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EDITORIAL

De Craciun, in dar membrilor AlIR, Revista Ingineria Instalatiilor

Doamnelor si Domnilor,
Dragi Colegi de breasla,

Ne aflam in pragul Sarbatorilor de iarna, care ne indeamna la momente de reflectie asupra unui bilant, pe care
la final de an ni-l dorim pozitiv, cu realizari fructuoase care deschid perspectiva unei activitati de exceptie a
AlIR pentru anul ce va urma.

Vine Craciunul si cuvinte precum generozitate si bucurie sunt la ordinea zilei. Noi, Consiliul Director al AlIR
si echipa redactionald va oferim in dar Revista Ingineria Instalatiilor. Revista este continuatoarea revistelor
Instalatorul si Revista de Instalatii, preluand istoricul acestora si toata baza de date si informatii, marcand astfel al 43-lea an de publicare
al unei reviste a AllR. Amintim cu respect si consideratie contr/bu[/a la elaborarea pub//ca(//lor anterioare ale Prof. Liviu Dumitrescu, Prof.
Theodor Mateescu, Prof. Stan Fota, Prof. Liviu Sofonea si Dr. ing. Stefan Stanescu. In spiritul deschis cétre membrii AlIR, persoane fizice si
persoane juridice, ne dorim ca revista sa fie un promotor al activitatii noastre profesionale, care sa scoatd in evidenta realizari tehnice de
exceptie, idei inovatoare, colaborari cu alte asociatii profesionale. Revista trebuie sa devina o platforma de dezbatere a tot ceea ce se intdmpla
in viata noastra profesionala, oferind astfel prezentarea unor studii de caz care pot imbogatii experienta in domeniul Ingineriei Instalatiilor.

Le multumesc tuturor colegilor din Consiliul Director si Biroul executiv care au contribuit din plinin anul 2021 la promovarea AlIR. Le mulfumesc
magistrilor, Prof. lolanda Colda, Prof. Gheorghe Badea, Prof. Adrian Retezan si Prof. Mihai llina, care au acceptat cu generozitate sé faca parte,
in calitate de recenzori stiinifici, din colectivul de redactie al revistei. Le mulfumesc pentru implicarea si tenacitatea cu care au crezut in
relansarea acestui proiect, redactorului sef Conf. Tiberiu Catalina si comitetului editorial, o echipa tandra dornica sa contribuie cu pasiune la
elaborarea acestei reviste. O men[/une spEC/a/a pentru Grafica si Tehnoredactare, facute de catre Sorin Lipoveanu. Editura MATRIXROM va
asigura tiparirea si distribuirea in format tiparit al Revistei /ng/ner/a Instalatiilor. li multumesc domnului lancu llie pentru demersul facut cétre
Biblioteca Nazlona/a a Romaniei pentru obtinerea inregistrarii si a primirii codului de identificarea ISSN al Revistei Ingineria Instalatiilor.

Sunt adeptul muncii in echipa si am dorit sa va prezint pe tofi cei care au contribuit la acest nou inceput al unei publicatii al AlIR. Invit si
indemn toti membri AlIR, in contextul generozitatii de care aminteam, sa va alaturati acestei echipe, oferind din timpul dumneavoastra vietir de
asociatie. Reflectati, va rog, asupra puterii pronumelui personal “NOI” in comparatie cu pronumele personal ‘EU” si veti descoperi cu siguranta
forta asocieril.

La multi ani! = Revista Ingineria Instalatiilor
La multi ani! si An Nou Fericit! pentru anul 2022 tuturor membrilor si colaboratorilor AlIR

in numele Consiliului Director al AlIR
Dr. Ing. loan Silviu Dobosi
Presedinte AlIR

Standardul nZEB a devenit obligatoriu in Romania

Schimbarile climatice au devenit o preocupare fundamentald pentru cercetatorii stiintifici, arhitecti si ingineri,
1ar sectorul cladirilor a fost confirmat ca fiind unul dintre principalele sectoare care polueaza, prin urmare este
esentiald reducerea consumurilor energetice.

Prin introducerea standardului nZEB (Nearly Zero Energy Building) care a devenit obligatoriu in Roménia
incepénd cu anul 2021 pentru cldirile nou-construite se fac pas/ importanti in aceasta directie. Conceptul
nZEB are la baza trei principii esenfiale: consum de energie primara redus, emisii de CO, minime si asigurarea
a minim 30% din consumul energetic cu surse regenerabile de energie (panouri solare termice, fotovoltaice,
pompe de caldura si altele).

In acelasi timp, alaturi si de alte programe de fi inantare dedicate cladirilor rezidentiale dar si cladirilor publice existente putem observa ca
renovarea energeticd si investitiile in sursele de energie ,verde” incep sé devind o prioritate la nivel national. Totusi, dacd masurile de eficientd
energetica au devenit subiecte de mare interes nu putem neglija adevaratul scop al unei cladiri: s asigure ocupan(/lor un mediu confortabil si
sanatos indiferent de costul energetic.

Un mediu sénatos presupune reducerea propagarii patogenilor prin asigurarea unor debite de aer proaspa"z‘ si filtrat conform normelor in vi-
goare, pr/n aslgurarea unui nivel de iluminare corespunzator, a unui nivel de zgomot cat mai reaus si in cele din urmé un nivel optim de confort
termic in corelare cu activitatile ocupantilor dar si destinatia cladiril In cadrul acestui numar vor fi ewden(/az‘e problematicele mentionate
anterior si veti descoperi articole tehnice, stiintifice si advertoriale interesante care abordeaza intr-o maniera clara studii de caz dar si solutii
inovante prin utilizarea de masurari experimentale sau studii numerice avansate.

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

Revista Ingineria Instalatiilor
tiberiu.catalina@utcb.ro
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PROIECTUL EFdeN

in anul 2018 EFdeN a reprezentat cu succes Romania la Dubai in cadrul finalei Solar Decathlon Middle
East 2018 cu proiectul EFdeN Signature. Acolo, echipa s-a clasat pe locul 4 mondial si a obtinut clasari pe

podium la 4 dintre cele 10 probe ale competitiei:

Locul 1 la Comunicare

Locul 2 la Inginerie si Constructie
Locul 2 la Conditii de Confort
Locul 3 la Sustenabilitate

EFdeN este o echipd multidisciplinard formata din studenti ai
universitatilor partenere, Universitatea Tehnicd de Constructii
Bucuresti si Universitatea de Arhitecturd si Urbanism lon
Mincu si ai altor universitati din Bucuresti. In ultimii 8 ani, echipa
a dezvoltat diferite proiecte menite sd inoveze cladirile si orasele
in care locuim. Pana in prezent, EFdeN a avut doud participari la
Solar Decathlon, cea mai importantd competitie din lume pentru
case solare si tehnologii integrate. Cele doua prototipuri de case
pot fi vizitate in campusul Facultatii de Inginerie a Instalatiilor din
Bucuresti. In jurul acestora, echipa a dezvoltat proiectul EFdeN
Sustainable City, fiind primul prototip de oras sustenahil din
Romania.

Pe langd participarile la competitile Solar Decathlon, echi-
pa a obtinut peste 45 de premii nationale si internationale, iar
proiectele sale au atras atentia a peste 57.000 de vizitatori, atat
in cadrul campusului, cat siin online. De asemenea, EFdeN a con-
tribuit la formarea a peste 700 de viitori profesionisti, abordand
un sistem de invatare de tipul design-build-optimise, oferindu-le
studentilor implicati un mediu de lucru ideal pentru dezvoltare,
cat si oportunitatea de a interactiona si colabora cu cele peste
200 de companii partenere.

Proiectul EFdeN a luat nastere ca o continuare a echipei PRISPA,
ce a reprezentat Romania in 2012 pentru prima datd la o editie de
Solar Decathlon. Aceasta competitie presupune un ciclu de 2 ani
in care echipe universitare din intreaga lume concep, proiecteaza
si, in final, construiesc prototipuri de locuinte sustenabile care fo-
losesc in mod exclusiv energie solara.

Competitia este organizatd ca o olimpiadd cu 10 probe ce pre-

supun tematici diverse, de la arhitecturd sau constructie pana la
sustenabilitate, mobilitate urbana sau comunicare.
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Casa EFdeN 4C este prototipul care a reprezentat Romania la
editia din 2014, de la Versailles. Proiectul a inceput in 2012, iar
pand in 2015, casa a fost asamblatd de trei ori: prima data in
Romania, inainte de competitie, apoi la Versailles de-a lungul a
doar 15 zile si, in final, in campusul Facultatii de Inginerie a Insta-
latiilor din Bucuresti, devenind astfel primul centru de cercetare a
conditiilor de confort din Romania. Casa EFdeN 4C a gdzduit de-a
lungul timpului zeci de evenimente, sute de tururi ghidate si mii
de vizitatori.

Incepand cu anul 2019 a luat nastere proiectul EFdeN Sustain-
able City. Acesta a venit ca un raspuns al problemelor cu care se
confruntd orasele din Romania, propunandu-si astfel sa creeze
un ecosistem de durabilitate si inovatie si in acelasi timp sa pro-
moveze un model de oras sustenabil catre publicul general si
stakeholderi, cu sprijinul si implicarea mediului academic.

In anul 2020, echipa a obtinut calificarea proiectului EFdeN
VATRA la editia 2022 a competitiei Solar Decathlon Europe ce va
avea loc de data aceasta in Wuppertal, Germania. Aceasta este
prima editie la scarad urbana care abordeaza o problema actualad
la nivel european: regenerarea fondului construit si a infrastructu-
rii existente. In prezent, casa este in faza finala de proiectare. De
curand, au inceput demersurile de obtinere a materialelor pentru
constructie, iar in luna ianuarie se va finaliza prefabricarea ele-
mentelor de structura.

Ulterior va incepe asamblarea casei pe un sit provizoriu din
Bucuresti. In luna aprilie 2022, prototipul va fi deschis publicului
pentru vizite, dar si monitorizat si optimizat, in vederea efectudrii
reglajelor la sistemul de automatizare. In luna mai va avea loc
dezmembrarea si transportul acesteia in Germania, pentru faza
finald a competitiei.



EDUCATIE

CASA EFdeN 4C (CENTRU DE CERCETARE AL CONDITIILOR DE CONFORT)

Problemele pe care isi propune sa le rezolve

Casa a fost gandita ca raspuns la doud probleme majore cu care
se confrunta Bucurestiul: lipsa spatiului verde si lipsa densificarii
urbane sustenabile. In acest sens, a fost propus un model com-
plex de locuinte care, scalat la nivel urban, ar avea potentialul de
a reduce aceste probleme. Din punct de vedere tehnic, prototipul
este conceput astfel incat sa asigure conditii optime de confort
pe parcursul intreqului an la un consum minim de energie. Con-
structia are o structura metalica din material reciclat si o supra-
fatd de 130 m?, dezvoltandu-se pe doud niveluri.

Strategii pasive

Din punct de vedere energetic, optimizarea incepe de la 0 anve-
lopa termica performantd care integreaza strategii de design bio-
climatice. Astfel, casa prezinta o serie de strategii pasive menite
sd minimizeze sarcina termica ce trebuie acoperita cu sisteme
active de climatizare:

+  Fatada ventilata cu fante reglabile in functie de anotimp;

« Serd cu trapd motorizatd si rol triplu: buffer termic,
preincalzitor pentru aerul proaspat pe timpul iernii si element
de design ce asigurd un aport de lumina naturald in toate in-
caperile casei;

+  Masa termica, ce contine un agregat special numit bariting,
amplasatad strategic la interior astfel incat sa acumuleze
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energie termicd in timpul zilei doar iarna;

+  Placaj suport pentru finisajul umed care integreaza micro-
capsule de material cu schimbare de faza. Prin capacitatea
termicad mare a parafinei pe intervalul termic in care isi
schimba starea de agregare, aceasta contribuie semnificativ
la ameliorarea amplitudinii termice zi - noapte din spatiul in-
terior, scazand sarcina termica de climatizare.

Solutii tehnice

Casa EFdeN 4C a fost, la momentul constructiei sale, un trend-
setter pe zona de productie de energie electrica descentralizata,
fiind locul in care a luat nastere ideea de prosumator in Romania,
prin proiectul Energia Ta. Astfel, casa este echipata cu 22 de pa-
nouri fotovoltaice, insumand 5.5 kW putere instalata si un set de
acumulatori de 6.3 kWh. Sistemul asigura un bilant anual pozitiv
de circa 2500 kWh.

