe cale experimentald. In aceastd directie
regdsim doua categorii de studii: studiile realizate in labo-
rator, in celule test [5]-[9], si studiile efectuate in-site
[10]-[16]. Un alt fel de abordare a problemei este cel ce
utilizeazd modele teoretice de calcul [5], [17]-[20]. Putine
studii au fost realizate pe baza unei modelari numerice a
fenomenului si o validare experimentald a acestor modele

2. METODA DE LUCRU

2.1. Prezentarea instalatiei experimentale

Instalatia experimentald conceputa de autori in cadrul
laboratorului LEPTIAB (Universitatea din La Rochelle,
Franta) este cea ilustratd in Fig. 1 siin Fig. 2. In schema de
principiu a instalatiei (Fig. 1) observdm ca volumuluiinterior
este divizat in doud parti ce reprezinta zona interioara
cladirii (volumul 1) si zona sa exterioard (volumul 2).

Aceastd separatie este materializata de un perete pozitionat
aproape central in interiorul instalatiei experimentale. Cele
doua zone vecine obtinute au urmdtoarele dimensiuni:
volumul 1: 290x625x370mm (lungime x indltime x ldtime) si
volumul 2: 350x625x370mm.

Atatinstalatia experimentald cat si peretele de separatie sunt
realizate din panouri de lemn, asa cum poate fi remarcat in
Figura 2, ce prezintd instalatia experimentala in ansamblul ei
si 0 parte din aparatele de mdsura utilizate.

Nivelul presiunii si cel al concentratiei de particule sunt mai
ridicate in volumul 2 ce reprezintd mediul exterior, astfel

Perete ﬂsura\

Volum 1

Fig.1: Schema de principiu a instalatiei experimentale

CALITATEA AERULUI INTERIOR

de calcul [21]. Dar toate aceste studii fac referintd la
fisuri rectangulare, acestea nefiind singurele existente
in anvelopa unei cladiri. Elementele de inchidere precum
ferestrele prezintd de asemenea fisuri la nivelul zonelor
de etansare, ce se deterioreazd pe masurd ce garniturile
imbatranesc.

De asemenea, regasim la nivelul anvelopei grile de admisie aer
proaspat, ce trebuie sa asigure numarul minim de schimburi
orare, dar totodatd vehiculeaza si particule aeropurtate.

Scopul aceste lucrarieste acela de a determina experimental
capacitatea de filtrare a particulelor exterioare a unor ele-
mente componente anvelopei cladirii, precum ferestre de tip
termopan prevazute cu garnituri de etansare corespunza-
toare sau uzate, sau grile de introducere aer proaspat.

cd transferul de particule se va derula din volumul 2 catre
volumul 1.

Cele doud camere sunt hine etansate intre ele si fatd de
mediul exterior, doar camera din stanga (vol 1, Fig. 1)
comunicad spre spatiul exterior instalatiei experimentale.

Pentru a evita infiltrarea poludrii de fond existente in
laborator, instalatia experimentala este permanent in
suprapresiune fatd de acest mediu.

Mare parte din studiile experimentale realizate in domeniu
utilizeaza instalatii experimentale aflate in depresiune
fatd de mediul inconjurdtor, fapt ce poate antrena
transportul particulelor din laborator in interiorul instalatiei
experimentale prin eventualele neetanseitati ducand deci la
alterarea calitatii rezultatelor obtinute.

Pentru a evita aceste situatii, in studiul de fatd, diferenta de
presiune existentd intre cele doud medii comunicante doar
prin intermediul fisurii este obtinutd prin introducerea unui
debit de aer comprimat in volumul 2. Debitul de aer introdus
este variat utilizand indicatiile date de un micromanometru
ce mdsoara diferenta de presiune dintre cele doud zone.

Pentru a evita poluarea mediului inconjurdtor instalatiei
experimentale, evacuarea aerului incarcat cu particule este
realizatd printr-un tub de ventilatie prevdzut cu exhaustor
si filtru. Rolul exhaustorului este acela de a deplasa aerul
iesit din instalatie cdtre un punct indepdrtat unde va fi
filtrat, neputand sd modifice miscarea aerului in interiorul
instalatiei experimentale.

Diferenta de presiune ce induce miscarea aerului incdrcat
cu particule intre cele doud zone este obtinuta cu ajutorul
uneiinstalatii de aer comprimat. Aerul este filtrat inainte de
a fi introdus in instalatia experimentald, iar reteaua de aer
comprimat permite furnizarea unui debit constant de aer.
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Pentru determinarea diferentei de presiune dintre cele
doud zone a fost utilizat un micromanometru (FC012
Micromanometer, Furness Controls Limited) conectat prin
intermediul a doud tuburi de dimensiuni egale pozitionate
la aceeasi indltime in amonte si aval de fisurd. Acest aparat
de masurd permite determinarea unor diferente de presiune
mai mici de 19.9mm H,0, avand o precizie de 0.001 mm H,0.

Odata obtinuta diferenta de presiune dintre cele doud zone
trebuie sa trecem la introducerea particulelor in instalatia
experimentald. Pentru aceastd etapd, a fost utilizat un
generator de particule ce functioneazd in continuu i
produce particule de latex cu diametre cuprinse intre 0.35
Si 2.5um.

Acest generator de particule (Hiac/Royco 256) functioneaza
cu aer comprimat si solutie de latex cu apa demineralizata.
Prin deshidratarea solutiei se obtin particule solide de
latex de densitate egald cu 1050 kg/m? ce sunt introduse in
volumul 2. Functie de concentratia de particule, solutia de
latex a fost modificata pentru a obtine concentratii egale

de particule de diametre diferite.

atie prevazut cu fisuri

Perete de sepa

.I

,
§ooseras

LCamerainterioara”

| eenone

Fig. 2: Instalatie experimentala

Pentru a reduce erorile de mdsura, concentratia de particule
este determinata exact la nivelul fisurilor cu ajutorul unor
tuburi de prelevare conectate la doud numaratoare de
particule. Fiecare numarator de particule extrage un debit
de aer egal cu 1.2I/min (GRIMM, PAS - Portahle Aerosol
Spectrometer).

Numdrdtoarele de particule sunt optice si utilizeaza
algoritmi de corelare intre cantitatea de lumina reflectatd
sub un unghi 0 si diametrul particulei ce trece prin fata
detectorului, conform schemei de principiu prezentata in
Figura 3. Numdratorul de particule le clasificd pe acestea
in 15 clase de diametre cuprinse intre 0.3 si 20um.

in aceastd gama am utilizat intervalul de diametre cuprinse
intre 0.3 et 3ym, divizat in 8 zone, dupd cum urmeaza :
0.3-0.4pm, 0.4-0.5pm, 0.5-0.65um, 0.65-0.8ym, 0.8-Tum,
1-1.6pm, 1.6-2um, si 2-3pm.

Concentratia de particule este exprimatd in numar de
particule pe litru de aer prelevat, iar valorile pot fi mdsurate
la un interval de timp de 6 secunde. Precizia de masura
este deTpg/m3 si concentratia maxima de 100 mg/m3.
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Flux de particules

Fig. 3: Schema de principiu a unui numarator optic de
particule (Figura preluata dupa [22])

2.2. Protocol experimental

inainte de demararea unui experiment instalatia
experimentald este curdtatd de particule prin introducerea
unui debit mare de aer comprimat. Pe parcursul unui
experiment se studiazd o singurd fisurd, celelalte fisuri
existente in peretele despartitor sunt obturate cu foarte
mare atentie.

Tuburile de prelevare a aerului incdrcat cu particule sunt
pozitionate exact la nivelul elementului studiat, in amonte
si in aval de acesta. Dupa ce standul experimental este
ventilat sunt pornite cele doua numardtoare de particule.
Pe parcursul tuturor experimentelor am incercat sé
mentinem acelasi nivel de concentratie de particule pentru
toate diametrele de particule. Este pornit apoi generatorul
de particule si micromanometrul ce determind diferenta de
presiune dintre cele doud compartimente.

Debitul de aer comprimat este reglat functie de indicatiile
micromanometrului pentru obtinerea unei anumite diferente
de presiune. Un experiment dureaza circa 90-120 de minute,
ce sunt considerate doar dupd ce concentratia de particule
intrd intr-un regim stationar in cele doud zone. Pentru
determinarea coeficientului de penetrare au fost utilizate
doar datele masurate in regimul stationar, caracterizat de
concentratii de particule constante in timp.

Fiecare experiment este repetat de minim 6 ori, rezultatele
prezentate reprezinta valoarea medie a datelor obtinute.
Pe parcursul unui experiment numdrdtoarele de particule
functioneaza in continuu, determinand concentratia de
particule.

Pentru a elimina eventualele diferente de madsurd existente
intre cele doud aparate de numarat particulele, pozitia de
masurd a fiecdrui aparat a fost schimbatd la fiecare 20 de
minute, astfel cd ambele aparate mdsoard atat in aval cat
si in amonte de fisura.

Aceastd schimbare a pozitiilor de masura este realizata
doar dupd ce sistemul atinge conditiile de concentratie
constanta in timp, dupd cum se poate observa si in Fig.
4. Se remarcd faptul cd dupd o anumitd perioadd de timp
concentratia de particule atinge un nivel de echilibru
caracterizat de un palier de valori foarte apropiate.



Toate experimentele au fost realizate considerand o
temperatura constanta in laborator, egald cu temperatura
aerului si a particulelor. Zona de lucru din laborator
este controlatd, temperatura mdsurata pe parcursul

CALITATEA AERULUI INTERIOR

experimentelor fiind de 20°C (£+2°C).