Sistemul HVAC include o centrald de ventilare cu recuperare de
caldura si umiditate cu roatd entalpica ce asigura debitul de aer
proaspat necesar in functie de parametrii cititi de senzorii am-
plasati in spatiile interioare. In completare, partea de incélzire
si racire efectiva este realizata prin panouri radiante pe baza de
agent termic care sunt amplasate in pereti si tavan. Agentul ter-
mic pentru climatizare si incalzire a apei menajere este preparat
in boilere trifazice - cu pompa de caldura, instalatie solard termica
si rezistente electrice ca surse de caldura.




-Revista INGINERIA INSTALATILOR

CEN-CE SCHEME COMMERCIAL

ROLL-OUT IN ROMANIA

'TKTH Royal Institute of Technology |
KTH - Division of Sustainable Buildings

contact: avi@rehva.eu

CEN-CE”

Andrei Litiu'

If the EU is to achieve its climate goals, it must improve the energy
efficiency of its buildings. But doing so requires that building
professionals acquire new skills in sustainable renovation. To
help, one EU-funded project, CEN EPB Standards Certified Experts
(CEN-CE), has set up a training and certification programme in
energy-efficient construction for heating, ventilation and air
conditioning professionals.
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EPB CENTER

Consultancy Services on the
Energy Performance of Buildings AlIR
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CEN-CE was a 2.5-years long H2020 project started in June 2018
that developed an EU-wide common training, qualification and
certification scheme for building professionals. The core of the
scheme is the set of CEN EPB Standards related to the Energy
Performance of Buildings, mandated (M480) by the European
Commission for supporting the implementation of EPBD recast
(Directive 2010/31/EU).



The CEN-CE certification scheme for experts trained on CEN EPB
Standards shall enable recognition in the building construction
market. Furthermore, the CEN-CE training, qualification and cer-
tification scheme shall support the correct use of CEN EPB Stan-
dards EU wide and even in third countries (e.g. associated coun-
tries, CIS countries).

The CEN-CE training, qualification and certification scheme is
targeting middle and senior level professionals (EQF level 4 - in-
stallers, EQF levels 5 & 6 - engineers, architects) and shall enable
system designers and installers to be aware of new solutions pro-
posed by the industry. Moreover, it shall enable them to evaluate
the impact of improvements on building performance.

Standardized training shall additionally help the industry to set
up common databases where the system designers and senior le-
vel professionals can get detailed and reliable data and be aware
and prepared for the new upcoming challenges related to near-
ly-zero energy buildings.

EPB Center is now in December 2021 in the final stages of offi-
cially becoming the CEN-CE scheme Central Scheme Operator
(CS0) at both EU and global levels.

Since September, thanks to the proactivity of AlIR, REHVA Mem-
ber Association , the first ever national level CEN-CE commercial
roll-out is taking place in Romania. The ongoing roll-out process
is now at the Train-the-Trainer phase during which the CEN-CE
Master Trainers are sharing and transferring the knowledge, in
English, to the 10 Romanian EPB experts participating as CEN-
CE Certified Trainer candidates via the CEN-CE Learning Manage-
ment System (LMS) under a blended learning approach including
also live online interactive sess-ion between the CEN-CE Master
Trainers and the CEN-CE Certified Trainer candidates. The CEN-
CE LMS will also support the examination process (expected in
Jan.-Feb. 2022) and the feedback loop (collecting invaluable feed-
back from the CEN-CE Certified Trainer candidates) helping EPB
Center to continuously improve the CEN-CE scheme’s operation in
respect of both content and processes.

The next phase is for AlIR to become official CEN-CE Training
Operator (TO) in Romania which is expected to become reality
before Q2 2022. More details about these activities and lessons
learned will be shared by both EPB Center and AlIR during the
dedicated CEN-CE scheme CLIMA 2022 workshop planned as part
of the Learning & Education Theme of the 14" REHVA HVAC World
Congress, 22" — 25" May in Rotterdam, The Netherlands meant
to support the further commercial roll-out of CEN-CE scheme
in other EU Member States, European Countries and Countries
around the globe.

PROIECTE UE

Overarching standard 0 \/
EN ISD 52000-1:2017
General part [i] e
EN 15316-1: 2017 I v I
Heat load 1 v Generation - Boiler 4 v
EN 12831-1:2017 EN 15316-4-1:2017 1
DHW needs 1 v Generation — Heat pump 4 v
EN 12831-3:2017 EN 15316-4-2:2017
Emission & controls 2 B Generation —Solar, PV 4 7
EM 15316-2:2017 EN 15316-4-3:2017
Distribution systems 3 v Integrated cogeneration 4 v
EN 15316-3:2017 EN 15316-4-4:2017
Economics 5 7 Storage systems 4 v
EN 15458-1:2017 EN 15316-5:2017
Measured energy 6 \/ District Heating & Cooling 4 v
EN 15378-3:2017 EN 15316-4-5:2017
Inspection heating & DHW 6 | v Generation - Local heaters 4 v
EN 15378-1:2017 EN 15316-4-8:2017
Wind turbines 47 v
EN 15316-4-10:2017

€LIMA 20822

REHUA 14" HUAC World Congress
15" - 18" May, Rotterdam, The Netherlands

REFERENCES

'https://cordis.europa.eu/article/id/411696-setting-the-stan’dard-for-en-
ergy-efficient-construction-and-renovation

*https://www.cen-ce.eu/

Shttps://youtu.be/dc_nxMiTf_c

*https://youtu.be/n0-7THLNPr4

Shitps://epb.center/ Support, consultancy and services for the implemen-
tation and practical use of the set of Energy Performance of Buildings

standards. REHVA and ISSO (50-50% shareholders) have created the EPB
Center as a joint organisation with the aim to support the uptake of the
CEN/ISO set of EPB standards

Sttps://www.rehva.eu/about-us/members
"https://youtu.be/R-0033WQuxc,

*https:/Ims.cen-ce.eu/

*https:/clima2022.org/
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PUTEM RECUPERA DECALAJELE

DIN EDUCATIA TINERILOR

SAINT-GOBAIN

GENERATE DE PANDEMIE

Impactul pandemiei COVID-19 ne-a fortat sa trecem la metode de
invatare la distanta. Ne-am imprietenit cu tehnologia informatiei
si am continuat in felul acesta. Platformele digitale precum Zoom,
Google Classroom, Teams si altele au fost adoptate rapid de profe-
sori si studenti.

Totusi, cursurile cu prezenta fizica aduc nu numai beneficiul
interactiunii umane directe, ci si un grad sporit de conectare la
materia studiatd si la discursul profesorului, fiind deja creat un
cadru in care nu existd factorii externi perturbatori pe care unii
studenti i-ar putea regdsi in afara sdlii de clasa - tentatia de a
utiliza telefonul mobil, interactiunea in paralel cu membrii familiei,
prieteni sau animale de companie, un televizor pornit etc.

Cand participi fizic la o discutie fata in fata, pe langd vocea pe care
0 auzi, poti citi pe buze sau potj intelege din gesturi.

Putem recupera decalajele produse de pandemie in educatia
tinerilor dacd ne asigurdm cd odatd cu metodele interactive ale
profesorului, mediul din incdperea de unde se transmite cursul,
indeplineste standardele de acustica adecvate.

Cat de mult succes au cursurile online?

Cursurile online pot fi de succes daca profesorul reuseste sa se
faca inteles, mesajul sau sa fie transmis CLAR, fard ecou.

De ce claritatea vorbirii este asa de importanta?

“Zgomotul reduce gradul de intelegere al continutului discursului
atat pentru adulti, cat si pentru copii, insa tinerii si copiii sunt mai
sensibili la efectele negative ale zgomotului asupra concentrarii,
datorita faptului ca sistemul auditiv uman se imbunatateste odata
cu inaintarea in varsta, dinspre copilarie spre varsta unui adult.”

Moore B. C. (2012). An introduction to the psychology of hearing. Brill.

Potrivit studiilor realizate in acest domeniu, 0 acustica deficitara
poate cauza: oboseald, dureri de cap, pierderi de memorie, absen-
teism, agresivitate, depresii.

Ce solutii exista?

Scolile trebuie s& pregateasca nu numai tehnologia necesara, ci si
incaperile. In interiorul unei incaperi este important sd se asigure
CLARITATEA VORBIRII — o durata de reverberatie optima, fara re-
flexii sonore excesive:

T, = 0.8 secunde pentru salile cu volum de 100 m?,

T.= 1 secunda la 600 m? T_= 1.2 secunde pentru 4000 m?.

1# 2* - Foto: Haaga-Helia Campus, Finland / Porvoo — Master DS, Akusto Wall C

1. ALEGEREA SOLUTIILOR ACUSTICE ESTE CHEIA

Un mesaj rostit este dificil de inteles intr-o sald cu durata de re-
verberatie prea mare; fiecare silaba se raspandeste un timp in-
delungat, se amesteca la randul ei cu precedentele, ceea ce duce
la un discurs de neinteles.

Pe de altad parte, este dificil ca profesorul sa se faca inteles din
toate unghiurile unei sali cu reverberatie prea mica (deci intr-o
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sald prea absorbantd), iar el trebuie sa-si forteze vocea pentru ca
nivelul sonor sa fie suficient de clar in zonele cele mai indepartate.

Adaugarea materialelor fonoabsorbante reduce durata de rever-
beratie si imbunatateste, de obicei, inteligibilitatea discursului,
dar poate reduce in acelasi timp si nivelul sonor al conversatiei,
ceea ce conduce la diminuarea inteligibilitatii.



in concluzie, o prea mare cantitate de materiale fonoabsorbante
reduce durata de reverberatie, dar si inteligibilitatea vorbirii.

Claritate mai buna a vorbirii

Cand reflexiile sonore se intorc prea rapid (< 50 ms) interfereaza
cu sunetele pe care vorbitorul le emite la acel moment. Si reflexiile
care se genereazd mai tarziu (> 50 ms) mascheaza sunetul emis
la momentul respectiv de vorbitor, crednd un efect de ecou.

Cu cét raportul este mai mult in favoarea reflexiilor rapide, cu atat
le este mai usor studentilor sd asculte, sa inteleaga si sa isi amin-
teascd ceea ce s-a discutat.

ADVERTORIAL

De exemplu, in Campusul Porvoo din Finlanda, toate spatiile de
invatare beneficiaza de plafoane suspendate cu rol acustic:

in fata sdlii de clasa, pe plafon au fost montate pléci reflectante,
in restul salii exista placi Ecophon Master® Ds,
cel putin doi dintre pereti sunt dotati cu panouri acustice
Ecophon Akusto® Wall, iar peretele din spatele clasei este
total acoperit cu materiale ce absorb sunetele.

Proiect: Haaga-Helia Campus, Finlanda / Porvoo, Arhitect: Siren
Arkkitehdit Oy/ proiectant principal Jukka Siren, Arh. coord. proiect
Marja-Riitta Elomaa, Proiectare acustica: Akustiikkasuunnittelu
Alpo Halme Oy, Eija Halme-Salo, Arie proiect: 9400 m?, Fotograf:
Kari Palsila

3* 4% 5* - Foto: Haaga-Helia Campus, Finland / Porvoo — Master DS, Akusto Wall

Master™ A

Disponibil in formate de mari
dimensiuni si usor de montat

b i

Master™ Rigid A

Suprafata ranforsatd este integral
demontabila, fiind prinsa cu cleme

\

Master™ B \ Master™ Rigid E

Suprafata ranforsata este integral

Pentru fixare directa cu adeziv demontabil3, fiind prinsa cu cleme

ECOPHON MASTER® A

Coeficientul de absorbtie acustica

aw =1, clasa A, NRC = 1

Clasa de articulare ASTM E1111,

ASTM ET110: AC (1.5) = 200

Diferenta de nivel acustic pentru zgomot lateral
Dnfw = 28

Clasa de atenuare acustica a plafonului

ASTM 1414, ASTM E413: CAC = 30 dB

Calitatea aerului

Eurofins Indoor Air Comfort® - IAC Gold
Clasa de emisii formaldehida French VOC
A+ (cea mai bund)

Declaratie de mediu pentru produs EPD
* 3.70 Kg CO, echiv./m?

Reciclabil
100%. Continut reciclat post-consum minimum 59%

Rezistenta la umiditate

Master™ Ds

Asamblare ugoara cu canelura
discreta

Master™ E

Asamblare ugoara

Master™ Rigid Dp

Sistem rezistent la impact,
cu placi demontabile

Master Eg

Muchii cu design unic,
impresie de plutire

RH =90% la 30°C

Siguranta la incendiu
Clasa A2-s1,d0 - material incombustibil

Reflexia luminii 85%
(culoare White frost NCS S 0500-N)

Ecophen

SAINT-GOBAIN

Greutatea sistemului
aprox. 5 kg/m2
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STUDIU DE CAZ PRIVIND EVALUAREA
BIOXIDULUI DE CARBON IN
CONSTRUCTII MODULARE

"Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
Facultatea de Inginerie a Instalatiilor
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Cluj-Napoca, Romania
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Rezumat. Calitatea aerului interior are un rol important atat asupra starii de bine a ocupantilor cat si a eficientei
in cadrul activitatilor prestate - fie ca sunt de natura intelectuala sau fizica. In aceasta lucrare, dupa o prezentare
generala a poluantilor interiori, autoarele si-au propus sa faca un studiu, bazat pe masuratori experimentale, pri-
vind emisia bioxidului de carbon intr-o constructie caracterizata de volume mici, care face parte dintr-un proiect
mai amplu de tipul Start Up Nation, prin care s-au propus mai multe tipuri de case modulare.

Cuvinte cheie: calitatea aerului, constructii modulare, poluanti, dioxid de carbon

1. INTRODUCERE

Dupa 1989 au existat in tara noastra mai multe curente in ceea
ce priveste constructia cladirilor rezidentiale. Intr-o prima etapa, ca
antireactie la faptul ca majoritatea oamenilor trdiau in apartamente
de dimensiuni modeste, in blocurile construite dupd proiecte tip,
cei cu posibilitati financiare au optat pentru constructii unifamili-
ale, caracterizate de cele mai multe ori prin spatiu excedentar. In
timp, s-au constatat dezavantajele locuirii in asemenea case, care,
vizeaza in principal costurile ridicate de intretinere si consumurile
mari de energie. S-au construit apoi cladiri multifamiliale, tot cu
spatii generoase, dar odata cu schimbarea generatiilor si migrarea
populatiei rurale in zona urband — sursa de locuri de muncd, a
apdrut nevoia de noi spatii de locuit. Ca urmare, fondul locativ a
devenit foarte divers, astfel incat sa satisfaca clienti cu posibilitati
materiale foarte diferite.

0 varianta care a inceput sa se dezvolte timid in ultima perioadd, a
fost aceea a constructiilor modulare, care raspunde stilului de viata
alert, specific perioadei pe care o parcurgem. Acestea se preteazd
bine ca si case de locuit de mici dimensiuni, dar pot fi extinse la des-
tinatii diverse, ca de pilda case de vacanta, case sociale sau case
construite rapid in zone calamitate. In contextul nefericit al pande-
miei cauzate de Covid 19, in care s-a practicat munca la domiciliu
si izolarea familiilor, a aparut fenomenul destul de frecvent, de a
achizitiona teren in proximitatea zonelor urbane sau in zone retrase
si de aamplasa case din acest tip, la care partea de autorizare este
mai facila .
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Datoritd dimensiunilor mici acestea pot fi transportate pe cale ru-
tierd sau feroviard — daca exista infrastructura, fard eforturi majore
[1]. Constructiile modulare reprezinta o alternativa eficienta si eco-
nomica de a construi, in care beneficiarul lucrarii poate avea certi-
tudinea unei constructii de calitate, in timp relativ scurt, realizatd in
conditii optimizate de specialisti in domeniu, la un pret stabilit de
comun acord, faré ajustari ulterioare [1]. In acelasi timp, acestea se
caracterizeaza prin necesar de energie redus atat in faza de exe-
cutie, cat siin faza de exploatare.



0 provocare pe care aceste case o ridica specialistilor din dome-
niul arhitecturii, dar mai ales a celor din domeniul inginerie civild
si instalatii, o reprezinta asigurarea unui climat de viata care sa
raspunda cerintelor impuse de normative si care sa asigure starea
de bine a ocupantilor. Vorbim aici de calitatea mediului interior,
care reprezintd un concept mai complex si de calitatea aerului
interior.

2. ASPECTE PRIVIND CALITATEA AERULUI INTERIOR

Daca calitatea aerului exterior se afld in atentia opiniei publice de
cateva decenii, avand ca obiectiv prioritar monitorizarea gazelor
cu efect de serd, calitatea aerului interior in cladiri rezidentiale a
fost abordatd mai putin. CAl a fost studiatd prioritar in spatii cu
destinatii speciale, cum ar fi laboratoare chimice, farmaceutice, spi-
tale - blocuri chirurgicale, ateliere in care se lucreaza cu substante
volatile sau semivolatile etc.

In prezent, datorit faptului c& in medie 60-90% din timp, oamenii il
petrec in incinte interioare — case de locuit, locuri de munca, spatji
comerciale, sali de spectacole, de sport etc., CAl devine de aseme-
nea, extrem de importanta [2].

Gazele, vaporii si mirosurile iau nastere in cladirile rezidentiale
(cu destinatie de locuit) prin degajarile organismului uman (bio-
xid de carbon, amoniac, metan, acizi etc.), emanatiilor din mobil3,
covoare, picturi, vopsitorii si alte materiale de constructii (formalde-
hide), prin procese de combustie si incalzire (oxid de carbon, vapori
de combustibil), prin munci de curatenie, prin infiltrarea aerului ex-
terior poluat cu gaze de esapament sau provenind din zone indus-
triale, prin prepararea meselor la bucatarii, de la bai, de la reactiile
chimice produse de mucegaiuri, ciuperci, sau alte produse in des-
compunere [2], [3], [4].

In aerul interior al unei incéperi putem intalni pana la 8 000 com-
pusi nocivi, unii provenind de la om, altii de la materialele de con-
structii si altii din exterior. Poluantji din aerul interior pot fi grupati,
dupd cum urmeaza [2], [ 5]:

1. Poluanti din aerul exterior, care patrund fie la intrarea ocu-
pantilor in case, fie prin ventilare naturald sau mecanica, fara o
filtrare corespunzatoare;

2. Poluanti care se degaja in spatiul interior:

+ Poluanti biologici - rezultati din degajarile organismului
uman (C0-2), respectiv bacterii, virusi, parul animalelor
de companie, polen, daunatori; tot aici pot fi incadratj
acarienii, mucegaiul, generate de o structurd umeda,
nesandatoasa a constructiei sau mentinerea unui nivel ridi-
cat de umezealg;

+ Compusi organici volatili (COV) sau semivolatili (COSV) -
rezultati din diverse produse de uz casnic, cum ar fi vop-
sele, adezivi, spray-uri, la anumite temperaturi;

+  Materiale cu particule PM sau particule fine (PM 2.5) -
emise de sobe, incélzitoare, seminee, unde are loc arderea
combustibilului;

+ Monoxid de carbon (CO) - emis din sobe, alte incalzitoare
de spatii, fumul de tutun, arderea lumanarilor;

+ Dioxid de azot (NO,) — emis din sobe neventilate cores-
punzdtor, fum de tigara.

+ 0zon - daca stratul de ozon din partea superioara a at-

CALITATEA AERULUI INTERIOR

In aceasta lucrare, atentia autoarelor se focuseaza pe un studiu
privind calitatea aerului interior, abreviata CAI. Dupa o prezentare a
principalilor contaminanti ai aerului interior si a principalelor masuri
pentru eliminarea sau reducerea acestora, s-a realizat un set de ma-
suratori pentru a verifica daca, in cazul volumelor mici de aer — cum
este cazul acestor constructii modulare, se asigura un nivel core-
spunzator al CO, , care sd nu afecteze negativ sdnatatea ocupantilor.

mosferei este benefic pentru cd asigura protectia impotri-
va radiatiilor ultraviolete, la nivelul solului acesta este un
poluant inodor, cu efecte negative asupra cdilor respira-
torii si a unor elemente din dotarea caselor (carti, mobile,
tesaturi); de asemenea pot ridica nivelul altor contam-
inanti; ozonul se formeaza in urma unor reactii chimice
dintre oxizii de azot si COV, in prezenta luminii;

+  Radon - gaz radioactiv inodor si incolor format natural
prin descompunerea uraniului care se poate gasi in anu-
mite soluri; acesta poate patrunde in cladiri din subteran,
prin fundatii, subsol sau fisuri;

+  Fumul de tigard, despre care vom dezvolta in continuare.

0 poluare cu totul particulara este cea din cauza fumului de tigard
care contine un numar important de particule, atat solide cat si
gazoase, 1 gram de tabac producand 0.5 litri de fum. O singurd
tigara degaja 70 mg de CO [6]. Pentru a nu depasi valoarea limita de
5 ppm de CO, este necesara dispunerea unui volum de aer proaspat
de 12.5m°h (Tmg/m?® CO = 0.9 ppm) [6]. Nefumatorii (in special
copiii i persoanele bolnave) suferd de iritatii ale mucoaselor si
cdilor respiratorii. Compusii cei mai nocivi sunt oxidul de carbon
si nicotina care, chiar si in concentratii mici, poate provoca persoa-
nelor sensibile greturi si debuturi de intoxicatii. in spatjiile publice,
datorita legii controversate impotriva fumatului, in foarte multe
tari acest tip de poluare a fost eliminat. Dar, aceasta restrictie, nu
vizeaza si cladirile rezidentiale si de aceea specialistii trebuie sa
informeze despre efectele negative asupra ocupantilor.

Toti acesti poluanti au efecte negative asupra sandtatii oamenilor,
cum ar fi: probleme respiratorii, boala cunoscutd ca ,building ill-
ness syndrome", astm, iritatii ale mucoaselor, dureri de cap, greturi,
favorizeaza cancerul pulmonar si in extremis pot provoca moartea,
cum este cazul intoxicdrii cu CO. De asemenea, contribuie la sca-
derea imunitatii organismului.

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA 1
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Cu alte cuvinte este esential pentru o viatd sanatoasa sa monitori-
zam acesti contaminanti care, pe langa suferintele oamenilor care
sunt afectati de efectele negative ale acestora, se transforma in
final si in costuri mari pentru sistemul de sanatate.

Masurile pentru eliminarea acestor poluanti sunt numeroase si de-
pind de tipul de poluant. Astfel pentru cei proveniti din aerul exterior
amintim [2], [7]:

+  prevederea de carpete/covorase la intrarea in case;

« amplasarea atentd a prizelor pentru introducerea aerului
proaspat si filtrarea aerului;

+  ventilatia corespunzatoare a incintelor astfel incat sa se
asigure numarul de schimburi orare, fard exces, pentru a
nu creste consumul de energie;

+  protejarea impotriva daunatorilor;

+mentinerea unor relatii de presiune adecvate intre spatii
cu diverse destinatii;

+asigurarea conditiilor pentru o umiditate corespunzatoare
a anvelopei, atat in faza de constructie cét si in cea de
exploatare a casei.

Legat de masurile pe care le putem intreprinde pentru a elimina sau a
mentine sub valorile admisibile a poluantilor interni, amintim [2], [5], [7]:
+ utilizarea unui sistem de ventilare sau climatizare adecvat
spatiului si pretentiilor rezidentilor;
+  selectarea atentd a materialelor de constructie;
+ eliminarea pe cat posibil, respectiv limitarea materialelor
care emit COV, COSV sau in cazul in care sunt necesare
utilizarea lor, asigurarea unui volum de aer proaspat care

3. STUDIU DE CAZ

sa contracareze efectele negative ale acestora;

*+  pastrarea unei umiditati in intervalul impus de standardele
de confort (orientativ, umiditatea relativd ¢ = 35-70%);

+ eliminarea fumatului in incinte;

+ constientizarea modului de gatire sanatos si eliminarea
prajelilor in bucatarii, respectiv utilizarea de hote care sa
extraga local poluantii de tip fum, substante chimice si
particule periculoase (PM 10, PM 2.5);

+ intretinerea curateniei si igienei corespunzatoare a spati-
ilor, in paralel cu selectarea produselor de curatenie;

+  cunoasterea unor reactji care privesc chimia aerului si
reactjile care pot duce la elemente toxice;

+ utilizarea plantelor de apartament;

+  atentie mare la alegerea animalelor de companie;

+ utilizarea unor purificatoare de aer.