Aceastd procedura a fost respectatd pe parcursul tuturor
experimentelor.
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Figura 4: Variatia concentratiei de particule in timp

2.3.Parametrii studiati
a) Fisurile studiate

Fisurile studiate reprezintd cazuri reale, ele se regdsesc la
nivelul diverselor componente ale anvelopei cladirii, dupa
cum urmeaza:

+ 0 zond dintr-un cadru de fereastra tip termopan
prevdzutd cu garnituri de etansare noi (Anexa 1),
de lungime egald cu 700mm (dimensiune paraleld
cu suprafata peretelui);

0 zona dintr-un cadru de fereastrd tip termopan
prevazutda cu garnituri de etansare deteriorate
(Anexa 1), de lungime egald cu 100mm;

un colt de usd de tip termopan (Anexa 1);

doua tipuri de grila de introducere aer proaspat
(Anexa 2).

Aceste elemente sunt montate in peretele ce desparte cele
doud zone interioare instalatiei experimentale.

b) Diferenta de presiune

Diferenta de presiune reprezintd motorul miscarii intre cele
doua medii delimitate de anvelopa unei cladiri. Aceasta
diferenta de presiune poate fi rezultatul actiunii vantului,
sau a diferentei de temperatura existentd intre mediul

interior si cel exterior. O diferenta de presiune de 3Pa
corespunde regiunilor caracterizate de un climat temperat,
fiind totodatd valoarea utilizatd de ASHRAE Standards
pentru determinarea parametrului ,Effective Leakage Area”.

Daca temperatura exterioara coboara in domeniul valorilor
negative, atunci o diferentd de presiune de 10Pa poate fi
regdsitd cu usurintd intre mediul exterior si cel interior
multor case. Pentru studiul nostru am considerat aceste
doud niveluri ale diferentei de presiune.

c¢) Diametrul de particula

Studiile medicale au ardtat cd particulele cele mai
periculoase pentru sandtatea omului sunt cele ce au
diametrul cuprins intre 0.1 si 2.5uym. Aceste particule
fine pot patrunde in sistemul respirator pana la nivelul
alveolelor pulmonare, ducand la cresterea riscului aparitiei
bolilor pulmonare.

Particulele pot fi de asemenea un vector de transport pentru

multi virusi. Considerand aceste aspecte, am ales in studiul
nostru particule de diametru cuprins intre 0.35 si 2.5um.

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA 15
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3. REZULTATE

Coeficientul de penetrare pentru o fisurd supusa unei
diferente de presiune si pentru un diametru de particulad a
fost determinat cu relatia:

Cint
P=< — (1]

ext

unde C, reprezintd concentratia de particule la iesira
din fisurd [numdr de particule/litru], C,, concentratia de
particule la intrarea in fisurd [numar de particule/litrul],
iar P este coeficientul de penetrare [-]. Cum un numdrator
de particule nu poate mdsura in acelasi timp de o parte i
de cealalta a fisurii, valorile de concentratie nemdsurate
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au fost determinate prin interpolare, dupa cum se poate
observa in Fig. 5.

Figura din stanga prezinta datele mdsurate cu unul dintre
cele doud numératoare de particule. In figura din dreapta
putem observa aparitia datelor obtinute prin interpolare si
de asemenea coeficientul de penetrare calculat. Se poate
remarca faptul cd atat concentratiile cat si coeficientul de
penetrare sunt aproape constanti in timp.

in continuare, vor fi prezentate rezultatele obtinute pentru
coeficientul de penetrare in diversele situatii studiate.

(INentimon) aslucisieg ne noiimtnsoncs
noitsntenes ob fnsicMecs

Fig. 5: Variatia concentratiei de particule si a coeficientului de penetrare in functie de timp

3.1. Elemente componente ale usilor sau
ferestrelor

Pe parcursul traseului realizat de o particuld printr-un cadru
de fereastrd, din mediul exterior catre cel interior, aceasta
isi va schimba directia de multe ori. In afard de aceste
schimbari de directie determinate de geometria cadrului de
fereastrd, prin prezenta garniturii de etansare se sporeste
gradul de filtrare al ferestrei, astfel ca o parte din particule
sunt retinute in aceastad zona.

g E wéihh;n!dlspnlénust ) E E |

in studiul nostru am considerat un element de cadru
de fereastrd prevdzut cu garnituri noi ca prim caz, apoi
acelasi element de cadru, dar de data acesta cu garniturile
deteriorate. Acest al doilea caz corespunde unei ferestre
mai vechi, a cdrei garnituri isi pierde elasticitatea prin
imbatranire permitdnd astfel formarea unor mici spatii de
trecere.
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Fig. 6: Variatia coeficientului de penetrare in functie de diametrul particulei pentru un cadru de fereastra
cu garnituri noi (figura din stanga) si un cadru de fereastra cu garnituri deteriorate (figura din dreapta)
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Fig. 6 prezintd variatia coeficientului de penetrare in
functie de diametrul particulei pentru cele doud situatii
experimentate: cadru de fereastrd cu garnituri noi (figura
din stanga) si cu garnituri deteriorate (figura din dreapta),
pentru doud diferente de presiune, 3 si 10 Pa. Ca o prima
observatie, putem spune ca o fereastra echipata cu garnituri
noi prezintd o bund capacitate de filtrare a particulelor, cum
coeficientul de penetrare este inferior valorii de 15% pentru
ambele diferente de presiune testate. Putem de asemenea
remarca faptul cd o variatie la nivelul diferentei de presiune
intre 3 si 10 Pa nu aduce cu sine o variatie semnificativa
a coeficientului de penetrare, atat in cazul cadrului cu gar-
nituri noi cat si in cel al cadrului cu garnituri deteriorate.
Spre deosebire de diferenta de presiune, deteriorarea
garniturii determind o variatie importantd a coeficientului
de penetrare, astfel capacitatea sa de filtrare scade cu 20%.
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CALITATEA AERULUI INTERIOR

Pentru a pune mai bine in evidentd efectul garniturii
asupra coeficientului de penetrare, prezentam in Fig. 7
comparatia intre coeficientii de penetrare pentru cazul cu
garnitura noud, deteriorata si colt de usd. Figura din stanga
corespunde unei diferente de presiune egala cu 3 Pa, in
vreme ce figura din dreapta corespunde unei diferente de
presiune de 10 Pa. Pentru o diferenta de presiune de 3 Pa
si o particuld de diametru egal cu 1.3 pm, diferenta intre
capacitatea de filtrare a unui cadru cu garnituri si fara
este de 21%. Pentru acelasi diametru de particuld, dar o
diferentd de presiune de 10 Pa, aceeasi marime este egala
cu 20%. Comparatia intre coltul de usa si cadrul cu garnituri
noi indica faptul cd eficienta de filtrare a col{ului este mai
redusa. Acest rezultat este coerent deoarece un colt de usa
poate fi considerat ca fiind alcatuit din doud esantioane de
cadru de fereastrd precum cele testate.
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Fig. 7: Variatia coeficientului de penetrare functie de diametrul particulei, comparatie intre cele trei tipuri de fisura

3.2. Grile de introducere aer proaspat
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Fig. 8: Variatia coef. de penetrare functie de diametrul particulei pentru cele doua tipuri de grile de introducere aer
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Pentru asigurarea debitului minim de aer proaspat, clddirile
sunt prevazute cu grile de introducere aer. Acestea fac
legatura intre mediul exterior si cel interior al clddirilor, de
unde si necesitatea de a le cunoaste capacitatea de filtrare
a particulelor. O grila de introducere are doud pozitii de
functionare, anume inchisa si deschisa.

Fig. 8 prezinta coeficientul de penetrarein functie de diametrul
particulei pentru cele doua tipuri de grila de introducere aer.
in aceastd figurd putem observa c& in pozitie deschisa grila
de tip 1 retine o anumita cantitate de particule, in vreme ce
grila de tip 2 este complet penetrata. Data fiind suprafata
liberd a acestei grile (vezi Anexa 2), diferenta de presiune
maximad atinsd pentru pozitia deschisa a fost de 0.6 Pa.

4. CONCLUZII

Un cadru de fereastrd de tip termopan prevdzut cu garnituri
noi conferd o bund capacitate de filtrare a particulelor de
diametru cuprins intre 0.35 si 2.5um, astfel ca valoarea
coeficientului de penetrare este mai micd decat 15%.
Dacd in timp garniturile se deterioreazd, acest fapt duce
la scdderea capacitatii de filtrare a aceluiasi cadru cu

Daca ne uitam la grila de tip 1, putem remarca faptul cd
pozitia de functionare a grilei influenteaza coeficientul de
penetrare al particulelor ce au diametrul inferior unui micron.
Dacd trecem de la o diferenta de presiune de 3 Pa la una de
10 Pa, pentru oricare pozitie de functionare a grilei de tip 1,
variatia coeficientului de penetrare este nesemnificativa. Nu
aceeasi remarca poate fi facuta pentru grila de tip 2, unde
palierul de variatie al coeficientului de penetrare este vast.

Pentru ambele grile de introducere aer, coeficientul minim de
penetrare este superior valorii de 75%, ceea ce exemplifica
faptul cd aceste elemente au o capacitate de filtrare foarte
scdzutd a particulelor fine pentru diferentele de presiune
studiate.

circa 20%. Prezenta unei grile de introducere aer proaspat
la nivelul anvelopei cladirii conferd un grad de filtrare
al particulelor foarte scdzut. Indiferent de pozitia de
functionare a grilei, de diametrul particulei sau diferenta
de presiune studiatd, coeficientul de a penetrare grilelor
experimentate este de minim 75%.
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CLIMA 2022 EYE ON 2030
we go on in hybrid form

De acum péna in 2030 lumea HVAC se va schimba radical. Alimentate de influente ireversibile, cerintele actuale privind instalatiile
climatice se vor schimba complet. Subiectele propuse pentru congresul Clima 2022 sunt ,Energy”, ,Circularity”, ,Digitalization”, ,Health
& Comfort” si ,Learning & Education”. Toata lumea va fi de acord cd impactul lor va fi unul urias. Dar cum vor evolua de acum pana in
2030? Ce perspective vom avea cu privire |la aceste subiecte? Si cum se leaga intre ele? Se vor sustine sau se vor intérzia reciproc? Si
cum se leagd impactul instalatiilor climatice cu procesul de constructie si cu alte influente?
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CLIMA 2022

,Energy”

CLIMA 2022 considera, pe langd principiul ,Eficienta Energetica
in primul rand”, ,Tranzitia la Energie Curatd” a mediului
construit de o importantd vitala. Dezvoltarea sistemelor
performante de servicii pentru cladiri care utilizeaza caldura,
frig si electricitate din resurse regenerabile se accelereaza,
creand o nevoie de flexibilitate, stocare a energiei si schimburi
de energie intre cladiri. In consecintd, existd, de asemenea,
0 nevoie de produse inovatoare HVAC si de optimizare a
performantei prin metode imbunatatite de proiectare, operare
si intretinere a diferitelor subsisteme mecanice si electrice
integrate. De obicei aici sunt incluse reducerea si echilibrarea
cererilor de energie pentru incdlzire, rdcire si ventilatie.
Desi acest lucru nu este chiar banal in clddirile noi, el ridica
provocari tehnice, sociale, economice si politice uriase pentru
cladirile existente, foarte necesare pentru ca valul de reabilitari
al UE sd aibd loc. Evident, solutiile vor varia de la o tard la alta.
Schimbul de experienta si sa invdtam unul de la celdlalt sunt
obiectivele principale ale CLIMA 2022. Nu ne limitdm doar
la aspectele tehnice, includem aici si aspecte economice,
culturale, juridice si organizationale. Sistemul energetic
general devine din ce in ce mai dinamic si este influentat de
actori suplimentari cu roluri netraditionale. Cand casele devin
centrale energetice mici, complexele mari de cladiri incep sa
faca schimb de energie sau companiile de date inteligente
controleazd consumul de energie, atunci guvernele, operatorii
de retea, companiile energetice, institutiile financiare si
sectorul nostru trebuie sa colaboreze si sa raspunda.

,Digitalization”

CLIMA 2022 considera solutiile digitale care incurajeaza
tranzitia energeticd in mediul construit ca un subiect foarte
important. Sunt asteptate solutii pentru transformarea digitala
a cladirilor in domeniile infratirii digitale (predictive), cladiri
inteligente bazate pe date, managementul datelor si punerea
in functiune continud. In zilele noastre, solutiile digitale trebuie

sa fie capabile sd gestioneze o mare varietate de sisteme
HVAC si chiar sd fie auto-invatate in detectarea tendintelor si
anomaliilor de proces. Sunt posibile solutii de sine statdtoare
(suplimentare) sau incorporate, dar arhitecturile de sistem
trebuie sd includd implementare la scard largd (solutii cu
fir si fard fir, 1oT, solutii cloud, tehnologii blockchain). Sunt
necesare strategii de monitorizare care sa reducd, de
asemenea, diferenta dintre sistemele de automatizare si
control al clddirilor (BACS) si modelarea informatiilor despre
clddire (BIM) si sd permitd controlul costurilor pe durata de
viatd folosind datele de sistem si contextuale ale cladirii.
Monitorizarea la scard largd a performantelor costurilor
energetice, confortului si ciclului de viata la un nivel de cost
accesibil este necesard pentru a sprijini politicile de afaceri.
In cele din urma, recenta pandemie de COVID a declansat
cercetari pentru implementarea administrarii digitale privind
proiectarea, monitorizarea si controlul sistemelor de ventilatie,
in relatie cu confortul si sandtatea generald. Aceasta include
algoritmi Al pentru detectarea si diagnosticarea defectiunilor,
recunoasterea modelelor si detectarea anomaliilor.

,Health & Comfort”

Realizarea unui mediu sandtos si confortabil pentru oameni
in mediul construit, fie acasd, la serviciu, la scoald, sau
bucurandu-se de timpul liber, reprezintd un subiect complex
care implicd fizicd, comportament, fiziologie, conservarea
energiei, schimbarile climatice, arhitecturd, inginerie si
tehnologie. Modul in care oamenii se simt, experimenteaza
si se comportd in mediul lor este legat de calitatea mediului
inconjurdtor, descrisd de calitdtile termice ale aerului, de
iluminare si sunet, dar si de capacitatea clddirilor si sistemelor
de a raspunde nevoilor si preferintelor in schimbare ale
oamenilor si capacitatea lor de a raspunde la noile cladiri si
sisteme. Dupd cum aratd izbucnirea pandemiei de Covid-19,
constructiile trebuie sa ofere un mediu rezistent nu numai pe
termen lung (pe mdsurd ce schimbdrile climatice evolueaza),
ci si pe termen scurt (de exemplu, in timpul unei pandemii).
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CLIMA 2022 scoate in evidentd progresele care privesc
interfetele inteligente si interactiunea dintre cladiri, sistemele
climatice interioare si oamenii si salutd contributiile care
cauta noi abordari pentru realizarea unui mediu sandtos si
confortahil prin constructii cu un consum redus de energie si
moderne din punct de vedere al eficientei energetice.

,Circularity”

Ca urmare a cresterii populatiei la nivel mondial si a nevoii
de medii interioare confortabile si sandtoase, constructorii
se afla fatd in fatd cu o provocare imensd in ceea ce
priveste dezvoltarea de noi proiecte de constructii, precum
Si necesitatea de a moderniza clddirile deja existente.
Pentru a asigura o economie durabila si pregatita pentru
viitor, reducerea utilizarii resurselor primare este esentiald.
Circularitatea vizeazd inchiderea si conectarea fluxurilor
de materiale, apd si energie, eliminand in acelasi timp
deseurile. Sectorul HVAC are un potential deosebit de mare
de a contribui la circularitate. Recircularea energiei, aerului si
apei este activitatea sa de baza. Componentele sunt adesea
supuse upgrade-urilor si modificdrilor. Retinerea sireutilizarea
materialelor si componentelor valoroase oferd oportunitati
de afaceri. Cu toate acestea, beneficiile asociate nu s-au
tradus incd intr-o descoperire pe piata la scara largd. Sectorul
are nevoie de o viziune clard asupra modului de atingere a
obiectivelor de circularitate, bazatd pe strategii inovatoare
si 0 abordare integratd in ceea ce priveste designul circular,
tehnologia produselor, modelele de afaceri si managementul.
CLIMA 2022 considerd circularitatea drept o provocare
principald pentru urmatorul deceniu.

,Learning & Education”

Uniunea Europeand a stabilit obiective ambitioase pentru
tranzitia la energia verde in mediul construit. Pentru a
realiza tranzitia catre un mediu construit eficient din punct
de vedere energetic, circular, digitizat si sdndtos, avem
nevoie urgent de extinderea abilitdtilor si cunostintelor
si de diseminarea pe scard largd a inovatiilor tehnice,
cunostinte si aborddri dovedite. Sectorul serviciilor de
constructii este esential pentru realizarea acestei tranzitii:
pe langa furnizarea de forta de munca pentru proiectarea,
instalarea siintretinerea tuturor echipamentelor energetice
si climatice din clddiri si ansambluri rezidentiale, sectorul
educatiei actioneaza si ca inovator si este esential pentru
constructii, energie, IT si sdndtate, integrand cunostintele
din aceste domenii. Schimbdrile rapide in ceea ce priveste
sistemele HVAC fac necesara accelerarea actualizarii
cunostintelor in aceste domenii. Acest lucru inseamnd cd
este necesara dezvoltarea profesionald continud a fortei de
munca actuale si educarea noilor angajati. Existd o nevoie
tot mai mare de studiu in cadrul companiilor si unitadtilor de
invdtdmant din aceste sectoare.

CLIMA 2022 considera progresele din invdtamant si educatie
ca fiind esentiale pentru sectorul constructiilor si, prin urmare,
salutd contributiile originale care demonstreaza abordari noi
si bune practici in dezvoltarea unitatilor si a programelor
de invatamant pentru a atrage si educa tineri profesionisti,
precum si pentru a forma ingineri cu experientd atat digital
cat si la locul de munca.
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Tehnologie pentru imbunatatirea rezilientei
seismice la conducte de distributie a apei

Anca-Diana Ancas’

"Universitatea Tehnica "Gheorghe Asachi"
lasi, Romania

contact: cristi_chereches@yahoo.com

Rezumat: Sub efectul actiunilor seismice, atat masivul de
pamant cat si lucrarea subterana efectueaza miscari oscilatorii
in urma cdrora poate aparea o schimbare semnificativa a starii
de eforturi si deformatii atat in structurd cat si in masivul de
pamant. Aceste schimbari pot produce avarii grave care sunt
greu de remediat si necesitd eforturi de investitie importante
la care se adauga pagubele umane si materiale legate de in-
treruperea functionarii sistemului de alimentare cu ap4, vital in
interventia in caz de un dezastru natural. Multitudinea avariilor
posibile dar mai ales evitarea scoaterii totale din functiune im-
pune respectarea unor masuri si recomanddri de protectie pen-
tru retelele de ap4, iar printre acestea se afla si prevederea de
imbinari flexibile la conducte, la iesirea dintr-o "constructie" si

1. INTRODUCERE

Problema comportarii elastice a conductelor subterane
se pune si in cazul conductelor flexibile din materiale
polimerice, dificultatea tratarii problemei si solicitarea
complexa a structurii conductei conducand la rezultate
diferite de la autor la autor.

in calculul actiunilor trebuie tinut seama de prevederile
normelor si de recomanddri dar trebuie subliniat ca o
evaluare cat mai exactd a intensitatii actiunilor constituie
incd o problemd care nu a fost pe deplin rezolvatd, cauza
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pe traseele rectilinii din 25-30 m. Pornind de la aceasta preve-
dere, in prezentul articol se prezinta rezultatele experimentale
obtinute prin incercarea unui model experimental de distributie
a apei, flexibil, montat aerian, pe platforma seismica si validarea
lor pe cale teoretica. Se doreste ca acest tip de sistem descris
de modelul experimental sa poata fi utilizat in practica nu numai
in zone cu actiune seismicd dar si in zone de transport rutier
greu, zone cu alunecari de teren etc. prin utilizarea lui in punc-
tele cele mai solicitate ale retelei (intrare/iesire camin, inainte/
dupa un cot etc.) dar si pe trasee lungi la distante optime. Incer-
carile experimentale din prezentul articol nu au caracteristicile
necesare unei actiuni seismice de intensitate mare (peste 5°
Richter)

fiind multitudinea de factori si parametri care intervin in
modelarea fenomenelor, a caror influentd este dificil de
exprimat in relatii analitice conforme cu realitatea [1].
in cazul actiunii seismice, aceste probleme devin si mai
complexe.