Asa cum s-a putut constata, exista o multitudine de poluantj, ceea
ce face imposibild monitorizarea cantitativa si calitativd a fiecaruia
dintre acestia. In acest context, profesorul Fanger a propus ca toti
acesti compusi sa fie masurati de un singur parametru: mirosul,
pentru care a definit si unitatea de masura OLF. Principiul metodei
constd de fapt, in acceptarea ipotezei ¢4, eliminand mirosul prin
ventilare, vom elimina simultan toti ceilalti poluanti nedetectabili
prin miros la valori ale concentratiilor admisibile [8].

Aceastd metodd nu a fost unanim acceptatd, astfel incat ramane
ca posibilitate de urmarire a CAl efectuarea de masuratori pentru
anumite tipuri de poluanti considerati esentiali.
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Fig. 1. Planul casei modulare
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Concentratia de CO, provine in principal din expiratie, precum si din
arderi, respectiv alte procese care pot sd se desfasoare in incinte.

Debitul de CO, rezultat din expiratie se poate calcula cu relatia [9], [10]:

G =4x10-5 MxSc [1/s]; (1)

unde,

M= metabolismul specific [W/m,-];

Sc = suprafata corpului [m,}, care se poate |ua aproximativ 1.8 m,,

respectiv se poate calcula exact dupa formula lui du Bois [11]:

Sc=0.203x10-4 m*2ho™s  [m?]  (2)
unde,

m = greutatea corpului uman [Kg];

h = inaltimea omului [m].

Dar, avand in vedere ca producerea CO, nu se datoreaza exclusiv
expiratiei, 0 metoda riguroasa pentru monitorizarea acestuia o
reprezinta masuratorile efective.

Cantitatea de CO, se exprima fie in [ppm], fie in [mg/m?], iar con-
form standardelor in vigoare concentratia admisa la interior este
de 0.5% [10].

Masuratorile s-au efectuat intr-o constructie modulara lansata in-
tr-un proiect de tip Start Up Nation, prin care au fost propuse mai
multe tipuri de case modulare — la conceptia carora au avut con-
tributie si autoarele, care beneficiaza si de o linie de productie. Casa
pe care s-au efectuat masuratorile privind concentratia de CO, se
gaseste amplasata in localitatea Podeni — jud. Cluj si are partiul in
Fig. 1., respectiv sectiunea cu vedere prezentatd in Fig. 2.
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Fig. 2. Sectiune verticala prin casa modulara

Casa este compusd din 3 module avand suprafata totald S=19
m? si-anume: un modul care cuprinde baia si dormitorul, iar doud
module sunt construite avand destinatie de bucatarie si living, in
sistem “open space” si a fost proiectatd ca si casa de vacantd care
sa deserveasca 2 - 4 persoane.

Pentru a stabili daca sunt indeplinite conditiile de CAI din punct de
vedere al emisiilor de CO,, s-a calculat pe baza partiului si a secti-
unii cladirii, volumul interior pentru incdperile in care s-au efectuat
masuratori, respectiv a zonei de dormitor pe timp de noapte si a
zonei de living pe timp de zi.
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Fig. 3. Concentratia de CO, in timpul nopii - cu fereastra inchisa
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Rolul masuratorilor centralizate in gra-
ficele din figurile 3, 4 si 5 este de a
constata daca sunt indeplinite cerintele
de calitate ale aerului la 0 casa cu volum
mic de aer sau dacd sunt necesare
metode suplimentare pentru asigurarea
necesarului de oxigen pe durata unei zile.

S-a optat pentru efectuarea de masuratori in
cele doud destinatji de incaperi, cunoscan-
du-se faptul ca tipul de activitate influ-
enteazd respiratia unei persoane. Astfel, in

dormitor avem activitate redusa sau de tip
odihng, in timp ce in zona de bucatarie -
living consideram o activitate normala.

Masuratorile au fost efectuate cu ajutorul
Netatmo Smart Indoor Air Quality Monitor,
dispozitiv care monitorizeazd in acelasi
timp nivelul de CO,, temperatura, umidi-
tatea si nivelul de zgomot. Contorul de
CO, are un interval de la 0 la 5000 ppm
si precizie de £ 50 ppm (de la 0 la 1000
ppm) sau + 5% (de la 1000 la 5000 ppm).
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Fig. 4. Concentratia de CO, in timpul noptii - cu fereastra deschisa
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Fig. 5. Concentratia de CO, in timpul zilei

4. CONCLUZII

Masuratorile efectuate in casa modulara
de mici dimensiuni studiata (prezentata
in imagini), au dus la o serie de concluzii
prezentate in continuare.

in timpul zilei, masuratorile facandu-se in
zona de zi, cu un volum de aer mai mare,
chiar daca ferestrele erau inchise, valorile
concentratiei de CO, s-au incadrat in limi-

tele recomandate de standarde, respectiv
intre 315 si 680 ppm. In acest caz, aerul
proaspat a fost asigurat exclusiv prin de-
schiderea usii de la intrare.

Pe timpul noptii, in dormitor, caracteri-
zat printr-un volum de aer mai mic, fara
ventilatie, concentratia de CO, a depasit
limita recomandatd, ajungand la valori de
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Casa a fost locuita de doi adulti. In timpul
masuratorilor temperatura exterioara a
avut valori cuprinse intre 12 si 23 °C in
timpul zilei si intre 8 si 12 "C in timpul
noptii .

intr-o primé fazd, concentratia de CO, a
fost masurata in dormitor, pe timpul noptii,
cu toate ferestrele inchise. Ferestrele au
fost inchise ntre orele 20:00 si 07:00.

La ora 07:00 incdperea a fost aerisitd prin
deschiderea ferestrelor. Pentru a avea
pierderi minime de caldura in timpul se-
zonului rece, constructia a fost foarte bine
izolatd si inchisa ermetic.

Din acest motiv, in urma masuratorilor,
valorile concentratiei de CO, au fost foar-
te ridicate, dupa cum se poate observa in
figura 3.

Concentratia de CO, a crescut de la 400
ppm la 2800 ppm, depasind cu mult limi-
ta recomandata de standarde la sfarsitul

noptii.

Standardul ASHRAE recomanda concen-
tratiile de CO, din interior sa fie sub 700
ppm pentru a asigura sanatatea oame-
nilor [2],[12].

Ca madsura de reducere a concentratiilor
de CO, pe timpul noptji, in zona de zi a fost
|asatd o fereastrd intredeschis3, iar usa de
la dormitor a fost deschisa si s-a monitor-
izat din nou calitatea aerului.

Astfel, dupa cum se poate observa in Fig.
4., nivelul de CO, a ramas in limita de con-
fort impusa de standarde.

in timpul zilei, chiar dacd masuratorile
s-au efectuat cu geamurile inchise, valo-
rile concentratiei de CO, se incadreaza in
limitele acceptate datorita ventilatiei na-
turale realizate prin deschiderea repetata
a usii de la intrare.

2800 ppm, ceea ce inseamna ca aerul din
incdpere este puternic contaminat, cu posi-
bile efecte negative asupra sanatatii. In
acest caz, devine imperios necesar sa se
foloseasca o metoda de ventilatie. S-a ob-
servat cd, daca ventilatia naturald s-a re-
alizat prin |asarea ferestrei intredeschise,
valorile concentratiei de CO, s-au incadrat
in limite normale.



in cazurile in care ventilarea naturald nu este suficient sau nu se
poate realiza din cauza temperaturilor exterioare extreme (foarte
ridicate sau foarte scazute) pentru diluatia noxelor mentionate se
apeleaza, fara rezerve, la ventilarea mecanicd. Pentru economii de
energie se recomanda folosirea unui sistem automat de ventilare
cu recuperare de caldurad. Aceasta situatie va fi analizata in cadrul
altei lucrari.

Scopul final este acela de a obtine constructii care sa indeplineas-
ca cerintele de calitate prevazute in Legea nr. 10/1995, modificatd
cu Legea nr. 123/2007 si care se refera la: rezistenta mecanica si
stahilitate, securitate la incendiu, sigurantd in exploatare, asigura-
rea conditjilor de igiend si sanatate, protectie impotriva zgomotu-
lui, economie de energie in corelare cu izolarea termica corespun-
zatoare a anvelopei, durabilitate si intretinere facila. De asemenea,
aceste constructii trebuie sa se integreze perfect cu mediul incon-
jurator, fara a avea efecte negative asupra acestuia.

Plangerile de lipsa de oxigen sunt in general nefondate, intrucat
cantitatea de oxigen continutd in aer nu scade sub 16% din volu-
mul incaperii, ceea ce nu afecteaza senzatia de confort. Existd insa
$i cazuri in care concentratia de CO, este prea ridicatd, depdsind
frecvent concentratia maxima admisa, ceea ce impune masuri de
improspatare a aerului.
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Abstract: In the paper is presented a heating system
installed in church and the interior climate generated.
Thermal Comfort is the purpose of each designer,
since the design stage and has to be ensure for the
churchgoers, but even for the interior finishes. The
heating system that uses hydronic radiators is evalu-
ated trough the CFD modelling, in order to evaluate pro
and contra arguments. The simulation has been made
in a 3d simulation software environment, in Autodesk
CFD with good results.
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1. INTRODUCTION

The indoor microclimate that's has been analysed is found in the
church of Saint Cross Rising, in the village of Sabaoani, country of
Neamt (Fig. 1a). The church has been built in the years of 2000, on
a mixt structure of masonry and columns and girders of reinforced
concrete. At the top the church has a dome made from reinforced
concrete. The heating system is formed by a hydronic radiator sys-
tems and a hoiler with the power of 40 kW, that burn wood. The
heating systems is mounted on the exterior walls under the win-
dows (Fig. 1b).
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Church is formed by a single shape nave, with the opening of 13,5
meters and a total height of 14 meters. Also the total length is of 23
meters, this numbers gives a total heating volume for the church of
3000 m? (Figure 2 a, b).

Exterior walls have the weight of 0.4 meters, covered with a
layer of 0.05 meters of polystyrene insulation and the exterior
windows are made from insulated glass with woodwork made
from PVC.
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Fig. 1a - Exterior view of the studied church; Fig 2b

- Existing heating system inside the church

Fig. 2a, 2b - View of the church from the modelling process

To create an indoor climate, distinct from the outside one, is
the main purpose for almost all buildings and in our case for
worship buildings. Also the climate created in the churches
provides the thermal comfort for the churchgoers. By controlling
the parameters that generate the indoor climate leads to an
appropriate and sustainable use of the energy resources with a
high cost-efficiency management. [1, 2]

In the current practice of heating systems that lead to the
creation of the indoor climate in churches, the technical solu-
tion are always a reference, meanwhile the real difficulties are

2. MODELLING INDOOR MICROCLIMATE

CFD modelling based on FVM (Finite Volume Methods) has
opened the way for solving moment, mass and energy equa-
tions. Also, the k-e turbulence model and a standard model to
define the wall flow, created the premises for dynamics simu-
lations with a high degree of trust for thermal modelling of the
interior climate, air movements etc. [4]

choosing the criteria that form a suitable climate. That is why
the literature refers to the following parameters when it comes
to the indoor thermal climate of the places of worship:

1. Air temperature; 2. Surface Temperature;
3. Relative humidity; 4. Displacement of Air Currents. [2]

In order to understand how we can control the indoor microcli-
mate in the places of worship, there is a need for a physical and
also quantitative understanding of the complex interaction that
exists between the above mentioned parameters. [3]

This paper analyses the hydronic heating of the air volume
inside the church. The modelling allowed to identify the airflows
patterns that are generated and theirs effect on the interior fini-
shes as well as the thermal comfort of the churchgoers. The
interior temperature that the heating system generate inside the
interior volume has been evaluate as well. [5]

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA 17
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The church has been evaluated in a 3d environment in Autodesk
Inventor, as faithfully as possible based on the construction
plans. From Autodesk CFD the building has been exported in
Autodesk CFD 2018 for further analysis (Fig. 3.a, 3.h).

by minimizing the size of the elements to achieve constant
meshing. [6. 7]. The transfer equations between the wall and
the volume of air is solved by the k-e model equation at the wall,
being the scalar equation type. [8]

Fig 3a. - Defining the materials for the surface that form the interior volume;
Fig. 3b Discretization of the interior volume

In this stage has been define the materials for all the surfaces
that form the indoor heating volume. For all the surface have
been imposed the limit condition.