Actiunile in regim dinamic provin din actiunea pamantului
(in cazul conductelor ingropate) si din actiunea apei:
suprapresiunile la conductele sub presiune, efectele
propagarii undelor seismice in lungul structurii.



STUDIU DE CAZ

Conductele circulare flexibile si cele semirigide, ingropate,
au deformatii mult mai mari in sectiunea transversala com-
parativ cu conductele rigide. Modelul, pentru a exprima o
comportare satisfdcatoare a fenomenelor reale, trebuie
caracterizat de un numéar cat mai mare de parametri. in
antitezd, modelul trebuie caracterizat de un numadr cat mai

1.1. Stadiul actual al cercetarii

O tehnologie inovatoare de proiectare, reabilitare sau mo-
dernizare a infrastructurii de instalatii in sensul in care
acestea sa cuprindad si o modalitate de crestere a rezilientei
seismice a infrastructurii critice de instalatii este impetuos
necesard avand in vedere riscurile la seism asociate
sistemelor de conducte: pierderea integritatii/etanseitatii
ansamblului sau partial, pe subcomponente [4].

Conceptul de ,rezilientd" a fost preluat din stiinta mate-
rialelor si adoptat, in anii 2000, in ingineria structurilor si
apoi, la nivel de comunitate si global. Intre proprietatile
rezilientei s-au enumerat: robustetea, redundanta, existenta
resurselor si rapiditatea [5,6].

Notiunea de ,rezilientd” poate fi definita prin doua categorii:
prima tine cont de tot ce implicd etapa imediat post-seism
si reflecta necesarul de timp pentru recuperare, atingerea
nivelului initial de functionalitate al sistemului [7,8], cea
de-a doua categorie analizeaza atat faza de emergentd
post-eveniment, cat si cea premergatoare acesteia.

Elaborarea unui program de crestere arezilientei seismice in
zonele de interes, este bazatd pe respectarea urmatoarelor
principii:
- flexibilitatea sistemului supus actiunii seismice;

proprietatea de a suferi deteriordri admisibile, fara
sa pericliteze functionalitatea;

redundanta sistemului;

capacitatea de a face posibilda inlocuirea componen-

1.2. Consideratii teoretice

Materialul numit generic GRP (poliesteri armati cu fibrd
de sticld si insertie de nisip) face parte din categoria
polymerilor si este realizat in straturi din componente
diferite, dozate corespunzadtor si ansamblate intr-o matrita.

Conductele GRP au un comportament semielastic
(conlucreazd cu terenul, cedandu-i acestuia o parte din
incdrcari) si anizotrop. Dintre toate materialele folosite in
retelele de apd, are cea mai redusd amprentd de carbon.

Din punct de vedere al standardelor de proiectare,
materialele conductelor sunt plasate in una din doua clase
generale: rigide sau flexibile.

mic de parametri pentru a fi posibild integrarea ecuatiilor
de interactiune [2,3]. Toate aceste aspecte fac, ca la ora
actuald, sa nu existe o metoda exacta pentru calculul in-
tensitdtii actiunilor din pamant, relatiile de calcul utilizate
fiind obtinute pe baza prelucrarii rezultatelor incercdrilor de
laborator si a observatiilor facute in urma aplicdrii practice.

telor sistemului fard a intrerupe functionalitatea;
ingeniozitatea;

abilitatea de a identifica si de a utiliza, in mod eficient,
resursele disponibile, materiale sau umane si rapiditatea
descrisa de capacitatea de a atinge obiectivele propuse,
intr-un interval de timp redus [9,10].

Statisticile si literatura de specialitate contin putine date
privind ingineria seismicd a conductelor pentru alimentarea
si distributia apei. Din practica s-a remarcat ca aductiunile
si retelele de distributie sunt cele mai vulnerabile la
actiunea seismica.

Analiza dinamica in cazul unui seism a unei structuri ingropate
pentru transportul apei, trebuie efectuatd atat in sectiunea
transversald a structurii, cat si pe directie longitudinald, la
actiunea seismica nesincrond paraleld cu axul lucrarii.

Conductele flexibile au in sectiunea transversala deformatii
mari. Aceste deformatii sunt parteimpiedicate de reactiunea
patului de fundare si a paméantului de umpluturd bine
compactat, cu efect favorabil asupra marimii solicitdrilor
din conducte.

Este lesne de observat c¢d prin mdrirea indicelui de flexi-
bilitate pentru conducta atat prin materialul ales pentru
structura conductei cat si printr-un sistem special conceput
pentru acest fapt, comportarea retelei la actiuni dinamice
este radical imbundtatita.

Conductele din polimerul GRP sunt considerate conducte
flexibile, ele avand flexibilitate mare, permitand deformari
elastice de pand la 25% din diametru fard afectarea
structurii de rezistentd.

La conductele flexibile dimensionarea rezultd din conditia
de stabilitate fatd de cele rigide la care dimensionarea se
face utilizand conditia de rezistentd, cea de stabilitate fiind
indeplinitd.

in tabelul 1 sunt prezentate caracteristicile mecanice i
elastice ale materialului GRP pentru o conducta cu diame-
trul nominal de 250mm.

Tabel 1. Caracteristicile mecanice si elastice ale materialului GRP

Diametrul Grosimea | Modulul de elasticitate | Modulul de elasticitate Coef Greut. Lim. de curgere
GRP nominal peretelui longitudinal E transv. G Poisson specifica .(mPa)g
DN(mm) t(mm) (MPa) (MPa) (M) (kN/m2)
250 250 6.2 18000 3300 0.29 9.5 25
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Specific acestuitip de conducte se defineste termenul derigiditate
specifica. Aceasta este o caracteristicd fizicd a conductei,
exprimatd in N/m? si este masura rezistentei la deformare trans-
versala pe metru de lungime, sub incdrcare externa.

in anumite zone, miscérile ample ale pdmantului asociate
unui cutremur pot fi devastatoare pentru orice constructie,
inclusiv retele de conducte. Aceste zone critice sunt acelea
in care au loc miscdri diferentiale ample precum o zond de
falie, un plan de forfecare al solului sau zone de tranzitie
unde conducta intra intr-o structurd.

1.3. Scopul lucrarii

O mare cantitate de date cu privire la comportarea
constructiilor respectiv conductelor ingropate pe durata
cutremurelor, a fost adunata in ultimii 30 de ani dar cu toate
acestea nu s-au stabilit mdsuri de siguranta seismica.

Trecerea undelor seismice prin sol genereazd intr-o
conductd ingropata tensiuni de compresiune/intidere si de
incovoiere. Au fost propuse valori ale deformatiilor limita de
compresiune, pentru a evita voalarea peretelui conductei,
de ordinul 0,4t/DN péna la 2,42 t/DN sau de (1-2)%, unde
t-grosimea peretelui conductei, DN-diametrul nominal.

in prezentul articol se prezintd rezultatele cercetrii obtinute prin testarea pe platforma seismica a unui model experimental si verificarea
rezultatelor obtinute prin metode teoretice si de simulare numericd. Scopul este conceperea si validarea unei tehnologii de imbunatatire
a rezilientei seismice pentru conductele de distributie a apei GRP 250 mm. Modelul experimental este un sistem compus din doua
tronsoane de conducte GRP250 imbinate printr-o piesa flexibild. Flexibilitatea sistemului este conferita pe langa materialul conductei si

de elementul de imbinare.

2. MODELUL EXPERIMENTAL

Incercérile experimentale au fost realizate pe platforma
seismica existentd la Universitatea Tehnicd "Gheorghe
Asachi” din lasi, in cadrul unui proiect de cercetare derulat
pe o perioadd de 3 luni si au constat in supunerea unui
ansamblu tronson conducta - piesa flexibild - tronson con-
ducta din polimerul GRP, utilizat pentru distributia apei,
unei forte de compresiune paralel cu axa conductei care
genereaza tensiuni similare cu cele din trecerea unei unde
seismice.

Platforma seismicdinauguratdinanul 2006, are o capacitate
de 16 tone si oferd posibilitatea incercarilor experimentale
pe modele la scard naturald la actiunea cutremurelor.
Facultatea de Constructii si Instalatii, Universitatea Teh-
nicd "Gheoorghe Asachi" din lasi este unica institutie de
invdtdamant din Romania care poate efectua fincercari
experimentale la actiunea seismica,

https://erris.gov.ro/Centrul-multidisciplinar-Ing.

D .!«i,{!-ki

Fig.1. Imbinarea tronsoanelor de conductd cu armatura Flexseal SC250
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S-a considerat un tronson de conducta GRP de lungime
500 mm si diametru de 250 mm conectat prin intermediul
jonctiunii flexibile de alt tronson de conducta din acelasi
material si de acelasi diametru care a fost fixat pentru ca
rotirile si deplasdrile in sectiunea respectiva sa fie impie-
dicate pe toate cele trei directii (figura 1). GRP-ul este considerat
un material flexibil dar pentru a conferi o mai mare flexibilitate
sistemului de conducte supus incercarii s-a utilizat si aceasta
piesd de imbinare Flexal SC250 care realizeazad imbinarea dintre
tronsonul de 500 mm si celdlalt tronson fixat.

Schema staticd a modelului este reprezentata ca o bara
dubluincastratd avand o articulatie intermediard. Tronsonul
a fost conectat prin intermediul unei flanse de catre un
actuator orizontal cu o capacitate de 600 kN.