The exterior walls have a thermal resistance of R = 1.8 W/m2K
and the outside temperature is taken for measurements made
during winter that has a maximum of T= - 180C (Fig. 3.c). Also
the discretization have been made at a step of 0.5 meters resul-
ting 4 million of elements (Fig. 3.d).

For numerical simulation of the indoor climate as well as for all
simulations it is important to reduce numerical errors. There-
fore, for volume simulations, meshing refinements were made

4|4 Boundary Conditions
v % [Total Heat Generation(2500 W)]
4 % [Temperature(-18 Celsius), Film Coefficient(1 W/m2/K, 0 Celsius)]
7 37 surface
7 38 surface
[ 39 surface
» % [Temperature(-18 Celsius), Film Coefficient(1.8 W/m2/K, 0 Celsius)]
» % [Temperature(-18 Celsius), Film Coefficient(0.45 W/m2/K, 0 Celsius)]
4 4 [Temperature(10 Celsius), Film Coefficient(1 W/m2/K, 0 Celsius)]
() 277 surface
4 % [Temperature(-18 Celsius), Film Coefficient(0.3 W/m2/K, 0 Al
3 311 Surface 3c
(7 312 Surface
(7 313 Surface

3. CONCLUSION

Hydronic heating system works on the basis of natural convection
in large proportion (90%). The air enters the bottom, is heated due
to the buoyancy phenomenon and it comes out at the top (Figure
43, b).

18 ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA

‘ontrol | Physics | Adaptation |

Flow 3d
Compressibility Incompressible
Hydrostatic Pressure ]

Heat Transfer
Auto Forced Convection O
Radiation |

Gravity Method Earth
Gravity Direction 0,0,-1

Turbulence Advanced Solar heating Free surfac

O Laminar (® Turbulent

Turb. model: | k-epsilon e e
Auto startup: | On v | AT
Turb/Lam ratio: 100 'Q)

Fig. 3c - Imposing the boundary conditions;
Fig. 3d - Defining the turbulence model along other parameters for
running the analysis

When it is in function, a radiator heating system causes air dry-
ing, so the RH% <, sometimes too low. This is especially true in
areas with cold climate and when the system is in continuous
operation. The system creates convection currents (air velocity
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Fig. 4a - Temperature in a transversal section plane;
Fig. 4b - Air velocity and temperature along a transversal plane
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exceeding 1 m/s, Figure 4. b) which drives the particles suspended
from air and causing the surface that comes into contact with the
air dust to blackening.

From the point of view of the internal thermal comfort, the system
is efficient when is used without interruption (Figure 5 a, b, c), but
also when the number of radiators is enough and the temperature
of the heated volume is homogeneous, especially for small vo-
lumes of air.

From visual point of view the hydronic heating system brings dis-
comfort both through the heating bodies and the pipes that are
connected to each other and with the boiler.
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Fig. 5a - Air currents movement;
Fig. 5b - Air and Temperature gradient along
longitudinal section;
Fig. 5c - Air velocity along the line drawn in fig. 5b.
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This paper presents a study on the daily life applicability of EBP standards. The model used is a primary
school belonging to the Brasov county, named Venetia de Sus. The simulation is intended to analyze the current
state of the building as well as ways to improve it to the standards of nZEB.

The simulations showed that the current state of the building lets much to be desired on the efficiency of the
energy used, 284.8 kWh/m?/year being the resulted primary energy consumption and 73.63 kgCO,/m?/year being
the CO, emissions. Much of the data was to be expected since the building is very old and besides some minor
renovations along the years on the windows and exterior walls, nothing much was changed.

Bringing the building to the nZEB standard not only required some structural renovation of the walls, ground floor
and ceiling but changes to the windows, heating system and lighting system as well as bringing a mechanical ven-
tilation system to the building that it never had so far, all to reduce the primary energy consumption to 71 kWh/m?/
year and the CO, emissions to 17.55 kgCO,/m?/year. Altogether this achieved a 75% economy.

Index terms — nZEB, EPB standards, PV/T, primary energy, CO, emissions

1. INTRODUCTION

The current EU building stock is old and energy inefficient. The la-
test studies show that buildings are responsible for approximately
40% of the energy consumption and 36% of the CO, emissions of
the EU. Currently, about 35% of the EU buildings are over 50 years
old and almost 75% of the building stock is energy inefficient.

Besides the intensive efforts put into energy renovation of existing
buildings, the EU is also concentrating on the implementation of
advanced energy efficiency requirements for all new buildings.
Moreover, Directive 2010/31/EU on the energy performance of
buildings (EPBD) requires that by the end of 2020 all new buildings
are nearly zero-energy buildings.[1]

nZEBs are buildings with a very high energy performance. The low
amount of energy that these buildings require comes mostly from
renewable sources. In combination, existing technologies related to
energy savings, energy efficiency and renewable energies are suffi-
cient to reach the nZEB target. The slightly higher technology costs

20 ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA

of early nZEBs have reduced since 2020 in reaction to more mature
markets and larger volumes.[2]

Even though in recent years there has been great progress in the
field of energy efficient buildings, people still tend to have different
views and various concerns regarding nZEBs, very often connected
to the investment and maintenance costs. In addition to that, early
nZEBs are often associated with a lack of trust among end-users,
due to the complexity of systems and end-users's beliefs about
various constraints regarding living in nZEBs. Understanding the
doubts and fears as well as the benefits for the end-users living
in nZEBs may substantially contribute to a better acceptance of
high-energy performance buildings in the future that we all step to.[3]

nZEB is accomplished by incorporating energy saving strategies
with passive and active energy production designs and technologies.
The site-specific design will respond to its location, regional climate
and intended use. In order to realize savings in energy costs, time
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needs to be dedicated to analyzing the
interactions of building systems and to life
cycle cost analyses of potential efficiency
upgrades.[4]

Effective NZEB projects require thinking
about design in a different way. Maximi-
zing the use of passive resources, such
as natural daylight and ventilation, will aid
in making buildings more efficient. Active
renewable resources such as wind and
solar energy can be captured and used to
replace the energy used by the building.
Make-up for the remaining energy con-
sumption can be offset by reducing waste,
maximizing efficiency, and by integrating

2. DESIGN BUIDLER STUDY

A. Objectives of the Design Builder sim-
ulations

The aim of this approach is to have a
precise estimation of the performances
the building in its current and future state
attains. This allows relevant comparisons
in order to clarify the efficiency of the
proposed intervention. Moreover, this ana-
lysis constitutes a solid starting point
for the implementation of the renewable
energies.

B. Description of the method used

The approach of this study begins initially
with the current state in which the building
can be found. Afterwards the analysis is
gradually built with the knowledge regar-
ding the ways in which the school works,
the number of children, their schedule etc.
The first major step is the annual analysis
of the school. This highlights the weak
points of the building, the periods of the
year when the most energy is lost, used. It

energy management control systems. In
turn, these spaces become healthier, more
satisfying spaces in which to live, work or

play.[5]

There are many advantages to building
or renovating a building to be a nZEB, but
THE KEY advandages are:
1. low energy demand for heating
(and cooling);
2. high share of renewable energy
sources;
3. low energy costs;
low CO, emissions;
5. good thermal comfort and indoor
air quality.

Ea

While these are all important advantages
for the core concept, the indoor air quality
might be the single most important as-
pect of nZEB, now more than ever given
that for 3 years we have been battling with
the COVID-19 pandemic and with no end
in sight we must do all that we can to limit
the spread and design a safe environment
for every person, no matter the cost.[6]

So far we have only done the simulations
but we are looking forward to seeing this
changes being implemented and look at
children going back to school without any
worry of getting infected by COVID-19 or
even the common flu.

Fig. 1. The position of the school in the village

is also important to note the periods when
the solar gains are most prevalent.

The second phase of the study means

reconstructing the first analysis and inte-
grating classic solutions which prove to
make significant differences. Therefore,
the second part of the study constitutes a

Fig. 2. From site visits to sketching ideas and implementing the 3D model

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA 2l
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second analysis of the upgraded version of the school. The second
major step was comparing the results and focusing on the aspects
that needed more attention and more efficient intervention.

Fig. 3. Dividing the school in different thermic zones

This also allows for a better understanding of the ways in which
renewable energies can be implemented in the project.

C. First scenario. Actual state of the building

The point of departure is visiting the site, taking the measurements
of the building and consulting the documentation in order to better
understand the layers of the envelope. The software necessitates a
3D model (fig.2) of the building and it allows the user to divide the
surface into multiple zones (fig.3) in order to analyze them inde-
pendently in accordance with their respective needs.

One essential aspect, once the 3D model is done, is the accurate
description of the envelope of the building (fig.4). It was at some
points necessary to create new material templates inside the soft-
ware in order to improve the accuracy of the study. For instance,
the ceiling of the school is made with wood beams and the space
left between them is occupied by a clay straws filling, a local mate-
rial obtained with a traditional technique.

Once the construction details are implemented in the program, the
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Fig. 5. Planning schedules for each zone of the building
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Fig. 6. Comparation between the initial and the upgraded building

next step is configuring the activity schedules (fig.5) in accordance
with the actual schedules of the pupils, teachers and staff, the
occupants of the building. These are later necessary for the
development of functioning schedules of the different systems of
the building. For example, the electrical system is especially needed
when the building is occupied, therefore a decrease in consumption
can be expected during holydays.

Ultimately, the known number of occupants was spread across
the different thermic zones (classrooms, hallways, bathroom, and
teacher's room). This allows the calculation of the metabollic ac-
tivity contribution to the heat balance of the building. It is also
mandatory to include information regarding the air infiltrations the
energy sources for the building equipments (e.g. natural gas for
the heating system, electricity from grid for the DHW system), their
efficiency as well as their consumption rates.

D. Second scenario: Classic improvements

The first step in bringing the school to the nZEB standards is trea-
ting the envelope. In this sense, the new 3D model was modified by
adding 15 cm of insulation to the walls, 30 cm to the ceiling and
10 cm to the ground floor. Furthermore, the windows are replaced
in this new scenario with more efficient ones. Values like occupa-
tion density, schedules remain unchanged. However significant im-
provements were noticed in the analysis results after implementing
heat recovery with an effectiveness of 0.85, a new heating system
(heat pump) fueled by electricity and with a seasonal CoP of at
least 2.0.

Once the second model is finished, the possible comparisons be-
tween the two can lead to relevant conclusions in multiple aspects.
First and foremost, the impact of the intervention has to be checked
in the Heating Design tab, where the software displays the energy
lost through the different parts of the building, as well as through
ventilation and heating. It is important to note the difference be-
tween the two tables displayed in figure 6.

One elementary condition was the delivery temperature of the do-
mestic hot water system. The temperature is supposed to be above
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60 degrees Celsius so as to prevent the apparition of bacteria such
as Legionella. The healthcare aspect of public institutions proves to
be more important than ever given the current pandemic.

E. COVID-19 and air freshness

One final observation worth to be mentioned is that regarding the
potential of the ventilation system implemented to prevent the
spread of viruses such as SARSCoV-2. By increasing the airflow
from 15 m?/h/person (as it is suggested in the current legislation)
to 36 m3/h/person with an increase in energy consumption of only
1.16, as the analysis in Design Builder suggests (From 13865.5 kWh
t0 16103.15 kWh).

The potential of such changes goes to show that the adaptive cha-
racter of buildings can easily be built upon their energy efficiency.

3. RENEWABLE ENERGY SIMULATION STUDY

A. Objectives of the Simulation Study

The scope of the simulation study is to assess whether the imple-
mentation of solar panels, PV panels and of a wind turbine are
viable renewable energy sources for the primary school renovated
using the EPB standards.

B. Reference building

Primary school Venetia de Sus is an old building, founded in 1937 inthe
village of Venetia de Sus of the Bragov county. The building is situated
inarural area in a sheltered environment with only a ground floor.

The exterior walls of the building are made of 32 cm solid brick.
The floor slab is made of concrete and has no thermal insula-
tion.The roof is made out of tile and both the windows and the
doors have double glazing.

The building is located at 468 m above sea level with a latitude
of 45.859° and a longitude of 25.242°, in climate zone IV with an
exterior temperature of -21°C and in eolian zone Il denoting a
wind speed of 0.2 m/s.

C. Simulation Methodology
Case study 1 - Solar panels

For simulating the solar energy yield of the zone we have used Son-
nenkraft's solar simulation tool with the desired usage of the solar
energy being primarily for heating and hot water. With a need for
hot water of 265 liters/day and a heated building area of close to
300 m? we would need a collector area of 12.9 m? meaning a number of
5 collectors wth a tilt angle of 45° and orientated south.