Pentru a mdsura si inregistra variatiile fortei aplicate an-
samblului la capatul actuatorului a fost montatd o celula
de fortd de tip AEP Transducers cu o capacitate de 100 kN.
Forta de impingere laterald este transmisd ansamblului prin
intermediul unei articulatii care, pe land rolul de protectie
al echipamentelor folosite, mai are si rolul de a simula
eventualele rotiri care pot aparea la o structura in cazul
producerii unui seism.

3. REZULTATE SI DISCUTII

Scenariul experimental a fost denumit CA500 (conducta sub
presiune, 500 mm.) astfel incat sa reflecte lungimea tronsonului
de conductd considerat direct atagat de o constructie, simbolizatd

260
240
220 R2=0.9947
200
180
160
140

120

Forta [N]

100
80
60
40
20

y =-0.0143x* + 0.0859x* + 16.462x - 5.4807

Deplasarea pe orizontald produsd de actuator a fost
monitorizata prin intermediul unui traductor de deplasare
cu firtip Celesco PT5AV pentru ca impreund cu inregistrarile
valorilorforteisaobtinem curbe forta-deplasare caparametri
de intrare pentru evaluarea rdaspunsului sistemului format
din cele doua tronsoane de conductd si piesa flexibila.

intreg sistemul a fost umplut cu ap& la presiunea de 1 bar.
Trebuie notat faptul cd mansonul flexibil Flexseal SC250
este garantat la o presiune internd de 2,5 bari. Presiunea
apei in interiorul ansamblului a fost monitorizata prin inter-
mediul unui manometru montat pe tronsonul de conducta
fixat pe cadrul rigid.

Intreg sistemul a fost montat aerian, acesta fiind cazul cel
mai dezavantajos de analizd a comportdrii seimice (toate
deplasarile se produc liber fara a fiimpiedicate de existenta
pamantului din jurul conductei).

Datele experimentale au fost inregistrate cu ajutorul unui
sistem de achizitie de tip ESAM Traveller CF cu 64 de ca-
nale de inregistrare. Rata de esantionare a fost fixata la
10 inregistrari pe secunda pe fiecare canal atat pentru
traductorii de deplasare cat si pentru celula de forta.

prin celula de forta si actuator, precum si cazul conductei pline
cu apa. Rezultatul incercdrilor experimentale pentru scenariul
CA500 este prezentat in fig. 2.

Deplasare laterala orizontala [mm]
1 1 1

10 12 14 16 18 20

Fig.2. Graficul forta-deplasare si curba de aproximatie pentru CA500
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Se poate observa faptul ca prezenta apei in interiorul
ansamblului joacd un rol benefic. Chiar dacd, de aceastd
datd rearanjarea ansamblului datoritd rotirii mansonului
flexibil are loc la o deplasare laterala de aproximativ 3
mm, forma curbei forta-deplasare este una mai curata fara
variatii mari in raport cu linia mediana.

Acest lucru se refectd si prin valoarea coeficientului
de corelatie R2. Tinand cont de cercetdrile anterioare
referitoare la conducta goald CG500 s-a realizat un grafic
comparativ forta-deplasare laterald pentru tronsonul de
conductd de 500 mm, scenariile CG500 si CA500 prezentat
in fig. 3 iar rezultatele centralizate in Tabelul 2.

260
240 - = 5 N | |
y =-0.0143x° + 0.0859x* + 16.462x - 5.4807 ] P sy il
220 R2=0.9947 i e
200 '
180 ——CA500
160 —CG500
E 140 — = Poly. (CA500)
& — - =Poly. (CG500)
o 120
=
100
80
60
40 y =-0.0045x* +0.2178x3 - 3.5107x* + 26.642x - 0.635
R?=10.7043
20
A Deplasare lateralia orizontala [mm]
0 P 1 1 1 L | 1 | 1 1 I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Fig.3. Graficul forta-deplasare si curba de aproximatie pentru CG500 si CA500
Tabel 2. Compararea rezultatelor experimentale pentru CG500 si CA500
Scenaril Deplasarea laterala Forta Coeficientul de Rotatia maxima
DL [mm] F [N] corectie R2 [°]
CG500 20,02 175,41 0,7043 1,239
CA500 20,20 250,15 0,9947 1,489
4. VALIDARE TEORETICA REZULTATE EXPERIMENTALE
Validarea rezultatelor pe cale teoretica s-a realizat plecand _ 20,20 _ 0
de la ecuatia corespunzdtoare actiunilor speciale (seism) A= 2(250-6.2) =0,041 < 5%

corespunzatoare fazei de exploatare a conductei care
stabileste limita maxima a deplasdrii pentru care conducta
rezista solicitdrii considerate.

A=_DBL <59
2(DN-t)
DN,t - diametrul nominal, grosimea peretelui conductei (mm)
Conform datelor experimentale centralizate in Tabel 2:
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Conform figurii 3:
A=005==mr2k— => DL=24,38 mm =>F > 240N
05 91250-6.2) :

Concluzia finald este cd tronsonul sub presiune lucreaza
mult mai bine tinand cont de intensitatea fortei.



5. CONCLUZII

Orice cauza capahild sa genereze stdri de solicitare meca-
nicd intr-o structurd constituie o actiune asupra respectivei
structuri. Actiunea unui seism face parte din actiunile
exceptionale intalnite pe durata de viatd a unei structuri
la valori semnificative, dar o structurd este supusa la
diverse actiuni dinamice care pot fi permanente, temporare
cvasipermanente.

Folosirea materialelor moderne in realizarea retelelor de
apd, canalizare, gaz, etc. necesitd si gdsirea de solutii
propice care sda conducd la comportdri adecvate sub ac-
tiunea diferitelor sarcini.

O solutie pentru imbunatatirea rezilientei seismice pentru
conducte de alimentare cu apd este cresterea flexibilitatii
sistemului. Acest lucru se poate face prin alegerea mate-
rialului dar in multe cazuri nu este suficient. Pe trasee
lungi, la iesirile din "constructii" este necesara cresterea
flexibilitatii pentru cd aceste sectiuni sunt cele mai
periculoase.

STUDIU DE CAZ

In prezenta lucrare s-a demonstrat experimental si validat
teoretic ca utilizarea de jonctiuni flexibile duce la cresterea
flexibilitatii conductei astfel incat avariile in sectiunile cele
mai solicitate apar mult mai greu.

Utilizarea jonctiunii flexibile permite madrirea sarcinilor
capabile preluate de conducta in regim dinamic suprapusa
peste avantajele obtinute din materialul conductei GRP,
material compozit care ofera o anumitd flexibilitate
acesteia. Rezultatele obtinute sunt de luat in calcul doar in
cazul sistemelor de apd realizate din acest tip de materiale
compozite, in cazul conductelor rigide rezultatele fiind
nesemnificative.

Solutia propusa poate fi implementata inca din faza de
proiectare a conductelor de distributie a apei dar se poate
aplica si in cazul reabilitdrii conductelor. Aceastd solutie
este pentru conducte GRP de diametru 250 mm si se dor-
este reluarea experimentelor si validarea rezultatelor si
pentru alte diamentre de conducte des utilizate in executie.

T
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Studiu de caz privind utilizarea pilei de
combustie pe baza de hidrogen pentru
sustinerea energetica a unei cladiri

Rezumat: La nivel mondial, implementarea practica a politicilor
si strategiilor cu privire la energia durabila implica trei vectori
principali: securitatea aprovizionarii cu energie, impactul
redus asupra mediului si accesibilitatea la sursele de energie.
Articolul prezinta posibilitatea utilizarii tehnologiei de conversie
a hidrogenului in electricitate cu scopul de a sustine energetic
0 casd pasiva. Acest studiu investigheaza capabilitatea si
eficienta energetica a echipamentelor de tip pild de combustie
pe baza de hidrogen, in ipoteza folosirii acestora ca prima si
unica sursa de generare a energiei intr-o viitoare economie
bazata pe hidrogen. in acest caz combustibilul utilizat de pila de
combustie este disponibil la consumatorul final prin intermediul
unei infrastructuri de distributie centralizatd, iar productia de
hidrogen este externalizata si independenta de sistemul de
generare a energiei.
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1. INTORDUCERE

O caracteristicd definitorie a secolului XXI este reprezentata
de dependenta din ce in ce mai mare a economiei mondiale
de resursele energetice.

Teama diminudrii resurselor energetice traditionale, a vola-
tilitatii ridicate a preturilor, precum si cea a securitatii
energetice, prin actualitatea si prin efectele lor de antrenare,
sunt subiecte importante aflate pe agenda tuturor actorilor
scenei mondiale.

Sursele de energie neconventionale au cdpdtat si vor capata
in continuare, o pondere din ce in ce mai mare in cadrul
sistemelor energetice din intreaga lume, datoritd efortului de
cercetare si a vointei politice implicate in dezvoltarea lor.

Hidrogenul este recunoscut ca fiind un purtator de energie
nepoluant deoarece nu contribuie la incélzirea globalg, in
cazul in care este produs din surse regenerabile [1]. Hidro-
genul este singurul vector secundar de energie care se
preteaza la o aplicare largd pe piata, in centrul atentiei fiind
faptul cad hidrogenul se poate obtine dintr-o gamd largd de
energii primare.

Poate fi utilizat in mod avantajos pentru o gama variata

de aplicatii practice, plecand de la cele din transport i
portabile, pand la cele stationare [2].
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in plus, hidrogenul poate fi utilizat si in sistemele descen-
tralizate fara a emite dioxid de carbon [3].

Hidrogenul este deja parte componenta din industria chi-
micd de astdzi, dar ca sursd de energie avantajele lui rare
pot fi obtinute numai cu ajutorul unor tehnologii.