Total annual field yield would reach 8944 kWh. The summer month
will bring the largest yield but the system will still work to bring a bit
of energy even in the harsh days of winter, not dropping under 300
kWh besides December.

It is therefore essential to take into consideration the capability of
the building to integrate and adapt to new conditions such as the
ones imposed by the Covid-19 pandemic.

Fig. 7. Reference building - Venetia de Sus

Harta de zonare climatica a Romier

Fig.9. Schematic view of the system
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Case study 2 - Grid connected PV

For this study we used the JRC Photovoltac Geographical
Information System to simulate the performance of grid-connected
PV in the zone of the building. Using 5 kWp of installed PV power
with a PV technology of mono crystalline silicon and a slope of
45°, the yearly PV energy production would reach 5854 kWh. The
year-to-year variability of 359 kWh being 26 % less than the monthly
average output, makes us look forward to the stability of the energy
generation over time. (Fig.11, Fig.12)

Case study 3 - Wind energy

The last study we've done is on the usage of wind turbines to cap-
ture the wind energy for everyday usage. To make a simulation as
close as we can to the parameters of the zone we checked the me-
teorological data of the zone over the years and we have remarked
that on average the wind speed is 1.92m/s with slight deviations of
2-5% depending on the month.(Fig.13)

Given the low wind speed, we next had to find a wind turbine that
can make the most out of it at a reasonable cost. After much re-
search we have decided to use a VAWT-a vertical axis wind turbine-,
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model 0752 of company ROLIX. This new type of vertical axis wind
turbine is specifically designed for efficient collection of low inten-
sity wind, inconstant, or in existing gusts at low altitudes above the
ground.(Fig.14)

With the vertical positioning of the rotor, the wind turbine produced
by Rolix has the same power performance as a classic wind turbine,
but has a much smaller overall composition, and does not produce
noise or annoying shadows.

Wind energy is a clean and renewable energy but it is intermittent,
with variations during the day and season, and even from one year
to another. Wind turbines operate about 60% of the year in windy
regions. Most turbines produce energy over 25% of the time, this
percentage increasing in winter, when the winds are stronger.

In the situation where the current produced by the wind turbine
cannot be introduced in the electrical network, there is the option
of storing the additional current in the batteries for later use. The
batteries (12V, 24V, 48V etc) are connected to an inverter that
converts the current to the voltage of the appliances in the house,
ie 220V.

Based on the annual estimates of wind speed we simulated that
using this type of vertical turbine will yield 4842 kWh/year. While
this yield might not be the highest compared to the other options
we still need to remember that this system works best in the winter
compared to the solar and PV systems that shine in the summer.

D. Results and Discussion

Based on the result of all 3 case studies we would very much want
to recommend the implementation of the solar thermal energy
system to reduce the burden of the preexisting heating and hot
water systems in combination with the vertical turbine to take
advantage of the wind energy that can be generated as well as
a backup energy source in case of a blackout generated by the
national power supply failure or natural disasters.

Fig.13. Wind speed simulation of 1.92 m/s with color by age



4. CONCLUSIONS

The most obvious lesson to be learned from this analysis is the
amazing capacity of technology to help us in the development of
our buildings. Integrating the abilities of such software as Design
Builder in the matter of bringing up to date old buildings, even his-
toric ones, is of great importance, as it allows us to find precise
estimations and build solid arguments for our decisions.

By doing the 3 case studies on renewable sources of energy we
managed to compile that the total annual field yield of an inte-
grated solar thermal energy system would be 8944 kWh, for a PV

system made out of the PV technology of mono crystalline silicon,
the yearly PV energy production would reach 5854 kWh and for a
Vertical Axis Wind Turbine, though lower than the other renewable
energy systems would still yield a 4842 kWh per year and provide
energy most noticeably in the winter. From an economic point of
view, the improvements studied in this paper can bring significance
in annual costs of resources.

For instance, given the natural gas price for 150 RON / MWh, the
price would reduce from 7633.5 RON to 2514 RON for a whole year.
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Rezumat: In contextul schimbarilor climatice generate de emisiile de CO, si a problematicii sistemelor de termofi-
care din Romania, articolul propune implementarea unor solutii de eficientizare energetica a sistemelor de termofi-
care prin reducerea pierderilor de caldura si implicit a emisiilor de CO,. in acest sens, s-au efectuat simulari pentru
racordarea din reteaua primara a sistemului centralizat de termoficare a unei zone rezidentiale, nou construite,
din Timisoara, utilizand o bucla de amestec amplasata pe ramificatia din reteaua primara. Pentru un necesar de
caldura de 2,156 MW, calculat pe baza volumului util locuit, s-a considerat cazul cel mai dezavantajat (iarna -15°C)
pentru care temperaturile pe tur si retur la solutia clasica existenta sunt (t=115°C si t =65°C), iar pentru solutia
propusa (t,=60°C si t =40°C). Rezultatele obtinute pe baza simularii indica o reducere a pierderii de energie, pentru
zona propusa, in varianta de alimentare cu sistem cu bucla de amestec, de 34,5% comparativ cu varianta de ra-
cordare clasica posibila in prezent.

Cuvinte cheie: retea termoficare, zonare temperatura, reducerea pierderilor de caldura

1. INTRODUCERE

In sistemele clasice reteaua termica primara alimenteaza intreaga
zona de cladiri racordata la sistemul centralizat de alimentare cu
energie termica al unui oras, iar agentul termic transportat prin
reteaua primara are o temperaturd destul de ridicatd, ajungand
pana la 90-160°C pe conducta de tur si 60-110°C pe conducta de
retur, temperaturi care variaza in functie de temperatura exterioara
si de parametrii de proiectare a cazanelor ce compun sursa de ali-
mentare.

De-a lungul timpului, sistemele de alimentare centralizate cu ener-
gie termicd, au evoluat, trecand de la generatia | si ajungand in
prezent la generatia I, iar propunerile pentru perioada actuala sunt
cele de trecere la generatia IV.

sursa: https://restartenergy.ro

Primele sisteme centralizate cu caldura (Generatia a I-a) au folosit
ca si agent termic aburul, au aparut in Statele Unite in anul 1880 si

_ _ _ Arii cu temperaturd la emergenta 60 - 120 °C
s-au raspandit pe plan Mondial inainte de anul 1930 [1].

. . ) _ Sonde adanci - determindri de temperatura
Generatia a ll-a de sisteme a aparut in anii 1930 si a fost prepon-

derentd pana in anii 1970, perioadd in care aburul a fost inlocuit ) . _ .

. . . ) Fig.1. Localizarea izvoarelor geotermale in Romania [3]
treptat cu apa calda la temperaturi de peste 100°C. Acest tip de (Sursa: Energie geotermala: din scoarta Pamantului
sistem se caracterizeaza prin consumuri mari de materiale cu slabe fixin casa ta | Restart Energy)
proprietdti termice (conducte in canale de beton, schimbatoare de
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cdldurd in contracurent masive) si un control al cererii de caldurd
aproape inexistent [1].

Generatia a lll-a de sisteme a aparut dupa anii 1970, si se caracteri-
zeaza prin modernizarile facute in anii 1980 si dupa, care au constat
in scaderea temperaturilor de alimentare a agentului termic, care a
continuat sa fie apa calda.

In aceastad perioad3, s-a trecut la componente prefabricate in-
gropate in pamant (conducte preizolate) si la schimbatoare de
caldurd cu placi ceea ce a generat o reducere a consumului de ma-
teriale [1].

In contextul exigentelor privind calitatea in constructii, referitoare la
economie de energie si izolare termica, respectiv utilizare sustena-
bila a resurselor naturale, generatia a IV-a de sisteme reprezinta
0 evolutie fireasca a celei de-a Ill-a generatii si pune in valoare
caracteristicile orientate spre eficienta.

Temperaturile agentului termic de transport sau de distributie aener-
giei termice au in continuare un trend descrescator, echipamentele
folosite sunt din ce in ce mai modulare, iar materialele sunt din
ce in ce mai flexibile si cu pierderi de energie reduse, insa cel mai
important aspect il reprezintd faptul ca sistemul permite integrarea
mai usoara a surselor de energie regenerabile.

Cum energia geotermala face parte din clasa energiilor regenerabile
si Romania fiind clasatd pe locul trei in randul tdrilor din Europa
cu un potential geotermal foarte ridicat, consideram ca valorifica-
rea acestui potential in sistemele de termoficare va contribui la
eficientizarea energetica a acestora [2].

Deasemenea apreciem cd, pentru o societate cat mai verde, aceasta
resursd a Pamantului va fi din ce in ce mai exploatatd. Referitor
la zona de vest a Romaniei, potentialul geotermal de care dispune
Timisoara [3],[4] se poate observa din Fig.1 [3] si respectiv Tab.1 [4].

Retea termica primara clasica
mmm—— Retea termicd primara preizolata

Fig.2. Localizarea izvoarelor geotermale
in Romania [3]
(Sursa: Energie geotermala: din scoarta
Pamantului fix in casa ta | Restart Energy)

in acest sens, pentru trecerea de la generatia Ill, la generatia V. ar-
ticolul propune ca si solutii de eficientizare zonarea sistemului cen-
tralizat, in sensul ca reteaua de distributie primara sa transporte
agent termic pe un traseu principal la o temperatura maxima nece-
sara celui mai defavorizat consumator, din care sa fie alimentate
zone cu necesar de temperaturd inferioard (zone cu cladiri dotate
cu instalatii de incalzire in pardoseald, pereti si tavane sau instalatji
de incalzire cu aer).

Tab. 1. Gradul de utilizare a energiei geotermale pentru incalzire [4]

Maximum utilizat Capacitate Anual utilizat
Localitate Tip Temperaturi °C .
Debit (kg/s) MWt | Debit (k/s) E"e’gr']‘; (Wf7| - Factor de
Intrare lesire p
Timisoara HB 15 45 25 13 10 26,4 0,67
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2. SOLUTII DE REDUCERE A CONSUMULUI DE ENERGIE PRIN
REGLAREA TEMPERATURII, LA TRECEREA DE LA
GENERATIA A IlI-A LA A IV-A

O retea tipicd de termoficare ali-
menteaza zone cu diferite nevoi de tem-
peraturd pentru incalzirea cladirilor, ca
de exemplu zone rezidentiale de tip indi-
vidual sau condominiu, cladiri adminis-
trative si zone industriale (Fig.1a).

Aceste zone vor avea nevoie de tempera-
turi diferite (pentru industrie tempera-
turi ridicate, iar in zonele rezidentiale
noi cerinta este mult mai mica)

Dacd ludm in considerare intregul
sistem de termoficare, pierderea totala
de caldurd este semnificativa, la fel si
potentialul de economisire.

in fiecare zond, reteaua de alimenta-
re aferentd este practic o ramurd din
reteaua primara principala (Fig.3a) si in
aceste puncte de ramificare se propune
schimbarea temperaturii prin instala-
rea unei bucle de amestec (Fig.3b) [6],
adaptand temperatura pentru a cores-
punde cererii reale de caldura din zona,
reducand la minim pierderea de caldura
pe ramura respectiva.

In principiu bucla de amestec preia apa
din Icondu'cta devr?tur la temperatura a) Dupé zonare =@r
tr si o injecteaza in conducta de tur,

unde apa caldad are temperatura tt, re-

zultdnd un amestec la temperatura tam, s S
temperaturd necesara asigurarii para- a sistemului centralizat de termoficare
metrilor instalatiei consumatorilor finali

din zona deservita de bucla de amestec

(Fig.4) [6].

Pe langad reducerea pierderilor de
caldurd, solutia prezinta si urmatoarele
avantaje:

ua principala de transport;

+  Posibilitatea racordarii surselor
de energie regenerabilg;

+  Reducerea emisiilor de carbon;

«  Control mai bun al temperatu-
rii, rezultdnd o performantd mai
buna a retelei;

«  Pierderi mai mici de presiune pe
reteaua principalg;

+  Control maibun al presiunii atunci

Fig. 4. Sisteme de reglaj cu bucla de amestec
N . L M o t - temperatura retur, t, - temperatura tur,
cand sistemul utilizeaza o pompa tam - temperatura de amestec, EV - electrovani
de amestec montata pe retur.
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RETELE TERMICE

in Tabelul 2 [6], sunt prezentate avantajele si dezavantajele solutjei
cu bucla de amestec in cele trei variante constructive prezentate
in Figura 4.