0 astfel de tehnologie prin care se poate obtine energie
durahild, se bazeazad pe pila de combustie [4]. Odatd cu
dezvoltarea pilelor de combustie, generarea de energie
bazatd pe hidrogen devine o realitate, hidrogenul fiind una
din alternativele energetice.

in consecintd, un purtdtor de energie ajutd la cresterea
stabilizarii securitdtii energetice si a pretului, dand nastere
unei competitii intre diferitele resurse de energie.

Asadar, suntem in pragul unei noi ere caracterizate prin teh-
nologii avansate si noi combustibili.Vom asista la moda-
litati noi si complet diferite de a produce si a folosi energia.

Electricitatea ar putea fi generatd de resurse cu poluare
practic nule, iar hidrogenul poate fi considerat drept pur-
tator secundar, sintetic de energie intr-o epoca viitoare,
ulterioara economiei combustibililor fosili, in cadrul unui
sistem energetic sigur si sustenabil. [5]



2. HIDROGENUL - VECTOR ENERGETIC

Etimologic, cuvantul hidrogen este o combinatie a doua
cuvinte grecesti, avand semnificatia de ,a face apa”. Produs
din surse si materii prime non-fosile, prin utilizarea diferitelor
forme ale energiei alternative (solard, eoliand, hidroelectrica,
geotermald, biomasa etc.), hidrogenul este considerat a fi un
combustibil prim in realizarea aproviziondrii cu asa-numita

“energie verde” [1,5].

Astfel, sistemele care functioneaza avand drept combustibil
hidrogenul potficonsiderate a fidintre cele maifezabile solutii
pentru accelerarea si asigurarea stabilitatii la nivel global
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[4]. Hidrogenul este de asteptat sd joace un rol important
in viitoarele scenarii energetice ale lumii, factorul cel mai
important care va determina rolul specific al hidrogenului va
fi probabil cererea de energie. Totodatd, hidrogenul poate
inlocui, intr-o anumita mdsurd, combustibilii fosili si poate
deveni operatorul de transport energetic curat, non-toxic in
viitorul apropiat.

Principalele proprietati ale hidrogenului [6,7], prezentate in
Tabelul 1, il recomanda drept combustibil alternativ celor
clasici.

Tabelul 1. Proprietatile hidrogenului [6,7]

Proprietate Unitate de masura Valoare
Densitate kg/m? 0,0838
HVV/ LH2 MJ/kg (lichid) 141,90 - 119,90
HVV/ CGH2 MJ/m? (volumetric) 11,89 -10,05
Punct de fierbere K 20,41
Punct de inghet K 13,97
Densitate (lichid) kg/m? 70,8
Coeficient de difuzie in aer cm2/s 0,61
Caldura specificd kJ/kg K 14,89
Limitele de aprindere in aer % (volum) 4-75
Energie de aprindere in aer Millijoule 0,02
Temperatura de aprindere K 585,00
Temperatura flacdrii in aer K 2318,00
Energia in explozie kJ/g TNT 58,823
Emisivitatea flacarii % 17-25
Am. stoechiometric in aer % 29,53
Stoechi. aer/combustibil ka/kg 34,30/1
Viteza de ardere cm/s 2,75
Factorul rezerva de energie - 1,00

Pentru a evidentia avantajele pe care le are hidrogenul,
comparativ cu alti combustibili, in Tabelul 2. au fost pre-
zentate sintetic principalele proprietati ale diversilor com-
bustibili utilizati in prezent.

Analizdnd informatiile tabelare se poate concluziona ca
argumentele principale in favoarea utilizarii hidrogenului
drept combustibil sintetic, obtinut din surse regenerabile,
sunt urmatoarele: are cea mai mare energie/unitate de
masa dintre toate tipurile de combustibil; este ecologic,
din arderea sa rezultand vapori de apa, observandu-se ca
pentru hidrogen cantiatatea de emisii de carbon este zero;
are cel mai mare factor rezervd de energie, respectiv cel
mai mare factor de conversie in energie electricd, fiind
considerat din acest motiv cel mai bun dintre combustibilii
prezentati, iar randamentul energetic este foarte ridicat.
Este de asteptat ca hidrogenul sd joace un rol important in
viitoarele scenarii energetice la nivel global [1,8].

Avantajele [7,9] care il promoveazd ca vector energetic in
raport cu alte forme de energie sunt:

hidrogenul poate fi transportat la distantd prin con-
ducte, in conditii de siguranta;

hidrogenul este un operator non-toxic de transport
al energiei, cu o energie specificd mare pe unitate
de masd (de exemplu, energia obtinutd din 9,5 kg de
hidrogen este echivalentd cu cea a 25 kg de benzind);
hidrogenul poate fi generat din diverse surse de energie,
inclusiv a celor regenerabile;

comparativ cu energia electricd, hidrogenul poate fi
stocat pe perioade relativ lungi de timp;

hidrogenul poate fi utilizat in mod avantajos in toate
sectoarele economiei (ca materie primd in industrie,
ca un combustibil pentru automobile si ca purtdtor
de energie in sistemele energetice durabile pentru a
genera electricitate prin pilele de combustie).
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Tabelul 2. Comparatie intre principalele proprietati ale hidrogenului si alti combustibili [1,8]

Tip combustibil Energie/unitate de masa | Energie/unitate de volum | Factor rezerva de energie Emisie de carbon
(J7kg) (J/md) specifica (kgC/kg comb.)

Hidrogen lichid 141,90 10,10 1,00 0,00
Hidrogen gazos 141,90 0,013 1,00 0,00
Pacura 45,50 38,65 0,78 0,84
Benzina 47,40 34,85 0,76 0,86

Jet fuel 46,50 35,30 0,75

GPL 48,80 24,40 0,62

GNL 50,00 23,00 0,61
Metanol 22,30 18,10 0,23 0,50
Etanol 29,90 23,60 0,37 0,50
Bio diesel 37,00 33,00 0,50
Gaze naturale 50,00 0,04 0,75 0,46
Cdrbune 30,00 - 0,50

Barierele [7,10] care trebuie depdasite se referd la aspecte
cu privire la:

« hidrogenul arde in prezenta aerului, iar acest lucru
poate cauza probleme de sigurantd in exploatare;
stocarea hidrogenului in forma lichida este dificilg,
deoarece pentru a lichefia hidrogenul sunt necesare
temperaturi foarte scdzute;

costuri ridicate ale tehnologiilor si procedeelor de
obtinere a hidrogenului;

costuri ridicate ale tehnologiilor de conversie a hidro-
genului in energie electrica prin intermediul pilelor de
combustie;

raport viabilitate/cost a tehnologiilor de producere a

3. STUDIU DE CAZ

Studiul de caz prezinta posibilitatea utilizarii tehnologiei de
conversie a hidrogenului in energie electricad cu scopul de a
sustine energetic o casa pasiva, studiu care investigheaza
capabhilitatea si eficienta energeticd a echipamentelor de tip
pild de combustie pe bazad de hidrogen, in ipoteza folosirii
acestora ca prima si unicd sursd de generare a electricitatii
intr-o viitoare economie bazatd pe hidrogen, caz in care
combustibilul utilizat de pila de combustie este disponibil
la consumatorul final prin intermediul unei infrastructuri
de distributie centralizata, de asemenea, productia de hi-
drogen este externalizatd si independentd de sistemul de
generare a energiei.

Sistemul energetic care face obiectul studiului in aceastd
ipotezd are schema de principiuilustratd in Fig. 1. In schema
de principiu apare figurat un rezervor de hidrogen, care
poate fi interpretat ca fiind rezervor tampon/reformator
catalitic pentru combustibilul alimentat din exteriorul
sistemului energetic.

Acest studiu de caz a fost realizat pentru o cladire
rezidentiald amplasatd in Mun. Cluj-Napoca, Romaénia,
care are consum economic de energie - tip ,casd pasiva’,
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hidrogenului si a pilelor de combustie este relativ scazut;
lipsa logisticii, infrastructurii de transport si distributie
a hidrogenului catre consumatorii finali implica inves-
titii costisitoare.
Avand in vedere programele de cercetare si dezvoltare
sustinute in acest domeniu, problemele tehnice deficitare
privind producerea, stocarea si distributia hidrogenului,
concomitent cu scdderea costurilor si cresterea duratei
de viata a echipamentelor utilizate in generarea de energie
pe bazd de hidrogen, vor fi rezolvate in scurt timp, iar
hidrogenul va deveni o posibila solutie pentru asigurarea
carburantilor, totodata fiind o resursd energetica alternativa
celei traditionale.

SCHEMA DE PRINCIPIU
SE - FCy R

alimentare din
xterjor cu hidrogeny
de la retea

H2 - rezervor

Fig. 1. Schema de principiu a sistemului energetic

avand cererea totald anuald de energie de 6759 (kWh/an)
[11]. Cladirea studiatd are o suprafatd desfasurata totald de
160 (m?), volum 400 (m?®) si numdr preconizat de locuitori
= 4. Necesar total de energie pentru cladire: 6759 kWh /
an : 160 m2 = 42,24 kWh /m2 « an. Energie primara: 2,8 +
42,24 kWh /m? « an = 118,28 kWh /m? - an (factor conversie
energie electricd = 2,8) < 120,00 kWh /m? - an. Cererea de
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energie se referd la curent alternativ cu frecvente mai mici
de 50 Hz, tensiune de 230 V si factor de putere cos ¢ =
0,9. Diagrama necesarului orar de energie inregistreaza cea
mai dezavantajatd situatie in cursul lunii decembrie intre
orele 21.00 + 23,00, cand se realizeazd un varf de sarcind
orard maxima - putere activd de 1695,00 W, iar cea mai
favorabila situatie cu o sarcind minimd orara - putere
activd de 310,00 W a fost obtinutd in intervalul orar 4.00 =+
6.00 al lunii iunie.

Pentru a alimenta 100% cu energie cladirea s-a determinat
ca fiind optim un echipament de conversie de tip pila de
combustie cu putere nominala redusd PN_FC = 3 kW, avand
diagrama de consum si eficientd prezentatd in Figura 2 si
principalele caracteristici dupd cum urmeaza: a = 0,05 (kg/
kwWh), B = 0,004 (kg/kWh).