Prin monitorizarea partilor critice ale retelei cu bypass-uri inteli-

gente sau puncte de masurare, bucla de amestec ajusteaza tem-
peratura si presiunea pentru a satisface nevoia consumatorului in
timp real, scazand si mai mult pierderile de caldura si imbunatatind
confortul in mod continuu [6].

Tab. 2. Descriere variante constructive pentru bucla de amestec [6]

Varianta constructiva Schema . Componente Avantaje Dezavantaje
de montaj
* Pompa de circulatie p,e Cea mai cunoscuta +  Pierdere de presiune localain
conducta de amestec; o ..
. : +  Vanareglare debit pe solutie, . electrqvana, o
Clasica Fig.4a _ Usor de calculat si *  Neutilizarea presiunii disponibile
conducta de bypass; Ay ' . A
y . dimensionat. din reteaua principala;
+  Electrovana reglare debit . .
+  Costuri de exploatare ridicate.
pe conducta de tur.
+ Pompd de ciroulatie p,e Pierderi de presiune
conducta de amestec; . ) . .
< . scazute, +  Control scazut al diferentei de
P : +  Vanareglare debit pe J T . L
Curgere liberd Fig.4b _ Fiabilitate ridicata; temperaturi intre reteaua principala
conducta de bypass; , .
y : . Costuri de exploatare si conducta de amestec.
+  Pompa de circulatie pe y '
scdzute.
conducta de bypass.
+  Vanareglare debit pe Pierderi de presiune
POMDE BY-Dass Fig.dc conducta de bypass; scazute, +  Control scazut al diferentei de tem-
patyp g +  Pompa de circulatie pe Fiabilitate ridicata; peraturi in reteaua de amestec.
conducta de bypass. Usor de implementat.

3. INTEGRAREA SISTEMULUI CU BUCLA DE AMESTEC PENTRU
O ZONA REZIDENTIALA DIN TIMISOARA. STUDIU DE CAZ

Sistemul de termoficare din Timisoara face parte din categoria
sistemelor de generatia a Ill-a ce foloseste ca sursa de energie
termica combustibil solid cu aport de gaze naturale.

Agentul termic utilizat de centralele de termoficare este
apa fierbinte (90°C-115°C) transportata prin circuitul primar
cdtre punctele termice zonale unde energia este transferatd
circuitului secundar utilizand schimbatoare de caldura in placi.
Din punctele termice agentul termic este transportat catre
consumatorii finali, dupa cum se poate observa in Fig. 5.

in general, sistemele de termoficare din tara noastra (care
contin in interdependentd sursa, reteaua de apa fierbinte, insta-
latiile de racordare si cladirile alimentate) utilizeaza 2 trepte de
reglare a temperaturii. Astfel, la sursa se fixeaza pe baza datelor
de prognoza (temperatura exterioara si viteza vantului pentru o
perioada de timp de 6-12 ore), temperatura din conducta de tur
in reteaua primard. La punctele termice se opereaza o a doua
treapta de reglare prin corelarea temperaturii agentului termic
din instalatiile interioare cu temperatura exterioara.

Prin urmare, din punct de vedere termo-hidraulic, in furnizarea
caldurii folosind, in practicd, reglarea calitativ-cantitativa (mix-
td) bazatd pe utilizarea graficului teoretic calitativ la surse si
pe corectarea puterii termice preluatd de la consumatorii finali
modificand la punctele termice, automat sau manual debitul de

agent termic primar. Aceastd modificare a debitului vizeaza atat
corelarea temperaturii agentului termic secundar cu temperatu-
ra aerului exterior cat sirealizarea conditiei privind temperatura
apei calde de consum.

Astfel se poate spune cd regldrile in cele doud trepte privind
temperatura/debitul de agent termic asigura in final o corectare
suplimentara a consumului de caldura la consumatorul final.

Conducti de tur Conducti de tur

Circuit secundar

Circuit primar

Punct
Termic

[cer]

| Y
Conducta de retur

Conducta de retur

-

Pompi de circulatie Pompi de circulatie

Fig. 5. Schema functionala a retelei
de termoficare
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in functionarea sistemului se stabileste de fapt o corelare in-
tre temperatura agentului termic si factorii climatici (in special
temperatura aerului exterior). Ratiunea acestei coreldri, cu-
prinsa in graficul de reglare, este legatd de procesul de incalzire
a cladirilor.

Procesul de preparare a apei calde de consum, ca urmare a
schemelor de racordare a consumatorilor, contribuie la diminu-
area temperaturii apei din conducta de retur dar si la limitarea
inferioara a temperaturii apei din conducta de tur, la valoarea de
65°C, ca urmare a cerintei de a putea obtine si in perioadele de
tranzitie relativ calde, apa calda de consum la temperatura de
50 - 55°C.

Avand in vedere faptul ca reteaua termicd primara si secundara
nu acopera suprafata totala a orasului Timisoara, care este in
continua dezvoltare si extindere, apare problema gasirii unor
solutii cat mai economice si eficiente din punct de vedere teh-
nic, cu ajutorul carora sd poatd fi alimentate noile constructii
sau cartiere la nevoile consumatorilor finali.

Una dintre solutiile clasice este extinderea retelei termice pri-
mare si realizarea unui nou punct termic care sa deserveasca
noua zona de cladiri ce se doreste a fi racordata.

Avand in vedere ca circuitul termic primar alimenteaza intre-
gul oras, agentul termic transportat prin reteaua primara are o
temperatura destul de ridicatd, cu o variatie intre 90-115°C pe
conducta de tur si 50-65°C pe conducta de retur, generand o
pierdere de energie considerabila.

in figura Fig.6, se prezintd solutia de alimentare propusé pentru
un cartier rezidential nou construit, “City of Mara", situat in lo-
calitatea Timisoara. Solutia propusa prevede alimentarea zonei
din reteaua de termoficare primard existentd, de temperaturd
ridicatd, prin intermediul unui tronson de retea de termoficare
cu o lungime de 300 metri.

Legenda
—— Retea primard de termoficare existenta
— Retea primard de termoficare proiectata
—— Consumator nou racordat

Fig. 6. Zona rezidentiala
propusa spre racordare
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in imediata apropiere a punctului de racord la reteaua primara
se propune instalarea unei bucle de amestec (Fig.7) care va avea
ca scop schimbarea temperaturii pentru conducta de tur prin
amestecul cu agentul termic din retur furnizand o temperatura
de amestec potrivita cerintelor consumatorului final (cartierului
rezidential).

s —— ;i.___ x
-
=1
Camin de racorq
Bucla de amestec
A
7 /]
Legenda
—— Retea primard de termoficare existenta
I Retea primard de termoficare proiectata
I —— Consumator nou racordat

Fig. 7. Amplasare bucla de amestec

Evolutia de la sistemul de termoficare de generatia a lll-a la a
[V-a impune scdderea temperaturii agentului termic de trans-
port, astfel cd suntem nevoiti sa alegem o solutie de alimentare
care sa sustind acest principiu.

Lucrul acesta poate fi realizat utilizand sistemul de reglare al
temperaturii cu bucld de amestec, care ne permite sa pastram
aceeasi temperaturd pe reteaua termica primard existenta, iar
pe traseul nou proiectat cu scopul de a alimenta noii consuma-
tori, sa reducem temperatura la valoarea solicitatd de acestia.

Reducerea temperaturii este favorizatd si de faptul ca instalatiile
interioare de incalzire proiectate pentru aceste cladiri sunt de
joasa temperatura, de tipul incalzirii in pardoseala, pereti si
tavane sau incalzire cu aer cald.

Simularea pentru cartierul rezidential s-a efectuat cu ajutorul pro-
gramului Microsoft Excel, pe baza relatiei analitice (1), conform
normativelor de proiectare a instalatiilor de incalzire [7], [8].

Q=m-cp-(t-t) (1)unde:

m - debitul masic, in kg/s;

cp - caldura specifica a apei, in kd/kg-K;

t, - temperatura interioara a apei, in °C;

t, - temperatura exterioard a mediului ambiant, in °C.

Rezultatele simuldrii sunt centralizate in Tab.3, iar evidentierea
pierderilor de caldura a sistemului cu bucla de amestec compa-
rativ cu sistemul clasic este prezentata in Fig.8.



Tab.3. Rezultate simularii pierderilor de caldura
pentru un traseu cu o lungime de 300 m

Parametru U.M. | Solutie Clasica | Bucla de amestec
Temperaturi Tur (°C) 115 60
DN (mm) 125 150
q (W/m) 36,02 22,15
Q (kw) 10,81 6,65
R Tur % 27,46
Temperaturi Retur [ (°C) 65 40
DN (mm) 125 150
q (W/m) 20,36 14,77
Q (kw) 6,11 443
R Retur % 38,50
q W/m 16,91 11,08
Q (kw) 507 3,32
R Sistem zonat % 34,51

Nota: q - pierderea de calduré specifica pe unitate (W/m) [9]; Q -
plerderea de caldura totald a sistemului (kW); R Tur - reducerea
plerderii de caldura pe traseul de tur (%); R Retur - reducerea
plerderii de caldura pe traseul de retur (%) R Sistem - reducerea
plerderii de caldura pe tronsonul studiat (%), DN - Diametrul no-
minal al conductelor (mm).

4. CONCLUZII

Pentru studiul de caz, pe baza rezultatelor obtinute prin simu-
lare, se poate spune ca solutia cu bucld de amestec a dus la o re-
ducere a pierderilor de caldura cu 34,5% comparativ cu reteaua
primara conventionald, ceea ce este in acord cu documentatia
tehnica a producatorilor de sisteme iGrid care prezinta reduceri
ale pierderilor de energie de peste 20%.

Pe de alta parte, reducerea pierderilor de energie se poate ob-
serva si din reducerile procentuale pe turul (38,4%) si returul
(27,4%) sistemului de termoficare, obtinute pe baza relatiilor
analitice.

Dupa cum am mentionat in introducere un alt avantaj al siste-
melor de termoficare de generatia a IV-a este posibilitatea
utilizarii surselor regenerabile pentru instalatii de incalzire de
joasa temperatura.

Lucrarea isi propune ca directii viitoare, o analiza a dezvoltarii
sistemului prezentat prin realizarera unui stand experimental in
laborator si integrarea lui intr-un punct termic zonal, ce utilizeaza
preponderent energie termica produsa din surse regenerabile.

Un exemplu este utilizarea resurselor geotermale si asigurarea
varfurilor de sarcind cu energie termicd preluata din reteaua de
transport primara.

RETELE TERMICE

Utilizarea solutiei cu bucla de amestec a condus la o reducere a
pierderilor de caldura cu 34,5% in comparatie cu reteaua primara
conventionald. Solutia de instalare permite scaderea temperatu-
rilor medii de functionare de la 115°C tur si 65°C retur la 60°C
tur si 40°C retur in concordanta cu temperatura agentului termic
solicitata de consumatorul final, pentru ramura studiatd cu o lun-
gime de 300 m.

Pe baza rezultatelor studiului, se poate observa ca o scddere a
temperaturii agentului termic cu 55°C pe conducta de tur si cu
25°C pe conducta de retur, odata cu implementarea solutiei pro-
puse, conduce la o reducere a pierderilor de caldurd pe traseele
respective de pana la 38,5% pe conducta de tur si 27,4% pe con-
ducta de retur.