FC3. Consumo(kg/h) ¥ Eficiencia (%PCI)

40

e
b

=1
o

30

% te PC

20
10

o 2
T

Eficiencia {

o
o

H2 CONSUMPTION (kgh)

o

1 2 3
OUTPUT POVWER (KWV)

Rated Power = 3 kW It is needed at least 0,012 kgH2/h to generate electrical power

Fig 2. Diagrama consumului de hidrogen si eficienta
pentru pila de combustie 3 kW

Consumul de hidrogen in cadrul pilei de combustie depinde
de puterea nominald a acesteia si puterea reald generata
in sistem. Calculul acestui consum de hidrogen are la baza
urmdtoarele formule:

0 sitiatia | Pec
In situatia in care <P
~ " max_ef
N_FC

consumul pilei se calculeaza cu relatia:

Crc = Brc * Pnrc + @rc * Prc» (1)
in cazul in care —<— 5p

max_ef
N_FC

consumul pilei se calculeaza cu relatia: (2)

P
Cre = Bre * Puse + @rc = Pro- |1+ Fop (525 = Praser )|

PNpc

unde

Crc - este consumul de hidrogen al pilei de combustie (kg/h),
Py pc - puterea nominald a pilei de combustie (kW),

Prc - puterea reald generats in sistem de citre pila de com-
bustie (kW),
@rpc $i Prc- coeficientii curbei de consum si eficientd (kg/kWh),

Fer - factor de consum peste limita puterii generate la
eficientd maxima,

- puterea generatd in sistem la eficienta maxima a

pilei de combustie (kWh).

P, max_ef

Pentru determinarea gradului de eficientd energeticd a
pilei de combustie, care este dat de raportul dintre energia
generatd de pila de combustie si produsul dintre consumul

de hidrogen al acesteia si puterea calorificd inferioard a
hidrogenului, se poate utiliza relatia (3).

E electric U--t
n .= = -100
energetic Ehidrogen VHZ' Hy ’ (3)

unde

Nenergetic - este randamentul energetic al pilei de combustie,
Vy, - volumul de hidrogen consumat de pila de combustie (m?),

H,,- puterea calorificd inferioard a hidrogenului (9,9*10%*J/m?),
U -tensiunea generatd de pila de combustie (V),

I - intensitatea curentului generat de pila de combustie (A),

t - timp de consum al hidrogenului (s). [11, 12, 13]

Pentru a realiza analiza tehnico-economica si ecologica
a sistemului energetic s-au folosit urmatoarele date de
intrare suplimentare: emisii CO, generate de combustie
hidrogen = 0 (kg CO,/kg combustibil), LHV hidrogen = 33,3
(Wh/kg) si HHV hidrogen = 39,4 (Wh/kg), durata de viatd
utild estimatd a pilei de combustie = 40000 (ore), pretul
hidrogenului = 6 (euro/kg), costul de instalare a sistemului
energetic si costul initial variabil = 3000 euro adaos de 3,5%
din costul initial total, rata anuald estimata a inflatiei = 2%.
Invertorul DC/AC prezintda o importantd deosebitd, avand
o mare influentd asupra functiondrii sistemului energetic.

Pentru cladirea studiatd a fost selectat un invertor 1800 VA,
VDC,_ =42V,VDC__ =64V, eficienta maxima = 88,7%, cost

de achizitie = 1200 euro, durata de viata = 10 ani.

Avand la bazd datele de intrare s-au efectuat calcule si
simuldri computationale pentru o duratd de 25 de ani de
functionare a sistemui energetic propus, utilizand software
iHOGA versiunea 2.5 [14], iar principalele rezultate pot fi
rezumate dupd cum urmeaza:

Indicatorii energetici de performantd ai sistemului de
generare a energiei electrice cu pild de combustie de 3 kW,
la un an de functionare, au valorile medii lunare prezentate
in Fig. 3.

800 | Medii lunare ale parametrilor energetici
700
00 |

00 |
400 |
aon |
l.
1 T2 .3 [ #]S]@]7 &[] %] @]1ix]I2]

Tuna
WFC 829,50 716,40 705,00 620,70 572,90 494,50 511,00 511,00 554,70 642,70 692,20 829,50
INE 719,10 622,60 618,40 548,10 509,00 442,30 457,00 457,00 492,80 567,50/ 606,90 19,10

Energie FC (kWh)

2
=

g
“EEESgEZE

Necesar de energie (KWh)

Fig. 3. Reprezentare grafica a principalilor indicatori
energetici — valori medii lunare

Reprezentarea graficd evidentiazd in mod comparativ
valorile mediile lunare ale necesarului de energie calculate
pentru casa pasiva studiatd si valorile mediile lunare ale
energiei generate de pila de combustie pe baza de hidrogen
cu putere nominald de 3 kW.

Din datele valorice se observa ca in cazul in care se
opteazd pentru un sistem de generare a energiei cu pila
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de combustie de 3 kW, necesarul de energie solicitat de
cdtre consumator este in totalitate acoperit, tehnologia de

Valori medii anuale

conversie a hidrogenului in energie electrica poate sustine 8000 - 6759.00 7680,1
energetic casa pasiva care a fost supusa studiului. ’
6000 - =
Diagrama valorilor medii anuale (Fig. 4) subliniazad aspectul 4000 - =
privind gradul de acoperire de 100% a totalului necesar =<
de energie care se poate asigura prin sistemul energetic 2000
studiat. Media anuald a energiei generatd de catre pila de 0 :
combustie de 3 kW inregistreaza o valoare care depdseste Necesar de energie Energie generati de
consumul de energie cu 12% aspect datorat randamentului casi pasivi pila de combustie
echipamentelor de conversie energetica (pild de combustibil, . . - -
invertor). Fig. 4. Diagrama valorilor medii anuale
800 - Consumul de hidrogen in productia energetica 70
= 700
T | —
a 60 i.o
=2 ~
~ 600 - =
b3 - 50 o
= g0
° 500 - £
5 40 E
s 400 - °
) =
= 300 | =
= i =
T 200 20 =
£ S
100 - - 10
0 - -0
luna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
# Energia produsa | 829,5| 716,4  705,0 620,7 | 572,9 494,5|511,0 511,0 554,7 | 642,7|692,2 829,5
1 Consum hidrogen 60,72 | 52,27 | 50,36 43,84 40,39 | 34,84 | 36,00 36,00 39,11 45,36 49,39 60,72

Figura 5. Consumul de hidrogen in productia energetica a pilei de combustie de 3 kW

in ceea ce priveste parametrii de mediu inconjurétor, pentru
prezentul studiu s-au analizat emisiile de dioxid de carbon
generate de exploatarea sistemului energetic. Amprenta de
dioxid de carbon este de 578 kgCO,/an, ceea ce reprezintd
3,12 kgC0,/m? an, fiind cu 88,84 % mai mica decat in
cazul alimentarii cu electricitate provenitd de la un sistem

Tabelul 3. Costurile sistemului

Indicator financiar Cost [Euro]
Investitia initiald 16400
Cost total sistem / 25 ani de 182402,40
functionare

Cost - pila de combustibil 109820,20
Cost - invertor 2632
Cost combustibil (hidrogen) 64609,20
Alte costuri 5341

Pret energie 0,95 euro/kWh
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energetic conventional, pentru care s-a calculat amprenta
medie de carbon ca fiind 5,23 tone CO, /an [15].

Indicatorii financiari ai sistemului de generare a energiei cu
pild de combustie de 3 kW sunt prezentati valoric in Tabelul
3 si grafic, procentual in Fig. 6.

4,37%

3542% YV

60,21%

mpila de combustie m combustibil H2 = alte

Fig. 6. Costuri procentuale ale echipamentelor
componente si combustibil
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Ponderea cea mai mare in total cost o reprezinta achizitia
echipamentuluide conversie acombustibilului hidrogen, pila
de combustie, cu un procent de 60,21%, urmata de costurile
privind achizitia combustibilului hidrogen cu 35,42%.
Tehnologia de generare a energiei pe bazd de hidrogen
aldturi de tehnologiile de producere a hidrogenului verde

4. CONCLUZII

Acest studiu de caz are ca principal scop demonstrarea
capabhilitatii pilei de combustie pe bazd de hidrogen in
alimentarea cu electricitate a unei cladiri eficiente ener-
getic in ipoteza utilizdrii acestei tehnologii ca primd si
singurd sursd de energie, intr-o viitoare economie bazata
pe hidrogen verde.

S-a concluzionat cd pentru clddirea studiatd este feza-
bild utilizarea unei pile de combustie care are un ran-
damentul ridicat in productia de energie, nivel foarte
redus al emisiilor nocive, posibilitatea de producere lo-
cald de energie electricd, aspecte care fac din pila de
combustie una din solutiile alternative pentru productia
de electricitate, care vizeaza sa incurajeze stabilitatea si

sunt in continua cercetare, dezvoltare si implementare, iar
pe masura ce o serie de proiecte pilot desfasurate in acest
domeniu se vor valida se asteaptad ca in viitorul apropiat
aceste tehnologii si echipamente sa ajunga la costuri mai
scazute [1, 16], competitive cu alte tehnologii din domeniul
energetic.

independenta energeticd, bazata pe cunoastere si inovare,
durabild si sustenabild. Hidrogenul si pila de combustie
reprezinta o solutie fezabild in rezolvarea mediatizatei
probleme privind generarea de energie pentru domeniul
stationar. Studiul de caz prezentat in acest articol face
parte dintr-un cadru de cercetare complex care abordeaza
posibilitdtile de implementare a sistemelor energetice cu
pile de combustie pe baza de hidrogen verde in diverse
aplicatii practice.

La nivel mondial acest domeniu se confrunta in continuare
cu provocadri semnificative - tehnice, comerciale si struc-
turale - care trebuie a fie depdsite inainte ca pilele de com-
bustie sa realizeze intregul potential de care sunt capabile.
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LISSCOM

pentru Optimizare si Management”

Sisteme de Management al Cladirilor si

Management Energetic

in ultimul deceniu, preocuparea oamenilor din toatd lumea
pentru sisteme inteligente de gestionare a energiei a crescut
considerabil deoarece consumul in zonele urbane este foarte
dificil de controlat. Dezvoltarea spatiilor urbane a determinat
o crestere a consumurilor de energie si specialistii prevad
un necesar cu 37% mai mare pana in 2040. Cresterea
preturilor la energie nu a determinat o scddere semnificativa
a consumului si trebuie implementate solutii care sa produca
economii importante si pe termen foarte scurt. Cererea
de energie este in crestere, dar nu marirea capacitatilor
de producere ar trebui sa fie preocuparea principald, ci
inldturarea pierderilor si a risipei prin solutii de optimizare si
folosirea mai eficientd a capacitatilor existente.

Gestionarea inteligentd a energiei este un concept care a
demonstrat deja cd poate determina economiiimportante in
orice tip de clddire indiferent de dimensiunile acesteia si se
poate realiza cu un SISTEM DE MANAGEMENT ENERGETIC,
care sd indeplineasca cerintele Standardului de Eficienta
Energeticd IS0 50001. Implementarea unei astfel de solutii,
se poate realiza printr-un sistem de monitorizare, control si
management energetic instalat intr-un data center.

Sistemul are la bazd elemente hardware si software
concepute de catre specialistii in domeniul automatizarilor
BMS/BEMS siasofturilor destinate optimizarii, eficientizarii
si managementului energiei, cu scopul bine definit de a
ajunge la un nivel de optimizare foarte ridicat. Sistemul
creeaza un nivel ridicat de transparentd, detectand posibile
scdderi la cheltuieli pentru energie si administrare, scotand
in evidentd problemele energetice existente. Elementele
software si hardware sunt concepute sa identifice si sa
defineasca parametrii optimi ai functiondrii instalatiilor
pentru orice tip de clddiri (clddiri administrative, scoli,
spitale, camine, spatii destinate culturii si sportului, etc.),
precum si alte altor tipuri de cladiri si sisteme dintr-un
oras, in scopul evaludrii energetice. Un management al
energiei, impreuna cu un sistem de monitorizare, control
si contorizare inteligent, identifica potentialul pentru
economii importante.

Comparand date de referintd, sistemul permite o viziune de
ansamblu rapidd asupra evolutiei consumului de energie
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pentru zone individuale si al unui intreg oras pe anumite
intervale de timp. Acest sistem de management si monitorizare
permanentd, este platforma potrivitd pentru optimizarea
consumului de energie, crearea unui confort si siguranta
deosebhite, bazat in totalitate pe web si puncte de lucru.

Sistemul suporta toate tehnologiile comune de browser si
permite unui numar mare de utilizatori accesul simultan
la datele solicitate independente de puncte de lucru si
de oriunde din lume. Prin urmare, este foarte eficient in
cazul in care, foarte multe puncte de lucru sunt implicate
in procesul de exploatare, in evaluarea si optimizarea
consumului de energie, avand la dispozitie toate functiile
necesare respectiv:

monitorizare, control, inregistrare si transmitere date

la distantd;

generare automatd de rapoarte periodice pe e-mail

conform unei programari;
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generare de rapoarte la cerere;
crearea de grafice comparative;
evaluare si trenduri;

il
il
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alertare depdsire limite impuse de consum (e-mail/SMS);
crearea de centre de consum si cost multiple;

crearea de profile/grupuri pentru alertare consumuri;
logare informatii consumuri + alertare pe perioada
indelungatg;

export de date in formate Excel pentru prelucrari
diferite si/sau ulterioare;

creare drepturi de utilizare diferentiate pentru un
numar mare de beneficiari;

depistare puncte vulnerabile si alte functii necesare
evaludrilor.

Pentru constituirea unui centru de gestionare inteligenta se
pot folosi aceste facilitati ale sistemului intr-un dispecerat
de unde se poate monitoriza, controla si interveni asupra
functiondrii tuturor sistemelor (de incdlzire, rdcire, clima-
tizare, ventilatie, apd, energie electricd, etc.) din orice cla-
dire, realizand optimizarea si eficientizarea energiei. Datele
sunt culese de la distanta prin intermediul unor sisteme
de automatizare BMS/BEMS, care sunt capabile sa preia
sarcini de rutind sub forma unor comenzi, sau scenarii in
cazul mai multor comenzi, care prin softul introdus, poate

EXEMPLU DE APLICATIE

Lanivel de oras - se afld in Cluj Napoca,
unde, in acest moment, sunt gestionate
din punct de vedere termic 73 de cla-
diri (universitati, licee, sali de sport,
cdmine, gradinite, blocuri de locuinte).
Acest proiectinsumeaza, monitorizarea
- controlul si managementul energetic
dintr-un singur dispecerat (data center
energetic) a peste 200 de centrale
termice si a instalatiilor de incalzire
aferente.
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fi obiectiv 100% in comenzile date, si care poate genera
economii importante si chiar nebdnuite. Sistemul de
Management Energetic este organizat ca o retea VPN intre
serverul central unde este instalat softul de monitorizare si
control (WEBVISION) si un numdr proiectat de controllere
de automatizare. Interconectarea diferitelor segmente se
face cu routere de retea. Controllerele de automatizare
comunicd intre ele si cu Serverul prin Internet. Datorita
flexibilitatii deosebite, accesul la sistem se poate face si
de pe suporturi mobile de oriunde din lume.

Managementul energetic se face
cu ajutorului softului WEBENCON
certificat 1SO 50001. De asemenea
exista intentia de extindere a pro-
iectului la toate cladirile publice din
oras. Monitorizare - control si mana-
gement energetic se poate face si de
pe teren, de la distantd, cu ajutorul
dispozitivelor mobile conectate Ia
internet.

Cladirile publice sunt considerate ca
fiind cele mai mari consumatoare
de energie si unde se impune un
management energetic cu sisteme
BMS/BEMS.

Sistemul de management al cladirilor
si Sistemul de Management al Ener-
giei, produce economii substantiale
prin optimizare maximd, dar EEBC/
LISSCOM are proiecte careinglobeaza
si sisteme de producere de energie
regenerahild pentru a crea si un grad
de independentd energetica.

Un astfel de proiect, a fost imple-
mentat la Spitalul Municipal din Sa-
lonta, unde, pe langa gestionarea
inteligentd a sistemului de incdlzire,
climatizare, iluminat si apd, a fost
montat un sistem de panouri foto-
voltaice care produc 49,67% din ne-

cesarul anual de energie electrica.

Sistemul BMS/BEMS gestioneaza atat
functionarea echipamentelor de in-
calzire, climatizare, iluminat cat si
sistemul de producere a energiei
electrice, pe care o foloseste cu
prioritate, iar surplusul este stocat
intr-un acumulator de energie.

Energia termica produsa de catre
centralele pe gaz este folosita numai
dupa ce a fost folositd in sistemul de
climatizare VRV, energia regenerabila.

Pentru asigurarea aburului necesar
in spital, se foloseste o instalatie
separatd, care produce si apa calda
menajerd (ACM), numai dupd ce a
fost folositd energia regenerabild prin
intermediul rezistentelor electrice
montate in boiler.
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Sistemul BMS gestioneazd in mod -

optim atat energia produsa de panourile T

fotovoltaice cat si resursele externe ale g ek

spitalului, cu scopul eficientizarii maxime ﬁ-: 2 ey

a energiei si nu in ultimul rand, a costurilor El——

de administrare. o 4=

Proiecte de eficientizare au fost imple- S e

mentate de catre LISSCOM inca din

anul 2008 in Palatul Prezidential Co- EUROPHARM, SWISS CAPS, HOLCIM, magazine - supermarketuri, universitati,
troceni, Depozitele de medicamete DEUTEK, PROMAR TEXTIL, LUBRIFIN, scoli, licee, camine, gradinite, centru de
Mediplus, fabrici (DR.OETKER, VELPITAR, etc.), hoteluri, sedii de firme si birouri, cercetare (CATTIA), spitale, etc.

Cu experienta dobandita si instruirea permanenta in Germania,
portofoliul nostru include PACHETE INTEGRATE de solutii si
servicii in domeniu BMS / BEMS:

analiza si consultanta tehnicd;

proiectare solutii tehnice de automatizare;

programare si realizare softuri pentru automatizare;
construire si realizare tablouri de automatizare;

furnizare, instalare - montaj, punere in functiune automatizari;
scolarizare, instruire personal;

service in garantie si post garantie (mentenantd).

|

Rezultatele firmei LISSCOM din acest domeniu, au determinat Brasov 500053 Str. Criﬁanmui 11
obtinerea Certificatului ISO 50001 inca din anul 2014 si a doua +40 722 665 244, +40 268 549 274
premii de “Excelentd in Energie” in anul 2017 si 2018. www.lisscom.ro, www.eebc.ro
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Conferinta internationald INNOCONSTRUCT, aflata la a doua editie, se concentreaza pe definirea pasilor, cadrului si instrumentelor necesare
pentru a accelera transformarea digitald in sectorul constructiilor, ca o continuare a dezbaterii generate anul trecut.

Dacd prima zi a conferintei este dedicatd prezentdrii datelor reale legate de maturitatea digitald a sectorului, studii de caz
puternice privind adoptarea BIM in companii din diferite subsectoare ale industriei, tehnologii si solutii inteligente, tendinte
din sector; a doua zi este dedicata dezbaterilor in format de mese rotunde, privind aspecte specifice ale transformarii
digitale, de la dezvoltarea competentelor digitale, metode de adoptare a BIM, imbundtatirea eficientei energetice, pand la
oportunitati financiare pentru companiile care intentioneaza sa devind mai digitale.
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