Grafic pierderi de caldurd
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Fig. 8. Graficul pierderilor de caldura in sistem clasic
vs. sistem cu bucla de amestec
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U-CERT

User-Centred Energy Performance
Assessment and Certification

PE SCURT DESPRE U-CERT

* Introducerea unei noi generatii de Scheme de Evaluare si Certificare a Performantei Energetice, centrate pe uti-
lizator, pentru a evalua cladirile intr-o maniera holistica si eficienta din punct de vedere al costurilor, sustinuta
de un proces de formare si certificare la nivelul UE pentru profesionistii din domeniul constructiilor

* Facilitarea convergentei calitatii si fiabilitatii, folosind standardele EPB elaborate in cadrul mandatului M/480,
prezentand optiunile nationale si regionale pe o baza comparabila

- Incurajarea dezvoltarii si aplicarii de solutii inovatoare holistice centrate pe utilizator, inclusiv Smart Readiness
of Buildings (SRI)

- Incurajarea si sprijinirea utilizatorilor finali in procesul de luare a deciziilor (de exemplu, in ceea ce priveste reno-
varea profunda), indemnul pentru achizitii mai bune si insuflarea increderii prin crearea unei valori adaugate
vizibile, folosind EPC

+ Consolidarea implementarii efective a EPBD prin furnizarea si aplicarea standardelor din perspectiva tuturor
partilor interesate, facilitata si imputernicita de Centrul EPB
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PROIECTE UE

PRINCIPALELE PROVOCARI PE CARE LE ABORDEAZA U-CERT

+  Procesele de evaluare si certificatele ar trebui sa fie mai
fiabile, mai usor de utilizat, mai eficiente din punct de ve-
dere al costurilor, sa aiba o calitate comparabila si sa fie
conforme cu legislatia UE pentru a insufla incredere in piata
si a incita investitii in cladiri de inalta performanta;

+  Procesele de evaluare si certificatele ar trebui sa reflecte
dimensiunea inteligenta a cladirilor;

+  Facilitarea convergentei calitatii si fiabilitatii certificatelor
de performanta energetica (EPC) in intreaga UE;

+  Asigurarea unei abordari neutre din punct de vedere tehno-
logic, prin prezentarea in mod transparent utilizand stan-
dardele internationale si europene;

+ Procesele de evaluare si certificatele ar trebui sa se ba-
zeze pe o listd agreatd de parametri siindicatori, trecand la
performanta masurata/operationald a cladirii si mergand
dincolo de energia consumatd, de exemplu: niveluri de
confort;

+  Noile procese de evaluare ar trebui sa contribuie la im-
bunatatirea eficientei schemelor si certificatelor actuale si
sd ajute la verificarea conformitatii si la eficacitatea spri-
jinului financiar.

3 CAl DE TRANZITIE PRECONIZATE DE U-CERT

1. Implementarea completa si fara probleme a standardelor EPBD si EPB in cadrul mandatului M/480;

2. Valorificarea sinergiilor dintre Indicatorul de pregatire inteligenta pentru cladiri si setul de standarde EPB pentru schimbarea para-
digmei EPC actuale la o abordare bazata pe dovezi, de ex. evaluarea operationald a cladirii;

3. Design centrat pe utilizator pentru a facilita si accelera imbunatatirea performantei cladirii (de la schimbarea comportamentului

pana la renovarea profunda).

ECHIPA U-CERT

REHVA

Federation of -
CENTER 3E et I S S O W NE T

Air Conditioning
Associations
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PROTECTIA EFICIENTA A SANATATII COPIILOR
SI PERSONALULUI DIDACTIC IN SCOLI IN

CONTEXTUL COVID 19 v|E§MANN

SISTEME COMPACTE DE PURIFICARE SI VENTILATIE A AERULUI

VITOVENT 200-P

Scolile joaca un rol important in societatea noastra.

Lectiile fatd in fata, predate intr-un mediu de clasd motivational
sunt esentiale pentru dezvoltarea copiilor nostri. In plus, parintji
au nevoie ca scolile sa ramana deschise pentru a putea lucra.
In ciuda aspectelor sociale si economice, insa, un lucru este pri-
mordial: sdnatatea elevilor si a profesorilor.

Pentru a putea asigura acest lucru, avem nevoie de sisteme care
sd asigure atat aer proaspat din exterior, cat si purificarea aeru-
lui din interior.

Aceastd actiune combinatd reduce semnificativ riscul de in-
fectie in salile de clasa, protejandu-ne copiii si personalul di-
dactic.

“Conform unui studiu J.P, “cazurile de transmitere primara a COVID-19 in medii inchise a fost de 18,7
ori mai mare in comparatie cu transmiterea in aer liber”

Pericol pentru N Efectele CO, asupra elevilor si profesorilor:

sanatate in sali

de clasa: riscul de : y +  Alterarea starii de bine si a productivitatii

infectare este in +  Lipsd de concentrare si atentie;

special ridicat in " + Performanta cognitiva redusa (gandire logica);

spatiile inchise, ' ' +  Cresterea stresului si iritabilitatii;

cu multi oameni. - + Oboseal3;

+  Absenteism pe motive de boala din cauza unui risc crescut
de infectare;

I + Costuri crescute ale tratamentului medical pentru bolile

' A respiratorii cronice.

Cele mai bune mijloace de control a infectiilor in scoli: calitate
buna a aerului si minimizarea aerosolilor.

Autoritatile au facut si fac tot posibilul pentru a mentine scolile
deschise in perioada pandemiei, acestea fiind extrem de impor-
tante pentru societatea noastra. Prin urmare, este cu atat mai
importanta reducerea riscurilor pentru sanatatea elevilor si per-
sonalului didactic.

Solutia perfecta pentru controlul infectiilor in scoli:
Calitatea foarte buna a aerului si minimizarea aerosolilor.
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ADVERTORIAL

Aerosoli: risc ridicat de infectare in clasa
Transmiterea virusilor prin infectie cu
frotiu si picaturi

Dezinfectarea suprafetelor si acoperirea
gurii si nasului protejeaza impotriva in-
halarii lor.

Raspandirea virusurilor prin intermediul
celor mai mici aerosoli din aerul pe care
il respiram.

VITOVENT 200-P: UN SISTEM AVANSAT PENTRU CONTROLUL

Ventilatia prin deschiderea ferestrelor
reduce riscul de infectare, dar are con-
secinte

Ventilatia prin deschiderea ferestrelor
reduce riscul de infectare cu rezultate
nesatisfacatoare

+  Reducerea confortului;
+ Mucoase uscate;
« Costuri mai mari pentru incalzire.

EFICIENT AL INFECTARILOR iN SALILE DE CLASA

Concentratja de CO,: un indicator important

Concentratii mari de CO, din cauza ven-
tilatiei insuficiente.

Avantajele sistemelor de ventilatie de-
centralizate:

+  aer proaspat permanent;

+ fardintrerupere a lectiilor;

+ Tmbunatatirea capacitdtii de perfor-
manta printr-o buna calitate a aerului.

Vitovent 200-P: Prevenirea eficienta a in-
fectiilor prin alaturarea a doua subiecte
esentiale pentru orice sala de clasa.
Furnizarea de aer proaspat din exterior si
purificarea aerului din interior.

Subiectul nr. 1:
Aer proaspat din exterior

Adesea ventilarea este insuficientd. In
consecinta, exista un risc ridicat de in-
fectare cu aerosoli virali in aerul pe care
il respiram.

Schimbul constant de aer si alimentarea
cu aer proaspat controlat reduc acest risc.
Un avantaj suplimentar: elevii invata mult
mai eficient atunci cand aerul are o cali-
tate buna.

Subiectul nr. 2:
Aer interior filtrat

Sistemul de ventilatie compact Vitovent
200-P combina alimentarea cu aer proas-
pat cu filtrarea eficientd a aerului din incé-
pere.

Filtrele HEPA (High Efficiency Particulate
Air) utilizate retin chiar si cele mai mici
particule.

Principiul deplasarii aerului

+  Functionare foarte silentioasd;

+  Fiecare ocupant primeste volumul de
aer necesar individual printr-un ,lac
de aer proaspat”;

+ Prin fluxul de flotabilitate al corpului,
acesta ajunge direct in zona de respi-
ratie;

+ Aerosolii expirati se ridica si sunt in-
departati de unitatea de ventilaie.
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Sistemul de ventilatie Vitovent 200-P furnizeaza continuu aer curat purificat (in functie de echipament)
pentru maxim 30 de persoane.

Concentratia CO2- in ppm

Vitovent 200-P creeaza un climat placut in camera prin recuper-
area caldurii si umiditatii

Aer evacuat
Aer evacuat

Convectle naturala Convectie naturala

Aer exterior

Rezerva

AW |

~ Lac cu aer "
curat

Concentratia de CO,in sali de clasa cu ventilatie prin deschiderea ferestrelor in comparatie cu
Vitovent 200-P’ (Configuratie: 19 elevi, 1 profesor, suprafata salii 90 m?)

Pauza Pauza Pauza Pauza Pauza Pauza

2.000

1.800

1.600
1.400
1.200

1.000

800

600

TTTTTTIJTTTI T I T T i T I T T I Iy IoeTT])

400 H 1 1 1 1 1 1 1 1 H 1 1 1 Il ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 Il
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00

Ventilatia prin deschiderea ferestrelor (UBA 2020) creeazd un
climat nepldcut in incdpere si usuca membranele mucoase

'[UBA 2020]: Federal Environment Agency: Ventilatia in scoli. Recomandarile Agentiei Federale de Mediu privind schimbul de aer si
ventilatia eficientd pentru a reduce riscul de infectie cu aerosoli care contin virusi in scoli. Dessau-RoBlau, 2020.
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Riscul relativ de infectie este redus prin metoda de circulatie a aerului prin deplasare (displacement)
cu un Vitovent 200-P (Sala de clasa: 200 m?3, 25 persoane (cf. [Miiller et al. 2020b]))

Riscul relativ de infectare
cf (. [Miiller et al. 2020b])

window window venti- Mixed air (4) Vitovent 200-P (5)
ventilation lation (2) + air
purifier (3)

2 ferestre pentru ventilare: ventilatie *soc* ("StoBliiftung”) pentru 5 Min. la fiecare 20 Min. conform ,Liiften in Schulen” (vgl. [UBA 2020]
si [Miiller et al. 2020b]) 3 purificatoare de aer: 500 m3/h, separare completa a particulelor, amestec ideal in incépere (cf. [Miiller et al.
2020b]) 4 sistem de ventilatie: aport mecanic de aer proaspat, rata de schimb de aer 4,4 1/h (cf. [Miller et al. 2020b])5 Aer in miscare: 50
% aer exterior in aerul respirat (cf. [REHVA 2002], [Melikov et al. 2003], [Fitzner 2008], [Li et al. 2011] sowie Messungen RWTH Aachen)

Vitovent 200-P - Componenta sistemului
si debitele de aer

1. Modul ventilatie Vitovent 200-P

2. Modul de introducere/evacuare aer Vitovent 200-P
3. Unitate filtrare HEPA

4. Unitate de ventilatie

5. Atenuator de zgomot Tratarea aerului, Purificarea
6. Grild pentru extractia aerului debit total Aer proaspat aerului
7. Racorduri pentru aerul exterior si evacuare 800 m?/h 400 m?/h 400 m?/h
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C LIMA 2022 the 14th

REHVA HVAC World
Congress

22nd - 25th May in Rotterdam,
The Netherlands

CLIMA 2022 EYE ON 2030
we go on In hybrid form

Congresul mondial REHVA CLIMA este cel mai important con-
gres stiintific international in domeniul incalzirii, ventilatiei si
aerului conditionat (HVAC). Congresul este organizat la fie-
care 3 ani de una dintre asociatile membre ale REHVA. CLI-
MA 2022 va fi organizat de TVVL, Societatea Olandeza pen-
tru Servicii de Constructii, in colaborare cu Universitatea de
Tehnologie Delft si Universitatea de Tehnologie Eindhoven.
De acum pana in 2030 lumea HVAC se va schimba radical. Alimen-
tate de influente ireversibile, cerintele actuale privind instalatjile
climatice se vor schimba complet.

Pentru a indeplini obiectivele climatice globale si pentru a

urmari Pactul verde al UE, mediul de reglementare privind
performanta cladirilor, decarbonizarea si tranzitia energeticd
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se va schimba in 2022 in cadrul ,pachetului UE Fit for 55", in
timp ce strategia valului de renovare vizeaza renovarea energe-
tica profundd a pana la 35 de milioane de cladiri pand in 2030.
CLIMA 2022 se va concentra pe 5 teme legate de aceastd
transformare masiva care se afla la orizont: energie, circularitate,
digitizare si sanatate si confort.

Toatd lumea va fi de acord cd aceste teme vor avea un impact
urias. Dar cum vor evolua de acum pana in 2030? Ce perspective
vom avea cu privire la teme? Si cum se leaga aceste teme unele cu
altele? Se vor intari sau se vor intarzia reciproc? Si cum se leagd
impactul instalatiilor climatice cu procesul de constructie si cu alte
influente? De ce educatie si invatare este nevoie?

clima2022.org
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Vedeti mai mult

Pierderile de caldura si alte anomalii determina o schimbare a temperaturii si pot fi
vizualizate rapid si usor utilizand Testo.

mai multe detalii pe:



