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Au trecut, ca ieri, 38 de ani 
din ziua în care, discutând 
cu Directorul General 
al ICCPDC, ing. Valeriu 
Cristescu despre Revista 
Construcţii, am afat că în 
luna iulie revista ajunsese 
abia la numărul 3 din acel 
an. De ce este o aşa de 
mare întârziere în apariţia 
revistei?, am întrebat.

Domnule Dumitrescu 
(evitam între noi apelativul de tovarăşe) mi-a răspuns Domnul 
Director General Valeriu Cristescu, cea mai mare greutate în 
apariţia unei reviste tehnice este aceea de a obţine articole 
de specialitate, care să prezinte interes. Mă bazez în special 
pe cercetătorii de la INCERC, dar şi de la ei obţin articole cu 
mare dificultate. 

Daţi-mi un număr de revistă să vă arăt că pentru instalaţii 
pot obţine câte articole am nevoie.

Sunt de acord să vă dau numărul 9 al Revistei Construcţii 
ca să-l faceţi cu caracter experimental şi dacă dovediţi că 
puteţi face un număr de calitate, vă ofer patru numere pe an, 
câte unul pe fiecare trimestru.

Şi astfel a apărut primul număr experimental de instalaţii 
în cadrul Revistei Construcţii, numărul 9/1978.

Începând cu anul 1979, în cadrul Revistei Construcţii a 
apărut trimestrial – Număr Special de Instalaţii.

M-am uitat la Colectivul de lucru pentru numărul special 
de instalaţii şi nu pot să nu-i menţionez pe: Dr. ing. Liviu 
Dumitrescu, redactor responsabil, Ing. Victor Voinescu, 
redactor responsabil adjunct, Ing. Alexandru Cimpoia, Şef. lucr. 
ing. Gheorghe Duţă, Conf. dr. ing.  Constantin Ionescu, Prof. dr. 
ing. Nicolae Niculescu, Ing. Achile Petrescu.

Am recitit cu o deosebită plăcere câteva din articolele 
publicate în urmă cu 38 de ani şi pot afirma că erau articole 
de calitate şi foarte actuale şi astăzi.

Se publicau articole privind realizări importante în 
domeniul instalaţiilor, lucrări de studiu şi cercetare, apariţia 
de noi prescripţii tehnice, conferinţele de instalaţii care în anul 
1979 au ajuns la a XIII-a ediţie şi alte realizări din domeniu.

În anul 1982, pe la jumătatea anului, am fost anunţat de 
un funcţionar de la CNST, că din partea CC-PCR, au primit 
dispoziţia să reducă numărul revistelor tehnice la jumătate şi 
că a fost scos din publicaţii Numărul Special de Instalaţii al 
Revistei Construcţii.

Am apelat la ministrul Mihai Florescu şi la ministrul secretar 
de stat Gheorghe Cioară, care mi-au răspuns că ei nu răspund 
de apariţia revistelor, dar îmi pot face intrarea la ministrul de 
la CNST Teoreanu.

În loc să primesc un sprijin, mi-a făcut teoria că el personal, 
fiind specialist în materiale ceramice, nu simte nevoia unei 

reviste de materiale ceramice, Revista Materiale de Construcţii 
fiind suficientă pentru a trata şi materialele ceramice.

Mi-am jurat în barbă că voi scoate o revistă de instalaţii 
cu ori ce preţ.

M-am întâlnit cu dir. general Valeriu CRISTESCU şi l-am 
convins din nou să-mi dea 4 numere din Revista Construcţii 
şi astfel a apărut CONSTRUCŢII NUMĂR SPECIAL INSTALAŢII 
ÎN CONSTRUCŢII.

Lucrurile au mers foarte bine până în anul 1993, când 
redacţia revistei m-a anunţat că nu mai au fonduri şi nu mai 
pot scoate revista.

Am dat sfară în ţară că sunt în căutarea unui director 
de revistă şi nu a durat mult până ce Victor VOINESCU m-a 
anunţat ca a găsit ce căutam si chiar a doua zi a venit la 
mine cu un inginer Doru PETRESCU, care s-a arătat dispus sa 
scoatem o revistă.

Am convenit cu Doru PETRESCU să-i asigur articolele 
necesare şi el să scoată revista. Am perfectat cu Doru 
PETRESCU contractul de scoatere a unei reviste cu „O 
SINGURA STRÂNGERE DE MÂNĂ”.

Şi astfel a apărut revista INSTALATORUL.
Nu vreau să intru în detalii, dar trebuie să menţionez că 

Doru PETRESCU a reuşit să facă un parteneriat cu o firmă 
editorială austriacă BOHMAN şi astfel Revista INSTATORUL a 
putut să apară fără întrerupere 23 de ani, până într-o zi, căci 
toate lucrurile se întâmplă într-o zi, când Doru PETRESCU 
mi-a spus: Domnule Dumitrescu sunt aproape doi ani de când 
revista merge în pierdere.

Abonamentele s-au redus la câteva sute, iar reclamele s-au 
redus până la 10 % din cât aveam în urmă cu 10 ani. Nu 
mai pot respecta contractul avut cu dumneavoastră „printr-o 
singură strângere de mână”.

Nu am cuvinte să-i mulţumesc lui Doru PETRESCU pentru 
tot ce a făcut pentru revistă în cei 23 de ani de apariţie. Îi port 
o stimă deosebită şi dacă ar trebui să-i număr pe toţi cei care 
în decursul timpului au sprijinit asociaţia, Doru PETRESCU 
face parte din primii zece.

Încă o dată „Doru PETRESCU îţi mulţumesc din suflet 
pentru sprijinul acordat Asociaţiei Inginerilor de Instalaţii din 
România, prin susţinerea apariţiei Revistei INSTALATORUL 
timp de 23 de ani !”.

De nenumărate ori am declarat, ca fondator al revistelor 
de instalaţii, că acestea nu pot să dispară. Dacă am putut să 
editez revistele de instalaţii chiar în vremurile cele mai vitrege, 
ca cele din 1982, astăzi nu se poate să nu apară chiar dacă ar 
trebui să le edităm noi, membrii AIIR.

Dar lucrurile nu sunt chiar aşa de negre, Asociaţia Inginerilor 
de Instalaţii din România, are posibilitate să editeze o revistă.

Consiliul Director al AIIR, a hotărât editarea unei noi reviste 
„REVISTA DE INSTALAŢII”.

Începând din anul 2015, din luna octombrie, a apărut 
numărul 1/2015, şi în luna ianuarie 2016 numărul 2/2015 
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al „REVISTEI DE INSTALAŢII” care împlineşte 38 de ani de 
apariţie. Dar şi la acest nou început Doru PETRESCU a fost de 
acord ca primul număr al REVISTEI DE INSTALAŢII să apară 
ca număr pilot în numai 30 de exemplare, preluând numărul 
4-5 al Revistei INSTALATORUL.

Urmează ca începând din 2016, REVISTA DE INSTALAŢII, 
să apară într-un număr de cca. 100 de exemplare suport 
hârtie şi să poată fi accesată on-line pe situl AIIR www.aiiro.
ro. Membrii AIIR după plata cotizaţiei vor primi o parolă de 
logare la pagina web AIIR, pentru accesarea REVISTEI DE 
INSTALAŢiII.

Ce ne propunem să cuprindă REVISTA DE INSTALAŢII, 
pentru a fi mai atractivă şi deci mai căutată?

În primul rând doresc să se cuprindă în paginile revistei 
mai multe date despre VIAŢA ASOCIAŢIEI, acţiuni şi măsuri 
întreprinse pentru creşterea prestigiului asociaţiei, pentru 
creşterea calităţii activităţii de proiectare, execuţie şi exploatare 
în domeniul instalaţiilor.

În al doilea rând doresc să întreprindem o consultare mai 
amplă a membrilor AIIR, pentru a cunoaşte ce anume doresc 
să apară în paginile REVISTEI DE INSTALAŢII.

În al treilea rând consider că trebuie să ne preocupăm în 
mai mare măsură de implicarea tinerilor ingineri în activitatea 
asociaţiei, pentru a putea să predăm ştafeta activităţii.

Nu în ultimul rând, este necesar să facem o mai mare 
publicitate acţiunilor întreprinse de AIIR, pentru activitatea 

de autorizare şi de certificare profesională a operatorilor din 
domeniul instalaţiilor.

Consider că este necesar să reapară POŞTA REDACŢIEI 
şi să iniţiem un dialog mai amplu între conducerea AIIR şi 
membrii asociaţiei, pentru a cunoaşte care sunt problemele ce 
se cer a fi rezolvate.

Sunt de părere că ar fi util să se publice unele articole din 
primele numere ale revistelor de instalaţii, spre a vedea de 
unde am plecat şi unde am ajuns în domeniul instalaţiilor.

Aştept sugestii ale cititorilor la rubrica POŞTA REDACŢIEI, 
pentru alte domenii care să fie abordate în paginile REVISTEI 
DE INSTALAŢII.

„UREZ SUCCES DEPLIN REVISTEI DE INSTALAŢII !”

PREŞEDINTE AIIR 
REDACTOR ȘEF al REVISTEI DE INSTALAȚII

Prof. onor. dr. ing. Liviu DUMITRESCU

                                               
Membru al Academiei Central Europene

de Ştiinţă şi Artă
Doctor Honoris Causa al: UTCBucureşti,

UPTimişoara, UTCluj Napoca
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Consolidarea øi restaurarea clædirii Teatrului Naflional
“Vasile Alecsandri” Iaøi este unul dintre cele mai impor-
tante øi mai frumoase proiecte ale municipiului Iaøi (fig. 1).
Clima Therm Center Iaøi a participat la realizarea instala-
fliilor termice, de ventilare øi climatizare, electrice, sanitare,
inclusiv instalaflia de sonorizare øi iluminat scenæ. Toate
tipurile de instalaflii specifice unui asemenea obiectiv au avut
particularitæfli, istorii øi bineînfleles compromisuri. Avem
nevoie de multe pagini pentru a aøterne mæcar o parte din
experienflele acestei frumoase lucræri. Ne rezumæm la
prezentarea particularitæflilor instalafliei de ventilare øi
climatizare pentru Corpul 1, pentru care Clima Therm
Center Iafli a avut o contribuflie esenflialæ. 

Un avantaj esenflial al acestei lucræri a fost proiectul
iniflial al instalafliei de încælzire øi ventilare, ce a fost întocmit
în 1896, la Paris, de cætre Fraflii Koerting, care au prevæzut
încælzirea cu aer cald combinatæ cu ventilarea mecanicæ,
inclusiv aportul de aer proaspæt care parcurgea o cameræ cu
un bazin cu apæ unde se realiza umidificarea øi parfumarea
acestuia.

Dupæ reproiectare, în conformitate cu precizærile din
literatura de specialitate, soluflia propusæ este multizonalæ,
clædirea fiind împærflitæ în trei zone, respectiv trei sisteme a

cæror utilizare nu este niciodatæ simultanæ, aøa cum se
prezintæ în tabelul 1.                                                                      

Deciziile esenfliale ale acestui proiect sunt:
• În vederea încælzirii, ræcirii øi controlul umiditæflii sunt

dimensionate øase centrale de tratare a aerului;  
• Se utilizeazæ o mare parte din elementele existente, res-

pectiv camera de distribuflie a aerului montatæ sub par-
doseala stalului (fig.2) øi sub gradenele balconului (fig.3)
care se vor termoizola; 

RReeaabbiilliittaarreeaa  iinnssttaallaaflfliiiilloorr  iinntteerriiooaarree  llaa
ccllææddiirriillee  mmoonnuummeenntt  iissttoorriicc

Cætælin POPOVICI - Universitatea Tehnicæ “Gh.Asachi” Iaøi, Facultatea de Construcflii øi Instalaflii, 
Departamentul Ingineria Instalafliilor, 

Cætælin IMBREA – Clima Therm Center Iaøi 

ÎÎnn  RRoommâânniiaa  ssuunntt  îînnrreeggiissttrraattee  uunn  nnuummæærr  iimmppoorrttaanntt  ddee  ccllææddiirrii  mmoonnuummeenntt  iissttoorriicc  ccaarree  sseerrvveesscc  ffuunnccflfliiuunnii  ddiiffeerriittee..  RReeaalliizzaarreeaa  ccoorreeccttææ
aa  iinntteerrvveennflfliiiilloorr  ddee  rreeaabbiilliittaarree  aa  ccllææddiirriilloorr  iissttoorriiccee  ttrreebbuuiiee  ssææ  rreessppeeccttee  pprriinncciippiiiillee  ccoonnsseerrvvæærriiii  øøii  rreessttaauurræærriiii  mmoonnuummeenntteelloorr  iissttoorriiccee  ddaarr  øøii
nneecceessiittaatteeaa  uuttiilliizzæærriiii  ccoonntteemmppoorraannee  aa  aacceessttoorraa..  RReeaabbiilliittaarreeaa  iinnssttaallaaflfliiiilloorr  iinntteerriiooaarree  llaa  ccllææddiirriillee  mmoonnuummeenntt  iissttoorriicc  ttrreebbuuiiee  ssææ  rreessppeeccttee
aacceelleeaaøøii  pprriinncciippiiii..  EEssttee  ppoossiibbiill??  

CClliimmaa  TThheerrmm  CCeenntteerr  IIaaøøii  rrææssppuunnddee  llaa  aacceeaassttææ  îînnttrreebbaarree  ddiinn  ppeerrssppeeccttiivvaa  eexxeeccuuttaannttuulluuii  lluuccrræærriilloorr  ddee  iinnssttaallaaflfliiii  iinntteerriiooaarree  llaa  TTeeaattrruull
NNaaflfliioonnaall  ““VVaassiillee  AAlleeccssaannddrrii””  IIaaøøii..

FFiigg..11  SSaallaa  TTeeaattrruulluuii  NNaaflfliioonnaall  ““VVaassiillee  AAlleeccssaannddrrii””  IIaaøøii  --  dduuppææ  rreessttaauurraarree

FFiigg..22  GGrriillee  ddee  iinnttrroodduucceerree  aammppllaassaattee  ppee  ccaammeerraa  ddee  ddiissttrriibbuuflfliiee  aa  aaeerruulluuii
ssuubb  ppaarrddoosseeaallaa  ssttaalluulluuii  ––  îînnaaiinnttee  ddee  rreessttaauurraarree

FFiigg..33  GGrriillee  ddee  iinnttrroodduucceerree  aammppllaassaattee  ppee  ccaammeerraa  ddee  ddiissttrriibbuuflfliiee  aa  aaeerruulluuii
ssuubb  ggrraaddeenneellee  bbaallccoonnuulluuii  --  îînnaaiinnttee  ddee  rreessttaauurraarree
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• Canalele de transport ale aerului tratat verticale se vor
monta în elementele de construcflie pe actualul amplasament
al canalelor din zidærie (fig.4) iar cele orizontale se vor
monta la plafonul subsolului, respectiv în podul clædirii;  

• Toate elementele ornamentale de mascare a gurilor de
introducere (fig.5, fig.6) se vor pæstra, cu excepflia celor
degradate care se vor reproduce identic din aceleaøi mate-
riale cu originalele. Se pæstreazæ cele 11 grile din plafonul
sælii cu rol de aspiraflie (fig.7);

• Având în vedere importanfla esteticii obiectivului, prin
pæstrarea amplasamentului canalelor, se impune realizarea

tuturor lucrærilor de instalaflii în concordanflæ cu lucrærile de
consolidare øi restaurare a lucrærilor de construcflii.

În fig.8 este prezentatæ schema funcflionalæ a instalafliei
de ventilare øi climatizare pentru salæ, iar în fig.9 o secfliune
transversalæ.

Utilizarea canalelor din zidærie existente, a golurilor øi
grilelor existente, respectiv limitarea dimensiunilor cana-
lelor de ventilare din constrângerea pæstrærii elementelor de
arhitecturæ, au însemnat multe variante constructive dar øi
discuflii/negocieri cu toate specialitæflile implicate în proiect,
în mod special arhitectura. Soluflia finalæ s-a adoptat odatæ

Tabelul 1
CCoommppoonneennflflaa  ssiisstteemmeelloorr  ddee  ttrraattaarree  aa  aaeerruulluuii  

SSiisstteemm

Sistemul 1

Sistemul 2

Sistemul 3

DDeessttiinnaaflfliiee

Stal

Loje

Balcoane

Fosæ orchestræ

Turn scenæ

Foyer øi spaflii adiaciente

IInnttrroodduucceerree

CTA 1 - debit de aer 14.000 m3/h, amplasare la demisol,
funcflionare cu aport de aer proaspæt 100 % în timpul
spectacolelor øi 50 % când sala nu este ocupatæ. Se
utizeazæ camera de distribuflie  existentæ, goluri existente
øi se înlocuiesc grilele. 

Alimentare din CTA 1, se folosesc canalele de zidærie øi
golurile existente , se înlocuiesc grilele

CTA 5.6 - debit de aer 7.000 m3/h, amplasare în pod,
funcflionare cu aport de aer proaspæt 100 % în timpul
spectacolelor. Se utilizeazæ camera de suprapresiune de
sub gradene, goluri existente øi se înlocuiesc grilele.

CTA 2 – debit de aer - 2.000 m3/h,  amplasare în fosæ,
funcflionare cu aport de aer proaspæt 100 % în timpul
spectacolelor. Sistem de introducere nou.

CTA 3 – debit de aer - 4000 m3/h, amplasare la demisol,
funcflionare cu aport de aer proaspæt 100 % în timpul
spectacolelor. Sistem de introducere nou.

CTA 4 - debit de aer: 7.000 m3/h, amplasare la demisol,
func?ionare cu aport de aer proaspæt 100 %.  Se folosesc
canalele de zidærie øi  golurile existente, se înlocuiesc
grilele.

EEvvaaccuuaarree

Douæ ventilatoare de aer de
tip turelæ de ventila?ie
amplasate pe clædire având
debitul unitar de 11500
m3/h la o presiune
disponibilæ de 150 Pa.
Se pastreazæ cele 11 guri
de aspira?ie amplasate pe
tavan. 

Douæ ventilatoare de
evacuare de tip turelæ
amplasate pe acoperiø
având debitul de 2000 m3/h
la o presiune disponibilæ de
100 Pa. Sistem de evacuare
nou.

Ventilator de evacuare
amplasat în demisol
având debitul de 7000 m3/h
la o presiune disponibilæ 
de 230 Pa. Sistem de
evacuare nou.

FFiigg..44    CCaannaallee  vveerrttiiccaallee  pprraaccttiiccaattee  îînn  zziiddæærriiee  ––  îînnaaiinnttee  ddee  rreessttaauurraarree
FFiigg..55  GGrriillee  ddee  iinnttrroodduucceerree  mmoonnttaattee  îînn  ppeerreeflfliiii  ddeessppæærrflfliittoorrii  aaii  lloojjeelloorr  ––

îînnaaiinnttee  ddee  rreessttaauurraarree
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FFiigg..66  GGrriillææ  ddeeccoorraattiivvææ  ––  îînnaaiinnttee  ddee  rreessttaauurraarree FFiigg..77  GGrriillee  ddee  aassppiirraaflfliiee  îînn  ppllaaffoonnuull  ssæælliiii

FFiigg..  88  SScchheemmaa  ffuunnccflfliioonnaallææ  aa  iinnssttaallaaflfliieeii  ddee  vveennttiillaarree  øøii  cclliimmaattiizzaarree  ppeennttrruu  ssaallææ

cu verificarea parametrilor de funcflionare prin simulare cu
programe de calcul specializate, respectiv ANSYS 13.0, în
varianta salæ ocupatæ, neocupatæ sau în situaflia de pauzæ. S-a
realizat geometria sælii, s-au determinat valorile parame-
trilor de funcflionare øi s-au trasat profile de temperaturi
(fig.10), profilele vitezelor la diferite înælflimi (fig.11),
vectorii vitezelor (fig.12) dar øi vizualizarea umiditæflii
relative (fig.13). Aceste forme grafice s-au utilizat pentru
înflelegerea øi interpretarea rezultatelor. Au fost numeroase
cazuri când s-au cerut dimensiuni mai mari ale canalelor de
tubulaturæ øi ale grilelor iar aceste cerinfle au fost argu-
mentate cu rezultatele oferite de programul ANSYS 13.0.
Dimensiunile instalafliei de ventilare au fost øi vor ræmâne o
discuflie veønicæ între proiectantul de instalaflii øi arhitect,
mai ales în cazul clædirilor monument istoric, însæ folosirea
argumentelor trasate grafic de un program de calcul
specializat va duce la rezolvarea problemelor în scopul

funcflionærii instalafliilor la parametri proiectafli.   

CONCLUZII

Reabilitarea instalafliilor de ventilare øi condiflionare la
Teatrul Naflional “Vasile Alecsandri” Iaøi, în mod particular
øi reabilitarea instalafliilor la o clædire monument istoric, au
avut în vedere: 

• Pæstrarea elementelor arhitecturale ale clædirii øi
adaptarea proiectærii pentru lucrærile de specialitate
conform condifliilor existente;

• Limitarea dimensiunilor canalelor de ventilare din
constrângerea pæstrærii elementelor de arhitecturæ;

• Utilizarea în mare mæsuræ a elementelor principale ale
instalafliei de ventilaflie existente (canale din zidærie
înglobate în elementele clædirii, gurile øi grilele ornamentale
existente);
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• Soluflia adoptatæ constæ dintr-un sistem de tratare a
aerului pentru întreg ansamblu - sala, scena, foyer, spaflii
adiacente - atât pentru situaflia de varæ cât øi pentru iarnæ;

• Soluflia propusæ este multizonalæ, clædirea fiind împær-
flitæ în trei zone a cæror utilizare nu este niciodatæ simultanæ
øi poate funcfliona pe zone, în funcflie de necesitæfli;

• Necesitatea înflelegerii øi interpretærii rezultatelor
asupra dimensiuniilor instalafliei de ventilare, dintre
proiectantul de instalaflii øi arhitect în scopul funcflionærii
instalafliilor proiectate;

• Corelarea execufliei lucrærilor de instalaflii cu lucrærile
de  construcflii, respectiv consolidare øi reamenajare;

• Simularea cu programe specifice øi interpretarea
rezultatelor sunt necesare în momentul proiectærii øi
reprezintæ un argument solid în relaflia cu celelalte specia-
litæfli.
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1. Introducere

Energia primaræ a fost introdusæ iniflial ca indicator de
primæ importanflæ pentru a pune în evidenflæ epuizarea
combustibililor fosili. Ulterior, energia primaræ a fost
asociatæ cu conflinutul de combustibili fosili din energia
consumatæ, dar astæzi ea este corelatæ øi cu contribuflia
diverselor forme de energie regenerabilæ. Actualmente se
pune un accent mult mai mare pe schimbærile climatice
decât pe epuizarea resurselor, în special în cadrul discufliilor
politice [1]. Ca urmare, este de aøteptat ca pe termen lung
dioxidul de carbon sæ înlocuiascæ energia primaræ ca
indicator de mediu de primæ importanflæ pentru clædiri. În
majoritatea cazurilor, analiza fæcutæ pe baza dioxidului de
carbon conduce la aceleaøi concluzii ca øi cea axatæ pe
energia primaræ, dar în unele situaflii, cum ar fi cele în care
este implicatæ energia nuclearæ, nu existæ o legæturæ explicitæ
între acestea douæ; în aceste situaflii este utilæ utilizarea
ambilor indicatori pentru evaluærile pe termen lung.
Directiva Europeana referitoare la Performanfla Energeticæ a
Clædirilor (EPBD) prevede o reducere cu 90% a emisiilor
de CO2 pentru anul 2050 în comparaflie cu cele existente în
1990, care aveau la acea datæ un nivel de 1,1.1011 kg de CO2
(emisii directe øi indirecte, aferente încælzirii spafliilor,
preparærii acc øi condiflionærii aerului). Având în vedere
valoarea estimatæ a suprafaflei construite pentru anul 2050,
anume de  38.109 m2 , rezultæ cæ emisiile de CO2 vor trebui
sæ fie de circa 2,89 kg/m2an. În fapt, renovarea clædirilor
existente ar putea sæ nu urmeze cursul planificat øi prin
urmare clædirile noi „aproape Zero-Energetic” (nearly Zero
Energy Buildings) vor trebui sæ se încadreze în intervalul de
emisii cuprins între 0...3 kgCO2 /m2an [1].

În Certificatul de performanflæ energeticæ apar doi indi-
catori øi anume „Consumul anual specific de energie”,
(respectiv cel pentru încælzire, exprimat în kWh/m2an) pre-
cum øi „Indicele de emisii echivalent CO2” (kgCO2/m2an).
Indicele de emisii echivalent CO2 rezultæ ca produs dintre
Consumul anual specific de energie øi Factorul de emisie
CO2, acesta din urmæ având valori precizate de „„MMeettooddoo--
llooggiiaa  ddee  ccaallccuull  aall  ppeerrffoorrmmaannflfleeii  eenneerrggeettiiccee  aa  ccllææddiirriilloorr””
MC001-2006, pag. 53, Tabel.1.14 [2] prezentat în tabelul 1.

Prin urmare, case øi apartamenete având consumuri
anuale specifice de energie diferite pot fi caracterizate de
indici de emisii echivalenfli identici în funcflie de combus-
tibilul utilizat pentru încælzire. Spre exemplu, o casæ având

un consum anual specific de energie de 265 kWh/m2an øi
care este încælzitæ cu gaz (natural) având un factor de emisie
CO2 de 0,205 kg/kWh va fi caracterizatæ de un indice de
emisii echivalent 

ECO2 = 265.0,205 = 54,3 [kgCO2/m2an]                           [1]

Acelaøi Indice de emisii echivalent (ECO2 =54,3 kg CO2/
m2an) poate exista pentru o altæ casæ având un Consum
anual specific de energie mai redus, de 226 kWh/m2an, dar
care este încælzitæ cu un sistem de termoficare (Factor de
emisie CO2 = 0,24 kg/kWh), respectiv una cu un Consum
anual specific de energie de 201 kWh/m2an øi care este
încælzitæ cu combustibil lichid (Factor de emisie CO2 = 0,27
kg/kWh);  în cazul utilizærii cærbunelui (având un Factor de
emisie CO2 = 0,342 kg/kWh) pentru încælzirea unei case
caracterizatæ de un Consum anual specific de energie de 159
kWh/m2an, precum øi în condifliile încælzirii cu energie elec-
tricæ (0,557 kg/kWh) a unei locuinfle având un Consum
anual specific de energie de 97,5 kWh/m2an rezultæ acelaøi
Indice de emisii echivalent, ECO2 =54,3 kgCO2/m2.

Situafliile exemplificate pot fi reprezentate într-un sistem
de coordonate având în abscisæ Consumul anual specific de
energie, iar în ordonatæ Factorul de emisie CO2; în aceastæ

PPeerrffoorrmmaannflflaa  eenneerrggeettiiccææ  aa  ccllææddiirriilloorr  øøii
iinnddiicceellee  ddee  eemmiissiiii  eecchhiivvaalleenntt  CCOO22

Ioan BOIAN, Stan FOTA

AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  EEPPBBDD,,  iinntteennddiinngg  ttoo  aacchhiieevvee  nneeaarrllyy  zzeerroo  CCOO22 eemmiissssiioonnss,,  nneeaarrllyy  ZZeerroo--EEnneerrggyy  BBuuiillddiinnggss  aarree  rreeqquuiirreedd  ttoo  hhaavvee  aann
aavveerraaggee  CCOO22 eemmiissssiioonn  ffaaccttoorr  ssiittuuaatteedd  iinn  aa  rraannggee  bbeettwweeeenn  zzeerroo  aanndd    mmaaxxiimmuumm  33  kkggCCOO22//mm22aa,,  ccoonnttrriibbuuttiinngg  uunnttiill  22005500,,  bbeessiiddeess  tthhee
rreennoovvaattiioonn  ooff  ttooddaayy’’ss  bbuuiillddiinngg  ssttoocckk,,    ffoorr  aa  9900%%  ddeeccrreessee  ooff  eemmiissssiioonnss..  TThhee  ppaappeerr  pprreesseennttss  eexxiissttiinngg  iissssuueess  ffoorr  ffuueellss,,  eennvveellooppeess  aanndd
eeqquuiippmmeennttss  ttoo  bbee  iimmpplleemmeenntteedd  sstteepp  bbyy  sstteepp  iinn  oorrddeerr  ttoo  rreessppoonndd  ttoo  tthhee  EEPPBBDD  rreeqquuiirreemmeennttss  ccoonncceerrnniinngg  tthhee  eenneerrggyy  ssaavviinngg  aanndd
rreenneewwaabbllee  eenneerrggyy  ccoonnttrriibbuuttiioonn  aalloonngg  wwiitthh  tthhee  GGrreeeennhhoouussee  GGaass  ((GGHHGG))  rreedduuccttiioonn..

Tabelul 1

Combustibil Factorul de emisie CO2 [kg/kWh]

Cærbune 0,342
Combustibil lichid 0,270
Gaz 0,205
Lemn 0,036
Termoficare 0,24

FFiigg..11..  IInnddiicceellee  ddee  eemmiissiiii  eehhiivvaalleenntt  ppeennttrruu  cceellee  cciinnccii  ssiittuuaaflfliiii  eexxeemmpplliiffiiccaattee
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situaflie Indicele de emisii echivalent CO2 fiind identic
pentru toate cazurile analizate se va situa pe o curbæ avînd
alura unei hiperbole echilatere raportatæ la axe ca asimptote,
aøa cum se aratæ în Figura 1.

2. Rolul combustibililor øi al anvelopei în
reducerea emisiilor de CO2

În sistemul de axe menflionat anterior diversele valori ale
Indicelui de emisii echivalent CO2 vor fi reprezentate sub
forma unei familii de curbe aøa cum se aratæ în Figura 2, în
care se pune în evidenflæ reducerea Indicelui de emisii
echivalent care însofleøte trecerea succesivæ de la utilizarea
cærbunelui (90,6 kg/m2an) la cea a combustibilului lichid
(71,6 kg/m2an), respectiv a celui gazos (54,3 kg/m2an),
pentru exemplul analizat, anume cel al unei case având un
Consum anual specific de energie de 265 kWh/m2an.
Efortul depus de flærile din Europa Centralæ, având resurse
însemnate de cærbune, pentru trecerea la încælzirea cu
combustibil lichid se înscrie în aceastæ tendinflæ, chiar dacæ
percepflia generalæ la data acestei schimbæri a fost legatæ de
comoditatea øi confortul sporit rezultat din aceastæ soluflie
tehnicæ. Mai recent, numeroase flæri, atît din zona centralæ
cât øi din sudul Europei au beneficiat de avantajele încælzirii
cu gaz natural, datoritæ magistralelor care le permit ali-
mentarea cu acest combustibil fosil din Ræsærit sau din
Africa de Nord.

Pasul urmætor în cursa de diminuare a emisiilor de
dioxid de carbon este legat de reabilitarea termicæ a anve-
lopei, care poate conduce la o reducere cu circa 30% a
Consumului anual specific de energie (de ex. de la 265
kWh/m2an la 186 kWh/m2an) øi care se asociazæ cu o redu-
cere a Indicelui de emisii echivalent de CO2 (de la 54,3
kg/m2 an la 38 kg/m2 an, pentru exemplul menflionat).

3. Rolul instalafliilor în reducerea emisiilor 
de CO2

Pentru furnizarea cældurii, aerului condiflionat øi acc în
cadrul clædirilor stau la dispoziflie diferite tehnologii
precum [1]:

• pompa de cælduræ având ca sursæ: 
- aerul 
- solul (apa);

• cazanele pe bazæ de biomasæ;
• cazanele în condensaflie;
• încælzirea centralæ prin termoficare;
• microcentrale de cogenerare pe: 

- gaz
- biomasæ;

• sisteme de climatizare multi-split pentru domeniul
rezidenflial;

• sisteme de climatizare centralizate pentru clædiri de
birouri.

Dintre aceste soluflii, cele bazate pe combustibilii fosili
(cazanele pe gaz, microcentralele de cogenerare øi încælzirea
centralæ prin termoficare, care beneficiazæ de o contribuflie
redusæ de regenerabile) se situeazæ de regulæ în mod clar
deasupra limitei impuse de 3 kgCO2/m2an, menflionatæ la
începutul prezentærii. Spre deosebire de acestea, soluflia
bazatæ pe pompele de cælduræ se apropie de acestæ limitæ, iar
solufliile bio (cazanul pe biomasæ, microcentralele de coge-
nerare bio) se aflæ sub limita prescrisæ.

33..11..  CCaazzaanneellee  îînn  ccoonnddeennssaaflfliiee

Apariflia cazanelor denumite „în condensaflie” a deschis
o posibilitate de reducere a emisiilor de CO2, în principal
prin creøterea eficienflei acestora; valorificarea cældurii de
condensare a vaporilor de apæ din gazele de ardere contri-
buie la îmbunætæflirea performanflei acestora în condifliile
unei temperaturi de livrare a agentului secundar mai scæ-
zute. Reducerea emisiilor de CO2 exprimatæ cu ajutorul
Factorului de emisie (kgCO2/kWh) care intervine prin uti-
lizarea tehnicii de condensare se poate evalua cu ajutorul
relafliei 

[kgCO2/kWh]                    [2]

în care If reprezintæ Intensitatea de producere a gazelor cu
efect de seræ (specificæ combustibilului fosil utilizat), iar η
este eficienfla medie de funcflionare a cazanului, tradiflional
respectiv în condensaflie. Reducerea maximæ a emisiilor de
CO2 rezultatæ în cazul gazului natural caracterizat de 
If = 0,205 kgCO2/kWh, în condifliile trecerii de la un cazan 
tradiflional având o eficienflæ medie ηtrad = 0,8 la un cazan în
condensaflie cu eficienfla maximæ ηcond = 1,07 este
REGHG=0,065 kgCO2/kWh. În condiflii practice de exploatare
eficienfla cazanului în condensaflie nu atinge valoarea
maximæ menflionatæ, ci se situeazæ la o valoare de circa 0,95
ceea ce face ca Reducerea emisiilor de CO2 care se poate
obfline sæ se limiteze la circa REGHG=0,04 kgCO2/kWh;
aceasta ar putea conduce la un Factor de emisie CO2 de
0,165 kgCO2/kWh, ceea ce corespunde unui Indice de emisii
echivalent CO2 de circa 30 kgCO2/m2an.

33..22..  SSiisstteemmeellee  ddee  ccooggeenneerraarree  

Un studiu realizat pentru Marea Britanie [3] pune în
evidenflæ faptul cæ sistemele de cogenerare (producætoare
atât de energie termicæ cât øi electricæ) se aflæ în prezent,
aparent, în competiflie cu pompele de cælduræ. Însæ, în foaia
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FFiigg..22..  RReedduucceerreeaa  eemmiissiiiilloorr  ddee  CCOO22 eecchhiivvaalleenntt  ccaarree  îînnssooflfleeøøttee  îînnllooccuuiirreeaa
ccæærrbbuunneelluuii  ccuu  ccoommbbuussttiibbiilluull  lliicchhiidd,,  rreessppeeccttiivv  ccuu  ggaazzuull  nnaattuurraall,,  pprreeccuumm  øøii

eeffeeccttuull  pprroodduuss  ddee  rreeaabbiilliittaarreeaa  tteerrmmiiccææ  aa  aannvveellooppeeii  ccllææddiirriilloorr..
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de parcurs referitoare la evoluflia Factorului de emisie
pentru pompele de cælduræ, se prevede o diminuare a
acestuia de la 0,209 kgCO2/kWh în 2014 la 0,138 kgCO2/kWh
în 2020; pentru acelaøi interval de timp se previzioneazæ o
creøtere a Factorului de emisie aferent  sistemelor de
cogenerare bazate pe gaz de la 0,188 kgCO2/kWh la 0,217
kgCO2/kWh. Pe baza acestei evaluæri rezultæ cæ în cursul
anului 2015 cele douæ evoluflii menflionate (considerate
lineare) vor atinge punctul de echilibru. Altfel spus,
sistemele de cogenerare tind sæ devinæ mai puflin avantajoase
comparativ cu pompele de cælduræ în decurs de câfliva ani,
probabil nu doar în Marea Britanie.

33..33..  PPoommppeellee  ddee  ccæælldduurrææ

Prin înlocuirea cazanului destinat încælzirii spafliului øi
preparærii apei calde menajere cu o pompæ de cælduræ se
urmæreøte pe lângæ economisirea de energie øi o reducere a
emisiilor de gaze cu efect de seræ, în principal de dioxid de
carbon. Întrucât pompa de cælduræ este acflionatæ în cele mai
multe cazuri cu ajutorul energiei electrice, reducerea spe-
cificæ de emisii de CO2 echivalent depinde de Intensitatea
de producere a gazelor cu efect de seræ, If care este specificæ
combustibilului fosil utilizat la generarea electricitæflii. În
datele furnizate de organismele care se ocupæ de acestæ
problemæ [4] se prezintæ emisiile de CO2 raportate la
unitatea de energie electricæ generatæ, în funcflie de flara
producætoare. Aceste valori acoperæ o plajæ relativ largæ în
funcflie de mixul de surse øi combustibili utilizafli în acest
scop øi anume de la câteva grame de CO2/kWh pânæ la
1kgCO2/kWh øi chiar peste aceastæ valoare. Cu cât este mai
importantæ contribuflia combustibilului fosil solid øi cu cât
este mai puflin evoluatæ tehnologia de ardere a acestuia cu
atât va fi mai mare emisia specificæ de dioxid de carbon (de
ex. pentru România anilor 1990 valoarea era de 1,373
kgCO2/kWh, scæzând la 0,499 kgCO2/kWh în 2010). În
schimb gazul natural conduce la reducerea acestui indicator
(de ex. Kirgistanul a evoluat din 1990 pânæ în 2010 de la
0,300 kgCO2/kWh la 0,094 kgCO2/kWh). Totodatæ, flærile
care beneficiazæ de o pondere semnificativæ a surselor
hidroelectrice sunt caracterizate de indicatori care tind spre
zero (de ex. în Norvegia  0,017 kgCO2/kWh, sau în  Elveflia
0,027 kgCO2/kWh). Trebuie menflionate aici øi Suedia (0,030
kgCO2/kWh) respectiv Brazilia (0,087 kgCO2/kWh). Franfla øi
Canada ocupæ poziflii fruntaøe datoritæ centralelor nuclearo-
electrice (0,079 kgCO2/kWh, resp. 0,186 kgCO2/kWh).
Valoarea globalæ pentru Europa, caracteristicæ pentru 2010,
a fost de 0,231 kgCO2/kWh.

În privinfla energiei nucleare se iveøte o divergenflæ
naturalæ între consumul de energie primaræ øi emisiile de
CO2. În Europa valorile curente pentru factorul aferent
energiei nucleare este 2,8 în vreme ce emisiile de CO2 se
situeazæ la 0,016 kgCO2/kWh (conform EN 15603). În cazul
utilizærii combustibililor fosili situaflia unui consum zero-
energetic conduce automat la emisii nule de CO2; însæ în
cazul energiei nucleare emisiile CO2 zero nu implicæ în
mod necesar øi un consum de energie zero. Aceastæ
observaflie este foarte importantæ pentru stabilirea definifliei
clædirilor aproape zero-energetic. De aceea este necesar ca

în cazul estimærilor pe termen lung în care este implicatæ øi
energia nuclearæ sæ se foloseascæ ambii indicatori.

În consecinflæ se poate spune cæ introducerea masivæ a
pompelor de cælduræ în locul cazanelor în flærile care
prezintæ valori ridicate ale emisiilor specifice de CO2
conduce în mod inevitabil la un efect contrar celui dorit øi
anume la creøterea emisiilor de gaze cu efect de seræ, GHG.

Modificarea specificæ a emisiilor de gaze cu efect de seræ
GHG care rezultæ prin înlocuirea cazanului cu o pompæ de
cælduræ se exprimæ în funcflie Intensitatea de producere a
gazelor cu efect de seræ If [kgCO2/kWhinc] rezultate din
arderea în focarul unui cazan a combustibilului fosil, având
randamentul η, precum øi în funcflie de Intensitatea de
emisie specificæ pentru procesul de generare a  energiei
electrice Ie [kgCO2/ kWhel]; totodatæ Coeficientul de
performanflæ COP al pompei de cælduræ va influenfla
Reducerea specificæ de emisii GHG, REGHG exprimatæ în
[kgCO2/ kWhinc]

[kgCO2/kWhinc]                         [3]

În Figura 3 este pus în evidenflæ domeniul Intensitæflii de
emisie specificæ pentru procesul de generare a  energiei
electrice Ie (zona colorata în roøu) pentru care nu se obfline
o reducere a emisiilor GHG ca urmare a înlocuirii
cazanului cu o pompæ de cælduræ; astfel, la o Intensitate de
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emisie specificæ pentru procesul de generare a energiei
electrice Ie = 0,8 kgCO2/kWhel nu se poate obfline o
Reducere specificæ de emisii GHG (REGHG <_0) decât la
valori ale Coeficientului de performanflæ al pompei de
cælduræ COP > 3,5. Pentru condifliile existente în prezent în
România (Ie = 0,499 kgCO2/kWhel) øi pentru un cazan pe
gaz (If = 0,205 kgCO2/kWhinc), în condensaflie (η = 0,95) este
necesar ca pompa de cælduræ sæ funcflioneze pe întreg
sezonul de încælzire cu o valoare minimæ COP = 2,31. 

Din cele prezentate rezultæ necesitatea unor tehnologii
avansate de generare a energiei electrice caracterizatæ de
emisii GHG reduse, aøa cum se întâmplæ deja în flæri precum
Norvegia, Suedia, Elveflia, Franfla, Canada øi altele, dupæ
cum s-a arætat mai înainte. Totodatæ, îmbunætæflirea
performanflelor pompelor de cælduræ va conduce la valori
mai avantajoase ale COPreal, depæøind valorile actuale ale
eficienflei Lorenz (ηLorenz = COPreal/COPCarnot) ceea ce va
favoriza o Reducere specificæ a emisiilor GHG mai
pronunflatæ; în prezent eficienfla Lorenz pentru pompele de
cælduræ cu comprimare mecanicæ existente pe piaflæ se
situeazæ în domeniul ηLorenz = 0,4…0,6 [5]. 

Din analiza Figurii 4 rezultæ cæ, în condifliile cele mai
bune (Ie = 0,1 kgCO2/kWhel øi COP > 4), s-ar putea atinge o
Reducere specificæ de emisii, REGHG = 0,2 kgCO2/kWhinc,
dar valori mai verosimil realizabile ar fi de aproximativ 0,16
kgCO2/kWhinc.

În aceste condiflii, pentru exemplul prezentat în prima
parte a lucrærii (casa cu consum specific de cælduræ pentru
încælzire de186 kWh/m2an), înlocuirea cazanului în con-
densaflie cu o pompæ de cælduræ ar putea conduce la
scæderea Indicelui de emisii echivalent CO2 de la 30 kgCO2/

m2an pânæ la valori de circa 1 kgCO2/m2an, aøa cum reiese
din Figura 5.

În cazul blocurilor de locuinfle, prin reabilitarea anve-
lopei Indicele de emisii echivalent CO2 poate atinge valori
cuprinse între 20 øi 30 kg/m2an; instalarea ulterioaræ a unei
pompe de cælduræ, va putea conduce la valori ale acestui
indice de circa 1...0,5 kgCO2/m2an. 

4. Rolul energiei regenerabile în reducerea
emisiilor de CO2

Reducerea substanflialæ a Indicelui de emisii echivalent
CO2 în urma instalærii unei pompe de cælduræ se datoreøte
în principal faptului cæ aceasta valorificæ energia regene-
rabilæ din mediul ambiant – aer, apæ (freaticæ) sau din sol. Pe
lângæ aceasta se poate miza øi pe energia regenerabilæ ce
poate fi valorificatæ cu ajutorul panourilor solar-termice,
respectiv cu panouri fotovoltaice, ori câmpuri de centrale
eoliene, combustibili regenerabili. Directiva Europeanæ
2009/28/EC clasificæ energia regenerabilæ în trei categorii:
sursele de la fafla locului (on site), cele din imediata apro-
piere (neaby) øi cele de la distanflæ (distant) [6]. Energia elec-
tricæ verde produsæ în afara locafliei unde este valorificatæ
(off-site green electricity) joacæ un rol important în dimi-
nuarea semnificativæ a emisiilor de CO2, mai ales în cazul
clædirilor destinate birourilor, în care consumul de energie
electricæ are o pondere relativ ridicatæ. Reducerea emisiilor
de CO2 aferente energiei primare constituie prin urmare
flinta principalæ vizatæ de valorificarea energiei regenerabile.
Directiva europeanæ prevede un indicator care însumeazæ
toate formele de energie furnizatæ Edel,i (energie electricæ, de
încælzire/condiflionare a aerului centralizatæ-termoficare,
combustibili), precum øi energia livratæ de cætre sistemele
energetice ale clædirii („exportatæ”) în reflele Eexp,i, aøa cum
se aratæ în Figura 6.

Energia furnizatæ clædirii reprezintæ doar o fracfliune din
energia primaræ care a stat la baza generærii sale, raportul lor
constituind Factorul energiei primare, f (f = 1/eta, inversul
randamentului de furnizare, transport øi distribuflie a ener-
giei, eta). Valorile corespunzætoare ale Factorului energiei
primare diferæ în funcflie de tipul de energie utilizat øi de
evoluflia în timp a tehnologiilor; astfel, Factorul energiei
primare pentru refleaua electricæ este în prezent 2,5 în UE,
(respectiv 2,74 în Romania) urmînd sæ evolueze conform
previziunilor, încât pentru perioada 2011-2040 valoarea sa
medie sæ devinæ 2,0. Pentru mixul energetic existent în
refleua electricæ se calculeazæ un factor total ponderat cu
procentul de energie neregenerabilæ din  energia primaræ,
fdel,tot. În mod asemænætor se determinæ øi Factorul total al
energiei primare livrate (exportate), fexp,tot.

Procentul de energie din surse regenerabile (component
al energiei primare), RERP se determinæ luând în consi-
derare pe lângæ elementele menflionate mai sus øi Energia
regenerabilæ produsæ la fafla locului (on site) sau în apro-
piere (nearby) de cætre purtætorul i, Eren,i

[4]RERP =
Eren,i + ((fdel,tot,i − fdel,nren,i ) ⋅ Edel,i )∑∑

Eren,i + (Edel,i ⋅ fdel,tot,i ) −∑ (Eexp,i ⋅ fexp l,tot,i )∑∑
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Având în vedere definiflia tehnicæ a clædirii aproape zero-
energetic (nZEB) din noua Directivæ (EPBD) în care se spe-
cificæ performanfla energeticæ foarte ridicatæ a acesteia pre-
cum øi necesitatea de a acoperi necesarul de energie într-o
mæsuræ foarte semnificativæ din surse regenerabile, trebuie
menflionat cæ aceasta nu precizeazæ limite maxime/minime,
læsându-se la latitudinea Statelor Membre definirea acestora.
Contribuflia energeticæ din surse regenerabile consideratæ a
fi „foarte semnificativæ” va trebui sporitæ în mod progresiv
între 2021 øi 2050. O marjæ rezonabilæ ar trebui probabil sæ
se situeze în limitele 50...90 % (sau chiar 100%) [1].

În final, Emisiile de CO2 se vor calcula în funcflie de
suma Energiilor furnizate clædirii Edel,i, respectiv livrate (ex-
portate) de cætre aceasta cætre reflelele la care este conectatæ,
Eexp,i având în vedere Factorii de emisie CO2 aferenfli fie-
cærui component în parte, Kdel,i, respectiv Kexp,i [7]

[kgCO2/m2an] [5]

Factorii de emisie CO2 [kgCO2/kWh] estimafli la o va-
loare medie (EU-27) pentru perioada 2011...2040, con-
siderând o descreøtere uniformæ a emisiilor de CO2 cu 90%
pânæ în 2050 [1], sunt prognozafli dupæ cum urmeazæ:

• 0,252 pentru refleaua de energie electricæ (Off-site grid
electricity);

• 0,202 pentru gazul natural;
• 0,107 pentru încælzirea din refleua de termoficare;
• 0,0 pentru energia electricæ „verde” din reflea (Off-site

grid „Green” electricity) øi pentru biomasæ, respectiv
pentru energia electricæ produsæ la fafla locului („on-site”) 

5. Concluzii

Bætælia pentru reducerea emisiilor de dioxid de carbon,
având ca sursæ arderea combustibilior fosili øi ca efect
schimbærile climatice, presupune un efort de lungæ duratæ,
cu etape care vizeazæ atât combustibilii, cât øi clædirile øi
implicit tehnologiile utilizate pentru furnizarea diverselor
forme de energie necesare acestora.

Articolul 9 al Directivei Europene prevede ca dupæ 31
Decembrie 2020 toate clædirile noi sæ se conformeze stan-
dardului aproape zero energetic, iar dupæ 31 Decembrie
2018 autoritæflile publice care ocupæ øi au în posesie o clædire
nouæ vor trebui sæ se asigure cæ aceasta este una aproape
zero energetic.

Cu toate cæ Directiva Europeanæ referitoare la consumul
energetic al clædirilor (EPBD) pune pe prim plan energia
primaræ ca indicator pentru performanfla acestora, pe
termen lung (pânæ 2050) clædirile vor trebui sæ se confor-
meze scopurilor Uniunii Europene øi în consecinflæ
reducerea emisiilor de CO2 este în strânsæ legæturæ cu dimi-
nuarea consumului energetic, precum øi cu decarbonizarea
energiei.

Ca urmare, introducerea unui indicator referitor la
emisiile de CO2 ale clædirilor (corelat cu indicatorul pentru
energie primaræ aferentæ consumui de energie) reprezintæ
singura cale pentru asigurarea coerenflei øi consistenflei
dintre scopurile UE referitoare la energie øi la cele legate de
mediu.
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Producætorul extinde gama mini VRV prin
lansarea noii serii compacte VRV IV S 

Cu înælflime sub 1m, seria VRV IV S este cea mai
compactæ unitate de pe piaflæ. Potrivitæ atât pentru aplicaflii
rezidenfliale, cât øi comerciale, datoritæ amprentei mici la sol,
sistemul oferæ flexibilitate maximæ pentru designeri øi
instalatori, fiind o soluflie discretæ, care poate fi amplasatæ cu
uøurinflæ în multe locuri øi chiar ascunsæ dupæ perefli joøi,
plante sau încastratæ pe balcon. Astfel, sistemul se inte-
greazæ perfect cu mediul în care se aflæ, fiind aproape invi-
zibil. Cu un nivel de zgomot extrem de redus, seria S este
perfectæ pentru zone urbane øi construcflii noi, respectând
cele mai riguroase standarde de construcflie øi nivel redus de
zgomot, în timp ce livreazæ eficienflæ energeticæ sezonieræ cu
28% mai mare decât variantele standard.

Versatilitate de excepflie

Introducerea noii serii mini-VRV IV S extinde capabi-
litæflile gamei Daikin mini-VRV, oferind mai multe opfliuni
instalatorilor, potrivite tuturor tipurilor de clædiri.  Atât
gama nouæ, compactæ, cu 4 sau 5 CP în versiune monofa-
zatæ, precum øi gama standard de 4-5-6 CP, în versiunile
monofazatæ øi trifazatæ, au fost updatate de la modelele
VRV III la cele VRV IV. În plus, seria este completatæ øi de
o gamæ cu 8-10-12 CP în versiune trifazatæ pentru aplicaflii
mai mari, cu spafliu limitat. 

Sistemul mai lung de flevi permite poziflionarea unitæflilor
la distanflæ mai mare faflæ de clædire, pentru discreflie øi
confort, în timp ce unitæflile cu refulare frontalæ eliminæ
nevoia unei tubulaturi, diminuând costurile de instalare øi
permiflând ca unitatea sæ fie amplasatæ în spaflii strâmte, care
nu ar fi fost în mod normal suficiente pentru instalarea unei
unitæfli de exterior. O singuræ unitate de exterior poate sus-
fline pânæ la 9 unitæfli de interior, pentru a îndeplini nevoile
spafliilor mari, de pânæ la 200m2. 

Performanflæ færæ compromisuri

Deøi are dimensiuni reduse, noua serie mini VRV IV S
este puternicæ øi oferæ eficienflæ energeticæ sezonieræ ridicatæ
datoritæ tehnologiei temperaturii variabile a agentului refri-
gerant (VRT), care permite øi reducerea costurilor opera-
flionale sezoniere cu pânæ la 28%, comparativ cu seriile
precedente.  

Soluflia dispune de o aplicaflie dedicatæ de control, care
permite controlul mai multor unitæfli dintr-un singur loc,
chiar øi de la distanflæ. Aceasta optimizeazæ consumul de
energie øi permite setarea individualæ a unitæflilor interioare,
în timp ce oferæ opfliunea de a monitoriza øi compara
consumul de energie a mai multor proprietæfli. Tehnologia
VRV IV extinde capacitæflile gamei mini VRV øi oferæ
unitæflii posibilitatea de a fi conectatæ cu sisteme de tratare a
aerului, perdele de aer øi unitæfli rezidenfliale de interior
pentru a furniza un sistem complet de climatizare.

Instalare uøoaræ

Alæturi de flexibilitatea designului, mærimea compactæ,
greutatea øi înælflimea micæ a profilului fac ca noua serie
mini VRV IV S sæ fie uøor de mutat øi instalat. Totodatæ,
instalatorii au la dispoziflie instrumente profesionale pentru
a face selecflia cea mai potrivitæ, precum øi suport tehnic din
partea Daikin.

Seria Daikin VRV IV S – cea mai bunæ soluflie
din clasa sa

Prin introducerea noii serii compacte mini VRV IV S,
Daikin atinge o nouæ premieræ în inovaflia tehnologicæ
pentru a oferi instalatorilor cea mai mare øi mai completæ
gamæ de soluflii mini VRV de pe piaflæ.  

Seria va fi disponibila pe piafla din România începând cu
toamna anului 2015.

PPeennttrruu  mmaaii  mmuullttee  iinnffoorrmmaaflfliiii  ddeesspprree  DDAAIIKKIINN  vviizziittaaflflii
wwwwww..ddaaiikkiinn..rroo..

DDaaiikkiinn  llaannsseeaazzææ  oo  nnoouuææ  ssoolluuflfliiee  mmiinnii  VVRRVV
ccoommppaaccttææ  
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Remember: „Dacæ aer nu
este, nimic nu este!”
Væ rog a considera cæ cele de faflæ se

adreseazæ, în special, generafliei tinere
de ingineri care au decis sæ lucreze/
performeze în domeniul proiec-
tærii/realizærii instalafliilor de ventilare
øi climatizare. Aøadar…

Ca øi alte intervenflii scrise, fæcute
în paginile revistei noastre, am pornit
de la premiza cæ, în domeniul pe care îl
dezbatem, teoretic stæm mai mult
decât în realizærile practice. Vorba aia reconfirmatæ: teoria
ca teoria, da’ practica ne omoaræ!

Însæ, ceea ce m-a alarmat, mai ales în ultimele decenii, a
fost modul în care teoria la care mæ refer, este aplicatæ
practic trunchiat în instalafliile care se realizeazæ, culmea,
pentru… noi înøine.

În ultima variantæ de normativ I5-2010 [1], care se ocupæ
cu executarea øi exploatarea instalafliilor de ventilare øi cli-
matizare, se stipuleazæ færæ drept de echivoc, cæ, printre alte
obligaflii de… neocolit, aceste instalaflii trebuie sæ înde-
plineascæ øi condifliile de calitate øi performanflæ, referitoare
la igienæ, sænætate øi mediu (Art. 1.5).

Cu alte cuvinte, spus româneøte mai pe øleau, nu ai voie
dupæ lege, sæ strângi într-o incintæ mai mulfli oameni færæ sæ
le asiguri, acolo, un minim de aer proaspæt, în fiecare oræ de
øedere.

Toate acestea m-au fæcut sæ privesc cu alfli ochi, mult mai
critic, dacæ nu chiar vehement, modul în care sunt aplicate,
practic, în teritoriu, aceste cerinfle pentru realizarea insta-
lafliilor de ventilare.

Ventilare înseamnæ aducere de aer proaspæt, direct de
afaræ… Gospodinele noastre numeau asta, de când vremea,
aerisirea încæperilor …

Are sau nu are importanflæ acest lucru? 
Ræspunsul meu în aceastæ direcflie este neechivoc,

categoric afirmativ, aøa cæ iatæ rândurile de faflæ.

De ce? Pentru cæ ne pasæ !
Una dintre problemele care se pune cu cea mai mare

acuitate în zilele noastre se referæ la… aerul proaspæt.
Informafliile care ne parvin în ultima vreme confirmæ

faptul cæ sunt destule stabilimente care sunt în facere sub
ochii noøtri, sau deja funcflioneazæ, care trateazæ problema

aerului proaspæt din incintele lor cu
incredibilæ superficialitate…

Parcæ am træi în lumi paralele!
Pe de o parte, lumea specialiøtilor,

atâflia câfli mai sunt, elaboreazæ sau
aduc la zi normativele din domeniu,
pentru a ne proteja existenfla în mod
responsabil, iar pe de altæ parte, unii
realizatori/investitori, majoritatea din
mediul privat, trateazæ cu uøurinflæ
aceastæ problemæ.

În cele ce urmeazæ vom comenta
unele situaflii care izvoræsc din

aplicarea Normativului I5-2010. 
Pentru cæ aici este buba: neaplicarea, de cætre unii

investitori, a cerinflelor.
Cele mai frecvente incinte cu public aflate în situaflia ana-

lizatæ sunt sælile aglomerate: discoteci, cluburi (væ spun acestea
ceva?), cazinouri, baruri, restaurante, cinematografe, încæperi
pentru expoziflii, sæli de întruniri, sæli de spectacole etc.

Reamintim cæ sælile aglomerate sunt o categorie distinctæ
a încæperilor cu aglomeræri de persoane, în care aria ce îi
revine unei persoane este sub 4 m2 øi în care se pot întâlni
simultan cel puflin 150 persoane; în cazul în care incinta este
situatæ la parter, numærul trebuie sæ aibæ mai mult de 200
persoane. [2].

Astæzi ne apare din ce în ce mai clar faptul cæ dotarea
acestor obiective cu instalaflii de ventilare dimensionate ne-
corespunzætor este generatæ øi de intenflia investorilor de a
evita anumite cheltuieli de execuflie/exploatare, care le-ar
diminua câøtigurile estimate.

Pentru fixarea ideilor ne-am propus în cele ce urmeazæ
sæ analizæm, cu titlu de  exemplu, un caz frecvent întâlnit, a
unei sæli de 400 m2, cu utilizare „amestecatæ”: club, dis-
cotecæ, restaurant etc., dupæ cum dæ … Domnul !

DDooccttoorr  IInnggiinneerr  îînn  TTeerrmmoo--HHiiddrraauulliiccaa
IInnssttaallaaflfliiiilloorr,,  PPrrooff..  UUnniivv..  AAssoocciiaatt,,  CCeerrcceettæættoorr
ØØttiiiinnflfliiffiicc  PPrriinncciippaall  llaa  IINNCCEERRCC  --  BBuuccuurreeøøttii
((11997700--11999944)),,  mmeemmbbrruu  aall  AAssoocciiaaflfliieeii  IInnggiinneerriilloorr
ddee  IInnssttaallaaflfliiii  ddiinn  RRoommâânniiaa  ((AAIIIIRR)),,  mmeemmbbrruu  aall
AAssoocciiaaflfliieeii  GGeenneerraallee  aa  FFrriiggootteehhnniiøøttiilloorr  ddiinn
RRoommâânniiaa  ((AAGGFFRR)),,  mmeemmbbrruu  aall  AAssoocciiaaflfliieeii
AAmmeerriiccaannee  aa  IInnggiinneerriilloorr  ddiinn  ÎÎnnccæællzziirree,,
RReeffrriiggeerraarree  øøii  AAeerr  CCoonnddiiflfliioonnaatt--IInncc..  ((AASSHHRRAAEE))..
TTeell::  00772222  336633  006666..  TTeell//FFaaxx::  002211  223322  55114455..  
EE--mmaaiill::  tttt@@aaiirrccoonnddiittiioonniinngg..rroo..  
hhttttpp::\\\\  wwwwww..aaiirrccoonnddiittiioonniinngg..rroo..

„„PPRRAACCTTIICCAA  LLAA  DDÂÂNNSSAA  AACCAASSÆÆ””
UUnneellee  ccoommeennttaarriiii  pprriivviinndd  vveennttiillaarreeaa  

iinncciinntteelloorr  ccuu  ppuubblliicc
AAnnaalliizzaa  ddee  ccaazz::  cclluubb//ddiissccootteeccææ//rreessttaauurraanntt

Dr. Ing. Teodor TERETEAN

ÎÎnn  aarrttiiccooll  ssee  ccoommeenntteeaazzææ  ccââtteevvaa
pprroobblleemmee  rreeffeerriittooaarree  llaa  iimmpplliiccaaflflii ii llee
mmoodduulluuii  ddee  ccaallccuull  aall  ddeebbiittuulluuii  ddee  aaeerr  ddee
vveennttiillaarree  aa  iinncciinntteelloorr  ccuu  ppuubblliicc;;  ccaazz
ppaarrttiiccuullaarr::  cclluubb//ddiissccootteeccææ//rreessttaauurraanntt..

TThhee  ppaappeerr  eexxaammiinneess  ssoommee  pprroobblleemmss
rreeffeerrrriinngg  ttoo  tthhee  ccoonnsseeqquueenncceess  ooff  tthhee
ffrreesshh  aaiirr  ccaallccuulluuss  ffoorr  iinnddoooorr  ppuubblliicc
ssppaacceess,,  aass  iiss  aa  cclluubb//ddiissccootthheeqquuee//
rreessttaauurraanntt..
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Micæ istorie a normativului I5

Înainte de toate însæ vom face o micæ trecere în revistæ a
exigenflelor de ventilare ale normativului I5 încæ de pe acum
… 40 de ani.

A.D. 1974. În acel an era valabilæ o lege tehnicæ:
Normativul privind proiectarea øi executarea instalafliilor de
ventilare, indicativ I5-74, care încerca sæ rezolve problemele
apærute în domeniu. Era coordonat de Inspectoratul
General de Stat pentru Directivare øi Control în Proiectarea
øi Executarea Construcfliilor. 

Din pæcate nu mai avem la dispoziflie sus-zisul normativ,
dar informaflii suplimentare pentru analiza de faflæ le avem la
nivelul anului 1968 în literatura tehnicæ de specialitate [3].

A.D. 1979. În acest an, I.C.C.P.D.C. aproba noua
variantæ a Normativului privind proiectarea øi executarea
instalafliilor de ventilare, indicativ I5-79, elaboratæ de
INCERC Bucureøti øi Facultatea de Instalaflii pentru
Construcflii – Bucureøti.

Cu nu mai puflin de 200 de pagini, noul normativ
devenise o lucrare solidæ, bine fundamentatæ, care în cca 80
de pagini øi 18 anexe, punea la dispoziflia proiectantului
toate datele necesare realizærii unor investiflii corespun-
zætoare în domeniu.

Începuse boom-ul dezvoltærii industriale a României;
care, din pæcate, nu a flinut prea mult, deoarece limitærile
introduse de criza energeticæ de la noi øi alfli factori…
pecuniari, pe care nu-i mai pomenim, a condus la limitæri
drastice ale proiectærii øi realizærii acestui tip de instalaflii.

Øtiam cum sæ facem treaba, da’ nu ne flineau… bala-
malele!

A.D. 1998. Dupæ 21 de ani, M.L.P.A.T. a reluat pro-
blema øi a aprobat noua variantæ a aceluiaøi normativ,
Normativ privind proiectarea øi executarea instalafliilor de
ventilare øi climatizare, indicativ I5-98, variantæ elaboratæ în
deplinæ libertate de ICECON Bucureøti, redusæ la numai 74
de pagini, cu tot cu anexe, læsându-i proiectantului liber-
tatea de a folosi intensiv øi extensiv literatura de specialitate. 

A fost bine, a fost ræu? Pærerile au fost (øi au ræmas încæ)
împærflite! Vorba cea înfleleaptæ: Bine cæ l-am avut ø-aøa!

A.D. 2010. Øi uite aøa a apærut ultima variantæ, valabilæ
în prezent, aliniatæ la normele Uniunii Europene: Normativ
pentru proiectarea, executarea øi exploatarea instalafliilor de
ventilare øi climatizare, indicativ I5-2010.  

Este interesant de reflinut cæ aceastæ ultimæ variantæ a
fost aprobatæ de douæ foruri, atât de Ministerul Dezvoltærii
Regionale øi Turismului, cât øi de (atenflie mare!) Ministerul
Administrafliei øi Internelor, Inspectoratul General pentru
Situaflii de Urgenflæ.

De reflinut atitudinea de mærire a responsabilitæflii la
nivel local a tuturor factorilor care concuræ la realizarea
acestui tip de instalaflii: atât cei tehnici, cât øi cei admi-
nistrativi (y compris, adicæ … mai ales, investitorul).

Vorba aia: O fi el cu banii Taicæ, dar nu væ læsafli pæcælifli
oameni buni, cæ poate fi (foarte) groasæ!

Povestiri (oarecum) cunoscute
Ultima varianta a normativului I5 este categoricæ: odatæ

comasafli oamenii într-un spafliu închis trebuie sæ le dai aer

sæ respire! Sæ zicem cæ un întreprinzætor are ideea de a…
câøtiga ceva bani prin realizarea unei incinte în care sæ…
încânte oamenii dispuøi sæ se distreze în localul domniei
sale.

Ce sæ fie, ce sæ fie? 
Pæi ar putea sæ fie un restaurant obiønuit care, la un sem-

nal … magic, sæ devinæ salæ de dans (sæ zicem: un caz de
nuntæ!) sau sæ fie salæ de concert, sau discotecæ (atenflie, în
acest caz se danseazæ altfel, mai… îndesat!)…

Dar mai întâi sæ vedem cum a evoluat necesarul de aer
proaspæt, per cap de… fiinflæ umanæ, în anii analizei noastre.

Normativul I5-74, din pæcate, nu îl mai avem la
dispoziflie; aøa cæ am tras cu ochiul în literatura existentæ la
acea vreme [3] øi am gæsit urmætoarele date, fie prezentate ca
raflii de aer proaspæt (m3/h*pers), fie în schimburi de aer
proaspæt a spafliului în care se aflæ oamenii (în volume/h).

De exemplu: în cafenele 10 (minim)/12 (recomandat)
vol/h a spafliului;  în cluburi 6-8 (minim)/8-10 (recomandat)
vol/h; în restaurante (færæ fumætori) 5-10 (minim) vol/h øi
(cu fumætori) 8-12 (minim) vol/h a incintei; tot în restau-
rante, dar la fumætori, se precizau, suplimentar, øi porfliile
de aer proaspæt de 20 (minim)/25 (recomandat) mc/h*pers;
în sælile de dans (færæ fumætori) 6-8 vol/h øi (cu fumætori)
12-16 vol/h a incintei.

Ca o curiozitate, literatura [3] indica raflia de aer proas-
pæt defalcatæ pe funcfliuni ale sale. Astfel, în cazul în care o
persoanæ avea alocat un spafliu de 10 m3 dintr-o incintæ,
necesarul sæu de aer proaspæt servea individul astfel: 2 m3/h
pentru oxigenare, 6 m3/h pentru a împiedica creøterea con-
centrafliei de bioxid de carbon peste 0,6% øi … 18 m3/h (în
repaus)/27 m3/h (activitate fizicæ moderatæ) pentru (nu
zâmbifli, væ rog) înlæturarea mirosurilor corpului la adulfli;
deh!, se presupunea cæ omul nostru … fæcea duø zilnic!

În varianta Normativului I5-79, scos 5 ani mai târziu, sunt
indicate, în primele anexe, valori orientative ale schimbului de
aer (în vol/h) necesar a fi realizat prin instalaflii de ventilare
mecanicæ în numai câteva tipuri de incinte; spre exemplu, în
sælile de dans ræmâneau aceleaøi valori ca în I5-74.

Sæ reflinem însæ cæ valorile prezentate în normativ erau
preluate din literatura de specialitate, exemplele prezentate
mai înainte fiind introduse doar ca norme orientative; se
vorbea numai de schimburi de aer ale volumelor incintelor,
neprecizându-se necesarul per capita.

Øi a venit vremea Normativului I5-98. Vestea bunæ
consta în aceea cæ se pæstrau, øi chiar se dezvoltau într-un
mod important, informafliile referitoare la debitele recoman-
date/necesare de aer proaspæt, fie pe unitatea de volum al
încæperii, fie per capita.

Meritæ subliniat interesul apæsat (v. Anexa 2D), arætat
necesarului de aer proaspæt pentru spafliile în care se fuma,
detaliindu-se valorile (în m3/h*om) în funcflie de… ambiflia
împricinaflilor de a fuma moderat (35), intens (50) sau foarte
intens (75)….

Însæ, se preciza faptul cæ valorile, care se exprimau în
schimburi orare, ræmâneau orientative, folosibile doar în
fazele inifliale de proiectare… În schimb, tabelul din Anexa
2A amesteca, în enumerare, clædirile social-culturale cu cele
industriale (sælile de dans, care le vom comenta, au fost
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pæstrate cu acelaøi regim de aer proaspæt).
În fine avem la îndemânæ, pe masa de lucru, ultima

varianta a Normativului I5, cea din 2010. 
Alinierea la normele Uniunii Europene a adus un suflu

nou, cu un caracter mai restrictiv.
Øi dacæ socotim ca acest document a fost aprobat/avizat

de douæ ministere ale guvernului nostru (M.A.I.-I.G.S.U. în
2010 øi M.D.R.T. în 2011) s-ar cuveni sæ-l consideræm, ca-
sæ-zic-aøa, … obligatoriu. 

Deøi, unii îøi mai fac socoteli ascunse cæ mai pot negocia
cerinflele normate.

Vrefli-nu-vrefli, Cap. 5.4. din normativ indicæ, færæ
ambiguitate, debitele de aer necesare în spafliile ventilate øi
climatizate.  

Vorba aia, unde-i lege nu-i tocmealæ! N-o mai da cotitæ! 
Scrie la Docoment cum cæ ”…în încæperile cu persoane

debitul de aer de ventilare (proaspæt) se va stabili în funcflie de
ocuparea umanæ øi de emisiile de substanfle poluante…” øi
”…pentru încæperile civile nerezidenfliale cu prezenflæ umanæ,
debitul (menflionat n.n.) se determinæ în funcflie de categoria
de ambianflæ, de numærul øi de activitatea ocupanflilor precum
øi de emisiile poluante ale clædirii øi sistemelor…”

Treaba asta cu categoria de ambianflæ, mai nouæ pe
meleagurile mioritice, o luæm din SR EN 15251:2007 øi
reflinem cæ existæ 4 categorii de ambianflæ interioaræ în
funcflie de confortul pe care dorim sæ-l realizæm în incinta
respectivæ, confort care este pus în evidenflæ prin… pro-
centul de persoane nemulflumite (PPD) øi, respectiv, votul
mediu previzibil (PMV); totul… democratic !

În ce ne priveøte pe noi, în continuare, vom avea în
vedere douæ categorii de ambianflæ: II (cu nivel normal
recomandat clædirilor noi sau renovate) øi III (cu nivel
moderat acceptabil, recomandat în clædirile existente).

Calculul debitului de ventilare, pentru o incintæ cu
public, se face dupæ o relaflie de calcul, notatæ 5.4.1 în
normativ, pe care o reproducem de aici, pe… proprie
ræspundere:

q = N * qp + A * qs,
în care:
q este debitul de ventilare, în m3/h,
qp – debitul de aer proaspæt pentru o persoanæ, în

m3/h*pers,
A – aria suprafeflei pardoselii incintei, în m2,
qs - debitul de aer proaspæt, pentru 1 mp de suprafaflæ, în

m3/h*mp.
NB 1: Dacæ în incinta sunt fumætori, debitul de aer per

persoanæ fumætoare se dubleazæ.
NB 2: În continuare vom analiza însæ øi incintele în care se

fumeazæ, chiar dacæ între timp interzicerea fumatului în incintele
publice este o problemæ de stat care se… tot tergiverseazæ; este
interesant de subliniat øi efortul energetic øi investiflional care
trebuie fæcut în cazul prezenflei fumatului în incinte; dar sunt
curios sæ vedem øi cum va merge treaba cu interzicerea cu
pricina…

NB 3: Este de subliniat faptul cæ, chiar în cazul în care în
incinta respectivæ nu se aflæ nimeni, pentru o bunæ perioadæ de
timp, instalaflia de ventilare tot trebuie sæ asigure un debit minim
egal cu q = A * qs [m3/h].

Unele concluzii în cazul sælii de
club/discotecæ/restaurant
În prezentarea noastræ pornim de la cazuri contem-

porane, frecvente, în care, oficialmente, la inaugurarea unor
incinte pentru public se declaræ drept capacitate un anumit
numær (maximal !) de persoane pentru ca în exploatarea
curentæ, din motive uøor de sub-înfleles, capacitatea sælii sæ
fie mult depæøitæ…

Ergo: în faza 1 se ia în considerare sala menflionatæ de
400 m2, la care se declaræ „în acte” o capacitate de doar
…100 de persoane; apoi, pentru faza a 2-a vom simula
„înghesuirea ulterioaræ” de pânæ la 400 de persoane; de
asemenea, debitele de ventilare necesare vor fi calculate
pentru douæ categorii posibile de ambianflæ ale sælii, men-
flionate mai înainte: II øi, respectiv, III; în plus, vom
presupune ca sala respectivæ ar putea avea înælflimi posibile
de 3, 4 øi, respectiv, 5 m…

Fie ce-o fi, vom lua øi cele douæ situaflii de se bat cap-în-
cap: cu sau færæ fumætori … înæuntru !

Date de pornire, conform I5-2010 :
• Din Tab. 5.4.1 debitele de aer per persoanæ sunt: la

categoria de ambianflæ II, 25 m3/h (nefumætori) øi 50 m3/h
(fumætori) øi la categoria de ambianflæ III, 15 m3/h  (nefu-
mætori) øi 30 m3/h  (fumætori);

• Din Tab. 5.4.2 debitele de aer per 1 m2 de suprafaflæ, în
clædiri foarte puflin poluate, sunt: la categoria de ambianflæ
II, 1,26 m2/h øi la categoria de ambianflæ III, 1,10 m2/h .

Rezultatele obflinute, ilustrate în Fig.1, sunt astfel:
• În cazul ocupærii spafliului cu numai 100 persoane

nefumætoare, instalaflia de ventilare, cu care s-ar dota inves-
tiflia, ar trebui sæ furnizeze, pentru o categorie de ambianflæ
II, cca. 3000 m3/h , iar pentru o ambianflæ III, numai cca.
1950 m3/h.

• Dacæ aceeaøi incintæ ar fi utilizatæ de fumætori (situaflia
cea mai probabilæ de la noi din flaræ) instalaflia de ventilare ar
trebui sæ furnizeze, pentru o categorie de ambianflæ II, cca.
5500 m3/h, iar pentru o ambianflæ III, cca. 3450 m3/h.

• În cazul înghesuirii, în aceeaøi incintæ, a 400 persoane
nefumætoare debitele de aer necesare ar fi mult mai mari,
astfel: pentru ambianfla II, cca. 10500 m3/h , iar pentru o
ambianflæ III, deja cca. 6450 m3/h.

• În fine, dacæ în ultimul caz persoanele ar mai øi fuma
(situaflie deloc… øocantæ) debitele de aer necesare ar fi
pentru ambianfla II, cca. 20500 m3/h , iar pentru o ambianflæ
III, deja cca. 10500 m3/h.

• De remarcat ca înælflimile diferite ale incintei (3, 4 sau 5
m) nu influenfleazæ valoarea debitului de aer proaspæt necesar,
dar schimburile de aer ar fi percepute diferit de ocupanfli.

Simpla examinare a Fig.1 prezintæ, calitativ, lucruri pe
care deja le bænuiam: a ventila o incintæ cu un grad am-
biental de grad numeric mai mic (deci superior, calitativ)
cere o instalaflie de ventilare mai costisitoare; fumatul în
incintæ conduce, automat, la o concluzie similaræ; în acelaøi
timp, depæøirea numærului de persoane, într-un spafliu hæ-
ræzit unui grad de ocupare decent, pune probleme serioase
de (ne)asigurare a condifliilor corecte de higienæ øi sænætate.

Astfel, realizarea instalafliilor de ventilare pentru acest
spafliu de 400 m2 de club/discotecæ/resaturant, de categorie
ambientalæ II, cu nefumætori, øi admiterea ulterioaræ a
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fumatului, aratæ subdimensionæri ale instalafliei de 83%
pentru dimensionarea iniflialæ a instalafliei pentru 100 per-
soane în incintæ øi de 95% în cazul dimensionærii inifliale
pentru 400 de persoane.

Tot astfel, dacæ categoria ambientalæ a discotecii este III,
valorile prezentate mai înainte scad la 77% pentru 100 de
persoane øi, respectiv, 93% pentru 400 de persoane.

Vorba aia, oricum o dai, tot prost …iasæ!
Am mai fæcut douæ examinæri, deloc complicate, din

punct de vedere al schimburilor de aer (volumetrice) ale
spafliului cu pricina, prezentate Dumneavoastræ în Fig.2
(pentru categoria de ambianflæ II) øi Fig.3 (pentru categoria
de ambianflæ III).

De aceastæ datæ apar informaflii distincte în funcflie de
înælflimea la care se afla tavanul incintei: 3, 4 sau 5 m.

În ceea ce ne priveøte am considerat întotdeauna cæ
schimburile de aer, în cazul nostru exclusiv de cætre aerul
proaspæt, ne aratæ intensitatea cu care spafliul investigat este
spælat/curæflat de aerul introdus.

În cele douæ figuri am marcat cu bare orizontale schim-
burile de aer cu valorile de 6 øi, respectiv, 12, subliniind cæ
prima valoare ne aratæ ca aerul din incinta este complet

schimbat (teoretic) la fiecare 10 minute, iar în cazul al 2-lea,
la fiecare 5 minute.

N.B. 4: Practic însæ, schimbarea menflionatæ depinde øi de ceea
ce literatura de specialitate numeøte „flow pattern” (configuraflia
curgerii) care, la rândul ei, este funcflie øi de alte caracteristici ale
sistemului de ventilare adoptat pentru incintæ: tipul gurilor de
insuflare/captare a aerului, locurile de amplasare ale acestora,
poziflia obstacolelor fixe din incintæ etc.

Cu privire la Fig.2 (incinta cu categoria de ambianflæ II)
câteva din primele concluzii sunt:

• Schimburile de aer, în cazul incintei cu fumætori, sunt
mai mari decât cele de nefumætori, dar aerul, fiind mult mai
poluat, avantajul nu este aøa de îmbucurætor.

• Înælflimea mai micæ (3 m) pare mai avantajatæ, schim-
burile de aer fiind mult mai intense (de ex. la 100 persoane,
2,5 sch/h la nefumætori øi, respectiv, 4,5 sch/h la fumætori,
pentru ca în cazul „înghesuirii” a 400 de persoane, prin
mærirea corespunzætoare a debitului de aer proaspæt, sæ se
ajungæ la 8,5 sch/h la nefumætori øi, respectiv, 18 sch/h la
fumætori, (dar sigur aici apar foarte uøor curenflii de aer!),

• Odatæ cu mærirea înælflimii incintei schimburile de aer se
modificæ, micøorându-se, dar consideræm cæ, mai ales în cazul
permiterii fumatului, apare un spafliu suplimentar, la înælflime,
care ar putea depozita poluantul înainte de evacuare.

Comentariile sugerate de Fig.3 sunt similare, uøor de
fæcut; este clar cæ în cazul incintelor din categoria de
ambianflæ III calitatea micro-atmosferei oferitæ clientelei este
mult mai slabæ.

Simulare
Pentru a aprecia mai bine impactul pe care îl are, asupra

sænætæflii oamenilor, nerespectarea regulilor de dimensionare
a unei instalaflii de ventilare, prin subdimensionarea sa (din
„motive” economice), în raport cu numærul real al ocu-
panflilor unei incinte a unui club/discotecæ/restaurant,
prezentæm în continuare o simulare.

Am pornit de la urmætoarele premize: salæ pentru 100
persoane, din categoria II de ambianflæ, pentru nefumætori.

Din Fig.1 a rezultat cæ instalaflia de ventilare trebuie sæ
furnizeze 3000 m3/h øi a fost dimensionatæ ca atare.

În Fig.4 se prezintæ simularea evolufliei concentrafliei
CO2 în incintæ, sub forma unor curbe (arce largi de para-
bole), considerând cæ în acest spafliu închis se vor afla între
100 øi 400 persoane, iar din totalul acestora un procent,
variind între 10% øi 75%, se vor decide sæ danseze.

Din literatura de specialitate [3] am apreciat cæ un om
degajæ cca. 35 gCO2/h când se aflæ în repaus (sau are o
activitate liniøtitæ) øi 68 gCO2/h când se depune un oarecare
efort fizic (de exemplu, se danseazæ „activ”).

Se observæ cæ, în cazul a numai 100 persoane, concen-
traflia de CO2 din aerul incintei variazæ între 2180 øi 2900
mgCO2/m3 aer, ceea ce asiguræ condiflii optime de mediu,
luând concentraflia de 3000 mgCO2/m3 aer.

N.B. 5: Limita de 3000 mgCO2/m3 de aer poate fi consideratæ
ca recomandabilæ pentru starea de bine (relaxare), prin comparaflie
cu valoarea de 5000 mgCO2/m3 de aer, indicatæ de cætre Normele
Generale de Protecflie a Muncii [4, Art. 412] ca o concentraflie
admisibilæ medie de substanfle toxice în atmosfera zonei de muncæ,
pe durata unui schimb de 8 ore.

FFiigg..  11  --  DDeebbiittee  ddee  aaeerr  ppeennttrruu  vveennttiillaarreeaa  uunneeii  ssæællii  ccuu  ppuubblliicc  ddee  440000  mm22

CCaatteeggoorriiaa  aammbbiiaannttææ  IIII  øøii  IIIIII,,  nneeffuummæættoorrii  øøii  ffuummæættoorrii

FFiigg..  22  --  SScchhiimmbbuurrii  ddee  aaeerr  pprrooaassppæætt  ppeennttrruu  vveennttiillaarreeaa  uunneeii  ssæællii  ccuu  ppuubblliicc
ddee  440000  mmpp,,  ccuu  îînnæællflfliimmii  ddee  33,,  44  øøii  55  mm,,  ccaatteeggoorriiaa  aammbbiiaannttææ  IIII,,  nneeffuummæættoorrii

øøii  ffuummæættoorrii
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V E N T I L A R E  -  C L I M A T I Z A R E

Chiar øi în cazul în care în incinta prezentatæ se în-
ghesuie 200 persoane, într-o situaflie similaræ celei analizatæ
mai înainte, concentraflia de CO2 din aerul incintei variazæ
între 3450 øi 4880 mgCO2/m3 aer, ceea ce asiguræ condiflii
de mediu mai puflin grozave dar oricum sub limita de 5000
mgCO2/m3 de aer, de care pomeneam mai înainte.

Iatæ cæ mai pofli juca în condiflii cât-de-cât nepericuloase!
Dacæ cumva, din læcomia unora, înghesuiala creøte,

særind la 300 de persoane se schimbæ … calimera!
A treia evoluflie (luata în grafic de jos în sus) ne aratæ cæ,

dacæ dansatorii nu depæøesc 16% din totalul ocupanflilor
concentraflia de CO2 ræmâne sub 5000 mgCO2/m3 aer; nu-i
grozav, dar … asta este !

Mæ îndoiesc însæ cæ cineva, de-acolo, va zice: Alo ! Nu
depæøifli, pe ringul de dans, 16% din totalul nostru cæ ne
poate pieri cheful de… viaflæ bunæ!!! Sigur îmbulzeala poate
sæ creascæ; øi dacæ cumva se zbænfluie 75% din clientelæ
concentraflia de CO2 din aerul incintei sare pânæ la 6870
mg/m3 aer (cu peste 37% mai mult decât limita sugeratæ mai
înainte de NGPM pentru muncæ, necum pentru… dis-
tracflie!). Eu te cred: ai venit, ai plætit, vrei sa te distrezi; cæ
d-aia e nuntæ!

Sigur cæ din dorinfle mai mult statistice ne-a împins
Necuratul sæ vedem cum e cu 400 de persoane în incintæ,
dansând cu foc øi paræ, dând cu tifla instalafliei de ventilare.

Væ las pe Dumneavoastræ sæ privifli graficul øi sæ tragefli
concluziile în acest caz !

Dar mare atenflie: dacæ se depæøesc 10.000 mgCO2/m3

aer beleaua este … mortalæ !

În loc de concluzii
Exemplul simplu prezentat mai înainte ne aratæ cât de

spinoasæ este problema.
În general, în actualul stadiu de dezvoltare al acestui

domeniu economic pot apærea multe cazuri de ignorare a
normelor tehnice.

Este greu de crezut cæ, la înfiinflarea unei incinte de tipul
club/restaurant/discotecæ, cæci despre acest lucru vorbim,
investitorul va fi dispus sæ facæ investiflia la nivelul numærului
maxim de persoane, care s-ar putea „înghesui” în incintæ.

Nu cred cæ greøim când afirmæm cæ, la nivelul actual
economic øi în acest caz de tip de  incintæ, mai degrabæ se va
merge pe tatonæri de la „sæ vedem cum o sæ meargæ afa-
cerea” pânæ la „las’ cæ merge øi aøa”.

De regulæ, investitorul din acest sector va ezita, ulterior,
sæ mai scoatæ cu uøurætate alfli bani pentru dezvoltare.

De asemenea, apare øi dificultatea tehnicæ de a schimba
mærimea instalafliei de ventilare de la simplu pânæ la de 10
ori mai mare, ca în exemplele prezentate în Fig.1.

În mod paradoxal în urmæ cu cca. 23 ani, când, personal,
am avut øansa de a proiecta instalaflia de ventilare-clima-
tizare pentru una din primele discoteci mari din capitalæ,
lucrurile erau mult mai simple: investitorul a vrut ca totul sæ
fie fæcut ca la carte øi a ieøit în consecinflæ; astæzi, aceastæ
tendinflæ pare… irealæ.

Poate cæ aici trebuie sæ punæ legiuitorul piciorul în prag:
legi tehnice avem, dar trebuie sæ le øi aplicæm !

Numai urmærirea modului de lucru, pas-cu-pas, a între-
gului lanfl de factori implicafli în realizarea acestui tip de in-
stalaflii (investitor, proiectanfli de arhitecturæ øi instalaflii,
furnizori de echipamente, executanfli etc.) poate crea certitu-
dinea realizærii unor instalaflii corecte din toate punctele de
vedere.

…Astæzi propunem sæ ne oprim aici; restul pe data
viitoare!

Cugetæri finale
Am scris cele de mai înainte, fiindcæ …ne pasæ !
Dar Domniei Tale, tinere cititor?
Dacæ da, vorba aia, citeøte øi dæ …mai departe.
Sæ auzim numai de bine !

BBiibblliiooggrraaffiiee  sseelleeccttiivvææ
[1] I5-2010 Normativ pentru proiectarea, executarea øi

exploatarea instalafliilor de ventilare øi  climatizare, 2010.
[2] P118-99 Normativ de siguranflæ la foc a construcfliilor,

1999.
[3] Al. Christea – Ventilarea øi condiflionarea aerului, Editura

Tehnicæ, Bucureøti, 1968.
[4] NGPM-1998 Normele Generale de Protecflie a Muncii,

1998.

FFiigg..  33  --  SScchhiimmbbuurrii  ddee  aaeerr  pprrooaassppæætt  ppeennttrruu  vveennttiillaarreeaa  uunneeii  ssæællii  ccuu  ppuubblliicc
ddee  440000  mm22,,  ccuu  îînnæællflfliimmii  ddee  33,,  44  øøii  55  mm,,  ccaatteeggoorriiaa  aammbbiiaannflflææ  IIIIII,,  nneeffuummæættoorrii

øøii  ffuummæættoorrii

FFiigg..  44  --  CCrreeøøtteerreeaa  ccoonncceennttrraaflfliieeii  ddee  CCOO22 llaa  ssuubbddiimmeennssiioonnaarreeaa  iinnssttaallaaflfliieeii
SSaallææ  ccuu  ppuubblliicc  ddee  440000  mm22,,  ccaatteeggoorriiaa  ddee  aammbbiiaannflflææ  IIII,,  nneeffuummæættoorrii

GGrraadd  ooccuuppaarree::  IInniiflfliiaall  110000  ppeerrssooaannee,,  uulltteerriioorr  220000,,  330000  øøii,,  rreessppeeccttiivv,,  440000  ppeerrssooaannee
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Detecflia incendiului la sursæ

Folosind algoritmi inteligenfli
pentru camerele de supraveghere video,
AVIOTEC poate detecta fumul øi
flæcærile de îndatæ ce acestea intræ în
raza de acfliune a camerei, în loc sæ
aøtepte ca fumul sæ ajungæ la detectorii
de fum de ultimæ generaflie. Prin detec-
flia incendiilor la sursæ, øi nu la nivelul
tavanului, camerele video pot declanøa
alarma în doar câteva secunde, în timp
ce detectoarele de fum fixe sesizeazæ o
situaflie de alarmæ în câteva minute.
Sistemul AVIOTEC se bazeazæ pe
algoritmi inteligenfli pentru a distinge
între incendiile reale øi interferenfle,
cum ar fi reflexii, miøcæri sau lumini de
fundal. Acest lucru garanteazæ o detec-
flie foarte siguræ, aproape færæ nicio
alarmæ falsæ. Sistemul AVIOTEC asi-
guræ o detecflie siguræ, doveditæ în toate
testele efectuate în caz de incendiu (de
la testul în caz de incendiu nr.1 pânæ la
testul în caz de incendiu nr. 8),
conform cerinflelor standardului EN54.

Sistemul video AVIOTEC de de-
tecflie a incendiilor poate fi compus
dintr-o singuræ cameræ video, ajun-
gând pânæ la un sistem în reflea cu ca-
mere video distribuite, având o consolæ
centralæ øi un sistem de management.
Folosind tehnologia Bosch de trans-
codificare dinamicæ, sistemul poate
transmite alarme la un panou de
alarmæ în caz de incendiu deja existent

sau le poate transmite prin intermediul
Ethernet la un centru de monitorizare,
sau chiar la un dispozitiv mobil pre-
cum un iPad. Primind imagini video de
calitate HD în timp real, pompierii au
o mai bunæ înflelegere a situafliei de
fapt, chiar înainte de a ajunge la fafla
locului.

Combinæ siguranfla øi
securitatea

Camerele video sunt uøor de insta-
lat øi necesitæ foarte puflinæ mentenanflæ
în comparaflie cu detectorii de fum øi
flæcæri de ultimæ generaflie. Utilizarea
camerelor video PoE (Power over
Ethernet - cu alimentare printr-un
singur cablu Ethernet) poate elimina
necesitatea unor surse de alimentare
individualæ øi a unor cabluri de ali-
mentare, fæcând sistemul AVIOTEC øi
mai rentabil din punct de vedere al
costurilor. Sistemul AVIOTEC poate
fi utilizat øi pentru locafliile foarte mici
øi dispersate, cum ar fi centralele elec-

trice øi posturile de semnalizare unde
nu se justificæ instalarea unor panouri
de detecflie a incendiilor.

Divizia Bosch Security Systems
este un furnizor de top la nivel mon-
dial de produse, soluflii øi servicii de
securitate, siguranflæ øi comunicare. În
anul fiscal 2014, peste 12.400 de
angajafli au generat vânzæri în valoare
de 1,5 miliarde de euro. Obiectivul
nostru este acela de a proteja viefli,
clædiri øi bunuri. Portofoliul de pro-
duse include supraveghere video, de-
tectarea intruziunilor, detectarea in-
cendiilor øi sisteme de evacuare cu asis-
tenflæ vocalæ, precum øi control de ac-
ces øi sisteme de gestionare. Sistemele
audio øi de conferinflæ profesionale
pentru transmiterea vocii, a sunetelor
øi a muzicii completeazæ gama de
produse. Bosch Security Systems
creeazæ øi produce aceste produse în
propriile fabrici din lumea întreagæ.

PPeennttrruu  iinnffoorrmmaaflfliiii  ssuupplliimmeennttaarree,,
aacccceessaaflflii  wwwwww..bboosscchhsseeccuurriittyy..ccoomm

DDeetteeccflfliiaa  iinntteeggrraattææ  øøii  pprreecciissææ  aa  iinncceennddiiiilloorr  îînn
ddooaarr  ccââtteevvaa  sseeccuunnddee

BBoosscchh  SSeeccuurriittyy  SSyysstteemmss  pprreezziinnttææ  AAVVIIOOTTEECC,,  oo  nnoouuææ  ssoolluuflfliiee  ppeennttrruu  ddeetteeccflfliiaa  ssiigguurrææ  øøii  ttiimmppuurriiee  aa  iinncceennddiiiilloorr  îînn  mmeeddiiii  ddiiffiicciillee..
PPoorrnniinndd  ddee  llaa  tteehhnnoollooggiiaa  ccoonnssaaccrraattææ  aa  ccaammeerreelloorr  vviiddeeoo  BBoosscchh  øøii  ddee  llaa  AAnnaalliizzaa  VViiddeeoo  IInntteelliiggeennttææ  BBoosscchh  ((IIVVAA)),,  ssiisstteemmuull  ddee  ddeetteeccflfliiee
vviiddeeoo  aa  iinncceennddiiiilloorr  ppooaattee  ccoommpplleettaa  tteehhnnoollooggiiiillee  ddee  ddeetteeccflfliiee  aa  iinncceennddiiiilloorr  ddee  uullttiimmææ  ggeenneerraaflfliiee,,  ppeerrmmiiflflâânndd  ddeetteeccflfliiaa  ttiimmppuurriiee  aa  ffuummuulluuii
øø  aa  ffllææccæærriilloorr  îînn  mmeeddiiii  îînn  ccaarree  aacceessttee  tteehhnnoollooggiiii  nnuu  ppoott  ooffeerrii  ttiimmppii  ddee  rreeaaccflfliiee  ssaattiissffææccæættoorrii,,  ccuumm  aarr  ffii  ccllææddiirrii  ccuu  ttaavvaannee  îînnaallttee  ssaauu  zzoonnee
uummeeddee  øøii  ccuu  mmuulltt  pprraaff..  DDee  aasseemmeenneeaa,,  AAVVIIOOTTEECC  ppooaattee  ffii  uuttiilliizzaatt  îînn  mmeeddiiii  îînn  ccaarree  nnuu  eexxiissttææ  aallttee  ssoolluuflfliiii,,  ddee  eexxeemmpplluu,,  ffaabbrriiccii  ddee
cchheerreesstteeaa  ssaauu  ffaabbrriiccii  ddee  hhâârrttiiee,,  hhaannggaarree  ssaauu  zzoonnee  ffooaarrttee  îînnttiinnssee  ccee  nneecceessiittææ  mmoonniittoorriizzaarree..
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T E H N O L O G I I

1 INTRODUCTION

Most Canadian manufacturing industries release, via
waste heat streams such as combustion gases, hot air, steam,
process gases and liquid effluents (Stricker & Associates,
2006), more than 50% of their energy consumption into the
environment which represents about 48% of the total
country annual energy input (National Energy Board, 2008).
On the other hand, process or domestic hot water up to
85°C is simultaneously or intermittently required, for
example, in dairy plants and slaughterhouses. By recovering
energy from such low-temperature waste heat effluents, the
incoming cold water can be heated with single- or two-stage
heat recovery systems using (if required) preheating heat
exchangers and supercritical CO2 heat pumps as the first and
second stages, respectively. This paper presents a number of
key operating parameters and the energy performance of two
such systems. The first one is an industrial-scale unit
implemented in a Canadian dairy plant to provide process
cooling and heating simultaneously. The second one is a
laboratory-scale two-stage heat recovery system, including a
passive heat recovery heat exchanger (as the first stage) and a
supercritical CO2 heat pump (as the second stage).

2 BACKGROUND

Identified as a natural refrigerant in 1850, carbon
dioxide (CO2) has been widely used since 1900, mainly in
marine refrigeration and air-conditioning (Neksa et al.,
2010). However, it more or less disappeared when artificial
refrigerants (CFC) were launched in the 1930’s. Research
on CO2 applications in heat pumps was initiated in the late
1980’s (Lorentzen, 1989, 1993) in order to replace environ-
mentally harmful chemical refrigerants, and the CO2
technology has undergone tremendous development since
this revival (Neksa et al., 2010). CO2 is a natural, low-cost,
non-flammable and, at concentrations below 5% by volume
in air, a non-toxic fluid. It has high specific heat and

thermal conductivity, and low viscosity. Its Global
Warming Potential (over a 100 year integration period) is
negligible (GWP = 1) when used as a confined refrigerant.
Compared to conventional refrigerants, its critical temper-
ature is very low (31.1°C), a remarkable property allowing
CO2 heat pumps to work above the critical pressure (7.3773
MPa) and reject heat over large temperature glides (Neksa,
2002; Kim et al., 2004). Gustav Lorentzen (1989) was the
first to suggest a supercritical CO2 cycle for automobile air-
conditioning, and Lorentzen and Pettersen (1992) pub-
lished experimental results in this area. Later on, the super-
critical CO2 heat pump cycle generated widespread interest
as an efficient and environmentally attractive technology
for heating water (Neksa et al., 1994, 1997, 1998a, 1999;
Hwang and Radermacher, 1998; Yarrall et al., 1998). Since
2001, air source heat pumps using CO2 as a refrigerant have
been successfully marketed in Japan to produce hot water
using cheap late-night electric power and store hot water in
tanks for daytime use. White et al. (2002) studied a 115 kW
(thermal capacity) supercritical CO2 heat pump prototype
used to produce hot water at a temperature of 77.5°C and
refrigeration at temperature below 2°C with a heating
coefficient of performance (COP) of 3.4. Another super-
critical CO2 heat pump prototype was simultaneously used
to provide cooling at 5°C and (water) heating up to 90°C
(Yarrall et al., 1999). A 50 kW supercritical CO2 heat pump
prototype used for water heating was built in 1996
(Pettersen and Neksa, 2002) and another 25 kW pilot plant
was installed in a food-processing factory in 1999 using
industrial waste heat as a heat source (Kim et al., 2004).
Stene (2007) investigated the application of supercritical
CO2 heat pumps in low-energy houses concluding that
they can be used for simultaneous or alternate space and
hot water heating. Finally, over the last few years, air and
water source supercritical CO2 heat pumps used for water
heating began to be implemented in the European and
North American markets for domestic (Fornasieri et al.,
2008) and industrial/commercial applications.

EEffffiicciieenntt  PPrroocceessss  IInntteeggrraattiioonn  aanndd  CCoooolliinngg  &&
HHeeaattiinngg  EEnneerrggyy  PPeerrffoorrmmaannccee  ooff  SSuuppeerrccrriittiiccaall

CCOO22 HHeeaatt  PPuummppss
Vasile Minea, Scientist Researcher, Hydro-Québec Research Institute, Laboratoire des technologies 

de l’énergie (LTE), 600, avenue de la Montagne, Shawinigan, Québec, Canada G9N 5N7

LLooww--ggrraaddee  hheeaatt  lloosssseess  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  lliiqquuiidd  eefffflluueennttss  aatt  tteemmppeerraattuurreess  ooff  uupp  ttoo  4455°°CC  rreepprreesseenntt  mmoorree  tthhaann  2244%%  ooff  ttoottaall  hheeaatt
lloosssseess  iinn  tthhee  CCaannaaddiiaann  mmaannuuffaaccttuurriinngg  iinndduussttrryy..  OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  pprroocceessss  oorr  ddoommeessttiicc  hhoott  wwaatteerr  uupp  ttoo  8855°°CC  iiss  ssiimmuullttaanneeoouussllyy  oorr
iinntteerrmmiitttteennttllyy  rreeqquuiirreedd  iinn  mmaannyy  iinndduussttrriiaall  ppllaannttss..  BByy  rreeccoovveerriinngg  llooww--ggrraaddee  hheeaatt  ffrroomm  pprroocceessss  fflluuiiddss  oorr  wwaassttee  lliiqquuiidd  oorr  ggaass  eefffflluueennttss,,
iinnccoommiinngg  ffrreesshh  oorr  rreeccyycclleedd  wwaatteerr  ccaann  bbee  hheeaatteedd  uupp  ttoo  rreellaattiivveellyy  hhiigghhtteemmppeerraattuurreess  bbyy  uussiinngg  ssuuppeerrccrriittiiccaall  CCOO22 hheeaatt  ppuummppss..  TThhiiss
ppaappeerr  pprreesseennttss  tthhee  pprroocceessss  iinntteeggrraattiioonn  pprroocceedduurree  aanndd  tthhee  mmaaiinn  eenneerrggyy  ppeerrffoorrmmaannccee  aacchhiieevveedd  wwiitthh  ttwwoo  ssuuppeerrccrriittiiccaall  CCOO22 hheeaatt
ppuummppss..  TThhee  ffiirrsstt  oonnee  hhaass  bbeeeenn  iimmpplleemmeenntteedd  iinn  aa  CCaannaaddiiaann  ddaaiirryy  ppllaanntt  ttoo  pprroovviiddee  pprroocceessss  ccoooolliinngg  aanndd  hheeaattiinngg  ssiimmuullttaanneeoouussllyy..  TThhee
sseeccoonndd  oonnee  hhaass  bbeeeenn  llaabboorraattoorryy  tteesstteedd  oovveerr  aann  eexxtteennssiivvee  rraannggee  ooff  wwaassttee  hheeaatt  tteemmppeerraattuurreess  ttoo  hheeaatt  ccoolldd  cciittyy  wwaatteerr  ddiirreeccttllyy..  BBootthh
tthhee  ccoooolliinngg  aanndd  hheeaattiinngg  tthheerrmmooddyynnaammiicc  ppaarraammeetteerrss  aass  wweellll  aass  tthhee  oovveerraallll  eenneerrggyy  ppeerrffoorrmmaannccee  aacchhiieevveedd  aarree  pprreesseenntteedd  aanndd  bbrriieeffllyy
ddiissccuusssseedd..

TThhiiss  ppaappeerr  hheess  bbeeeenn  pprreesseenntteedd  aatt  tthhee  ""1111tthh  IInntteerrnnaattiioonnaall  EEnneerrggyy  AAggeennccyy  ((IIEEAA))  HHeeaatt  PPuummpp  TTeecchhnnoollooggyy  CCoonnffeerreennccee  22001144,,  MMaayy
1122--1166,,  22001144,,  MMoonnttrrééaall  ((QQuuéébbeecc)),,  CCaannaaddaa""
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T E H N O L O G I I

3 PROCESS COOLING & HEATING

Industrial applications of CO2 heat pumps are still rare
in the Canadian energetic context where the current prices
of fossil and electrical energy are relatively low compared
to other countries. This section summarizes in comprehen-
sible, simple terms the main features of one of the first
industrial-scale supercritical CO2 heat pumps implemented
in a Canadian dairy plant (Marchand, 2011; Minea, 2013a;
2013b).

33..11  PPrroocceessss  iinntteeggrraattiioonn
An industrial-scale supercritical CO2 heat pump,

including a 25 kW compressor (nominal power input), has
been integrated between two of the plant’s industrial
processes (Figure 1a) (Marchand, 2011). It recovers energy
from one process at temperatures below 0°C and provides
heat to another process at temperatures above 85°C (Figure
1b). Due to the low critical temperature of CO2, these
boundary thermal conditions allow the heat pump to
operate in the so-called supercritical cycle with evaporation
at subcritical pressures and heat rejection at pressures above
the CO2 critical pressure (7.377 MPa-a). So, unlike conven-
tional subcritical heat pump cycles, heat is not supplied by
means of refrigerant condensation, but by cooling compres-
sed high-pressure CO2 inside a special heat exchanger
called gas cooler.

As can be seen in Figure 1a, no internal heat exchanger
is included in the heat pump thermodynamic cycle. Because
both the cooling and heating thermal effects of the unit can
be used by the industrial facility, the overall system energy
efficiency could be determined.

The superheated refrigerant (state 1) flows into the
compressor where it is brought to higher pressures and
temperatures (state 2) by a non-isentropic compression
process (1-2) (Note: the theoretical isentropic process is

shown as 1-2s.) (Figure 1b). The discharge pressure is
controlled based on the varying amount of refrigerant
inside the high-pressure side of the system and not by the
saturation pressure as is the case with conventional HFC
refrigerants (Montagner and Melo, 2010). By reducing the
valve opening, the CO2 mass flow rate decreases, the CO2
accumulates in the high-pressure side and its pressure thus
rises.

Conversely, by increasing the valve opening, the high-
side pressure decreases while the excess charge is stored as a
liquid inside the low-pressure side of the refrigeration
circuit (Kim et al., 2004). This particular control strategy
requires special algorithms to adjust the adiabatic expansion
process in order to keep the evaporation almost constant
and optimize the compressor discharge pressure and the gas
cooler outlet temperature (Kauf, 1999; Kim et al., 2004;
Chen and Gu, 2005).

For a representative one-week running test, Figure 1b
shows that the high discharge pressure reached 11.22 MPa-a
(112.2 bar-a), a value about 6-7 times higher than that of an
equivalent HFC-based water heater heat pump. Such a high
discharge pressure automatically results in high volumetric
capacities leading to small pipe diameters and inner
volumes. On the other hand, for a given capacity, compres-
sor displacement is much smaller, as well as its compression
ratios. Also, due to the smaller size of the piping and
components, the explosion energy stored in a CO2 system
is not much different from that of conventional heat pump
units (Neksa et al., 2010). After compression, the super-
heated vapour at state 2 enters the once-through gas cooler
where the non-isobaric heat rejection (cooling) process (2-
3) takes place. The gas cooler is different from the conven-
tional diphase condensers because only sensible heat is
transferred to the constant flow cold water. As noted, the
single-phase heat transfer process occurs at supercritical
high pressures, while the CO2 temperature is gliding. This

FFiigguurree  11::  ((aa))  SScchheemmaattiicc  DDiiaaggrraamm  ooff  tthhee  IInndduussttrriiaall--SSccaallee  SSuuppeerrccrriittiiccaall  CCOO22 HHeeaatt  PPuummpp  IImmpplleemmeenntteedd  iinn  aa  CCaannaaddiiaann  DDaaiirryy  PPllaanntt;;  ((bb))  AAvveerraaggee
tthheerrmmooddyynnaammiicc  ccyyccllee  ooff  tthhee  oonneewweeeekk  rruunnnniinngg  tteesstt  iinn  tthhee  pprreessssuurree--eenntthhaallppyy  ddiiaaggrraamm;;  CC::  ccrriittiiccaall  ppooiinntt;;  PP11::  hhoott  bbrriinnee  ppuummpp;;  PP22::  ccoolldd  wwaatteerr  ppuummpp;;

EEXXVV::  eexxppaannssiioonn  vvaallvvee;;  FF::  ffllooww  mmeetteerr;;  ((MMiinneeaa,,  22001133bb))
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means that sensible heat is transferred over a large tem-
perature range and the CO2 temperature drops during heat
rejection, resulting in relatively low CO2 outlet temper-
atures from the gas cooler. The vapour leaving the gas
cooler at state 3 flows through the expansion valve where it
is adiabatically throttled to lower pressures and temper-
atures (state 4) while controlling the compressor discharge
pressure. The electronic expansion valve provides a great
advantage in terms of performance, even when thermo-
dynamic losses are present (Cho et al., 2007). The evapora-
tion pressure, much higher than that of HFC-based heat
pumps, is controlled by regulating the refrigerant flow
through the expansion valve. Relatively high operating
pressures within the evaporator and gas cooler lead to ef-
ficient heat transfer processes enabling these devices to be
more compact than those of standard heat pumps. Instead
of an expansion valve, fixed geometry capillary tubes could
also be selected, but they operate with specific refrigerant
charges aimed at maximizing system performance, and
consequently their efficiency tends to decrease when
differing from the design point that corresponds to the
fixed charge, being unable to self-regulate with operating
condition variations (Madsen et al., 2005). Finally, the two-
phase refrigerant enters the plate-type evaporator at state 4
where it absorbs heat, evaporates and is superheated up to
state 1 through the non-isobaric evaporation process (4-1).
Superheated CO2 vapour at state 1 enters the compressor
suction line and the heat pump cycle restarts.

33..22  OOppeerraattiinngg  ppaarraammeetteerrss
The industrial-scale supercritical CO2 heat pump was

fully equipped with +/-0.3°C accurate thermocouples, and
compressor (Ohio SEMITRONICS W4-063E 80 kW,
accuracy ± 0.5) and pump electrical power (Ohio
SEMITRONICS PC20-006D 4 kW, accuracy ± 0.25) trans-
ducers. The compressor suction and discharge pressures, as
well as the heat source and sink thermal carrier flow rates,
were measured with high resolution
pressure transducers (DANFOSS
MSB-300, accuracy ± 1%) and flow
meters (ONICON type F, accuracy ±
0.5%), respectively. A Wi-Fi data
transmission system and analysis
software were set up to monitor system
operation. Sixteen thermal (temper-
atures), hydraulic (flow rates) and
electrical (power) parameters were
scanned at 15 second intervals, then averaged and saved
every 2 minutes to help determine the cycle’s instantaneous
and overall thermodynamic performance. A processing
program was created to compute the cycle instantaneous
and overall energy performance.

The one-week running test was performed under
constant heat source (water/glycol brine at 35% by volume)
and heat sink (water) flow rates and temperatures (Table 1).
Based on these average thermodynamic parameters, Figure
1b presents in the pressure-enthalpy diagram the
corresponding supercritical CO2 heat pump thermo-
dynamic cycle. It can be seen that the heat pump operated

at a relatively low evaporating temperature (-9°C) with a
compression ratio of 4.26 and 6.3°C superheating at the
evaporator outlet (Table 2). To optimally match the CO2
vapour temperature glide inside the gas cooler at the actual
discharge pressure with the heated water temperature
increase, the ideal gas cooler CO2 outlet temperature must
be 109°C exactly. However, the recorded compressor
discharge temperature was 137°C, i.e. about 28°C higher
than the final temperature of the ideal isentropic compres-
sion process. It shows that vapour superheating during the
non-adiabatic compression process is relatively excessive,
probably due to the inefficient control of the expansion
valve at relatively low evaporating pressures and temper-
atures. However, since the compressor discharge gas
temperature was relatively high, the heat pump was able to
heat the cold water up to the temperature required (>85°C).
On the other hand, these parameters led to a lower than
expected isentropic compression efficiency (i.e. 62.6% vs.
70-75%), a compressor performance parameter defined as
follows (Figure 1b):

(1)

where h is the CO2 vapour mass enthalpy (kJ/kg).
The cold water (heat sink) entered the gas cooler at

22.3°C and the useful heat was supplied by the gas cooler
over a wide (109°C) temperature glide resulting in a large
enthalpy difference for CO2 in the gas cooler (285 kJ/kg)
and a relatively low CO2 temperature prior to entering the
expansion valve (27.6°C). Thus, within the gas cooler the
refrigerant was cooled down to about 5°C above the cold
water entering temperature, i.e. an optimum temperature
approach.

The gas cooler thermal efficiency is defined using the
following equation (Figure 1b):

ηis =
h2s − h1

h2 − h1

Table 1

Heat source and heat sink fluid parameters over the one-week running test

Heat source (water-glycol 35%) Heat sink (water)

Temperature Flow rate Pump input Temperature Flow rate Pump input
Inlet/outlet power Inlet/outlet power

°C L/min (GPM) kW °C L/min (GPM) kW

-1.5/-3.9 159.7 (41) 1.7 22.3/87.5 11.7 (3) 0.64

Table 2

Average CO2 parameters over the one-week running test

CO2 compressor TEVAP Hot water
outlet T

Suction Discharge πC - -
P T P T - - -

MPa-a °C MPa-a °C - °C °C
(bar-a) (bar-a)

2.73 (27.3) -2.7 11.3 137 4.26 -9 87.5
(113.2)

P: pressure (a - absolute); πC: compression ratio; T: temperature; 
EVAP: evaporation
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(2)

where cp is the average specific heat of the CO2 superheated
vapour flowing at a constant pressure within the gas cooler
(kJ/kgK); m

.
GC is the CO2 vapour mass flow rate (kg/s);

m
.

water - the water (heat sink) mass flow rate (kg/s); TIN
SINK -

the water (heat sink) inlet temperature to the gas cooler
(°C). According to equation 2, the measured gas cooler
thermal efficiency was 63.1%, a relatively poor perfor-
mance due to a high compression ratio (4.26) followed by
excessive vapour superheating during the non-isentropic
compression process.

33..33  EEnneerrggyy  ppeerrffoorrmmaannccee
The supercritical CO2 industrial heat pump energy

performance was determined with the compressor oper-
ating at full speed using the constant operating parameters
shown in Tables 1 and 2. As can be seen in Table 3, the
machine provided 52 kWth (thermal power) by recovering
25.2 kWth from the heat source.

The overall system coefficient of performance can be
defined as follows:

(3)

where QEV is the thermal energy recovered by the
evaporator (i.e. the cooling effect) (kWh); QGC - the thermal
energy supplied by the gas cooler (kWh); EC, EP1 and EP2 -
the electrical energy consumed by the compressor, and the
heat source (P1) and heat sink (P2) pumps, respectively
(kWh). Based on the overall cycle energy balance (Figure
2a), with an average error margin of 8% (Table 3), the
system coefficient of performance was 3.21. If in equation 3
only the gas cooler thermal energy supplied and the
compressor electrical energy consumed are taken into
consideration, the resulting heat pump coefficient of
performance: 

drops to 2.29 (Table 4). Such moderate energy performance
suggests that the expansion valve high-side pressure and

refrigerant charge control algorithm must cover an exten-
sive range of negative evaporating temperatures providing
lower evaporating pressures compared to those of air-
source supercritical CO2 heat pumps designed for tem-
perate climates. Improving control to recover heat at tem-
peratures below 0°C will provide appropriate evaporator
and compressor superheating, as well as lower compression
ratios and much higher heat pump and system COPs.

33..44  AAnnnnuuaall  oovveerraallll  ppeerrffoorrmmaannccee
The annual energy and cost savings were estimated by

assuming that the supercritical CO2 heat pump operates
continuously throughout the year. Table 5 shows the
annual energy and cost savings achieved when only the
process cooling effect is taken into consideration. If the
plant’s existing electrically driven refrigeration system
operates with an average annual cooling coefficient of
performance of 4, the industrial facility will save
Can$4,529/year (based on an electrical energy price of
Can$0.08206/kWh – 2014) only by reducing the electrical
(compressor) energy consumption (55.188 MWH/year) of
its own refrigeration system.

The supercritical CO2 heat pump heats process water
simultaneously. By assuming the annual efficiency of the
plant’s propane boiler is 80% and the price of propane is
Can$0.5614/L (2014), we may reduce the annual
consumption of propane by 81,000 litres and its cost by
Can$45,473 (2014) (Table 6).

However, to achieve these annual energy and cost
savings, the supercritical CO2 heat
pump (compressor) as well as the heat
source and heat sink circulating pumps
have to consume electrical energy. The
amount of electrical energy consumed
by the heat pump compressor and
both circulating pumps will be 198.852
MWh/year and 11.7 MWh/year,
respectively.

Based on the price of electricity
(Can$0.08206/kWh - 2014), the cost of
the electrical energy consumed by the
compressor and both circulating

COPHP =
QGC

EC

=
h2 − h3

h2 − h4

System COP =
QEV + QGC

EC + EP1 + EP2

ηGC =
�mGC(h2 − h3)

min( �mGC, �mwater )∗ (h2 − cpTSINK
IN )

Table 3
PPoowweerr  bbaallaannccee  ooff  ssuuppeerrccrriittiiccaall  CCOO22 hheeaatt  ppuummpp  oovveerr  tthhee  oonnee--wweeeekk  rruunnnniinngg  tteesstt

Duration Cooling Compressor Thermal Energy Pump power input
capacity power power balance
provided input supplied average

error
margin

- - - - - Brine Water
(heat source) (heat sink)

Hours kW kW kW % kW kW
192 25.2 22.7 52.5 8.06 0.98 0.36

Table 4
SSyysstteemm  aanndd  hheeaatt  ppuummpp  aavveerraaggee  ccooeeffffiicciieennttss  ooff  ppeerrffoorrmmaannccee

Coefficient of performance
System COP Heat pump COP

3.21 2.29

Table 5
AAnnnnuuaall  ssaavviinnggss  rreellaatteedd  ttoo  pprroocceessss  fflluuiidd  ccoooolliinngg  

((5522  wweeeekk  ppeerriioodd))  ((22001144))
Process cooling Electrical (compressor)
energy  supplied energy saved

(or waste heat recovered) 
- Amount Cost

MWh/year MWh/year Can$/year
220.752 55.188 4,529
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pumps will be Can$16,317/year and Can$963.2/year,
respectively. Consequently, the net annual savings achieved
by reducing the annual consumption of propane will be
Can$28,193/year (i.e. $45,473 - $17,280), and the total net
annual cost savings for both the cooling and heating
processes could be estimated at Can$32,722/year (i.e.
$28,193 + $4,529) (Tables 5 and 6). Consequently, based on
the price of the CO2 heat pump (Can$60,000$ - 2014) only,
the simple payback period could be estimated at 1.83 years
(i.e. Can$60,000/Can$33,858), without taking into consid-
eration the additional costs incurred for heat pump inte-
gration (engineering, circulation pumps, piping, valves,

thermal insulation and controls).
On the other hand, reducing the propane annual con-

sumption by 81,000 L, equivalent to 655,330 MWh/year
(Table 6), helps decrease the plant’s annual CO2 emissions
by 153.74 tons per year (Table 7). This amount was estimat-
ed based on the propane equivalent carbon dioxide emis-
sion (0.2346 kg of CO2/kWh). In addition, the electrical
energy consumed by the heat pump compressor and both
circulating pumps (208.9 MWh/year) (Table 6) increases the
annual CO2 emissions by 254.8 kg because in Québec
(Eastern Canada), where almost 98% of the electric pro-
duction is hydraulic, the average conversion factor is

Table 6
AAnnnnuuaall  eenneerrggyy  aanndd  ccoosstt  ssaavviinnggss  ffoorr  pprroocceessss  wwaatteerr  hheeaattiinngg  ((5522  wweeeekk  ppeerriioodd))  ((22001144))  

Process Boiler Propane saved Electrical energy consumed
heating propane inlet (compressor + pumps) by the
supplied energy supercritical CO2 heat pump

- - Quantity Cost Amount Cost
MWh/year MWh/year L/year Can$/year MWh/year Can$/year

524,264 655,330 81,000 45,473 198.852 16,317

Table 7
AAnnnnuuaall  CCOO22 ggaass  eemmiissssiioonn  rreedduuccttiioonn  ((5522  wweeeekk  ppeerriioodd))  ((22001144))

Reduction of annual CO2 emissions due Increase of annual CO2 emissions Net reduction of
to reduction of propane consumption due to additional electrical energy consumed CO2 annual emissions

Equivalent CO2 Total Equivalent CO2 Total -
emissions emissions (Québec)

kg of CO2/kWh Tons of CO2/year kg of CO2/kWh kg of CO2/year Tons of CO2/year

0.2346 153.74 0.00122 254.8 153.48

FFiigguurree  22::  EExxppeerriimmeennttaall  SSeettuupp  ooff  tthhee  LLaabboorraattoorryy--SSccaallee  HHeeaatt  RReeccoovveerryy  SSyysstteemm..  
EEXXVV::  eexxppaannssiioonn  vvaallvvee;;  FF::  ffllooww  mmeetteerr;;  HHEEXX::  pprreehheeaattiinngg  hheeaatt  eexxcchhaannggeerr;;  IIHHEE::  iinntteerrnnaall  hheeaatt  eexxcchhaannggeerr;;  PPRR::  pprreessssuurree  rreegguullaattoorr;;  RRVV::  33--wwaayy  rreegguullaattiinngg

vvaallvvee;;  11  ttoo  1133::  mmeeaassuurreemmeenntt  ppooiinnttss  ((MMiinneeaa,,  22001122))
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0.00122 kg CO2/kWh. Consequently, the net reduction in
CO2 emissions will reach 153.48 tons per year (Table 7). If,
for example, 100 similar supercritical CO2 industrial heat
pumps were implemented in Québec, the CO2 emissions
could be reduced by 15 348 tons/year.

4 WASTE HEAT RECOVERY

In the agro-food and other similar medium-sized
industries, as well as in large institutional buildings
(hospitals, etc.), process and/or domestic hot water is
required at temperatures above 60°C for process, cleaning
or washing purposes. Simultaneously, in such facilities,
low-enthalpy waste heat in a liquid (or air) form is often
available at temperatures of up to 45°C, while the cold
water to be heated comes from municipal water systems at
relatively low temperatures depending on seasonal weather.
To efficiently recover heat from waste heat effluents at
temperatures of up to 45°C, a two-stage heat recovery
system, using a preheating heat exchanger and a CO2 super-
critical heat pump as the first and second stages, respec-
tively, was experimentally studied (Figure 2) (Minea, 2012).
The supercritical CO2 heat pump included a 7 kW (nominal
power input) single-stage, constantspeed compressor, three
plate-type heat exchangers (evaporator, gas cooler and
internal heat exchanger), a low-pressure side receiver and
two parallel electronic expansion valves (EXV) that control
the high-side pressure of the thermodynamic cycle. The
low-pressure side receiver manages the refrigerant charge
variation without flooding or drying up the evaporator.
The internal heat exchanger is used for sub-cooling the high
pressure superheated CO2 with the compressor suction gas
in order to improve overall cycle efficiency. An electrical
boiler supplies (waste) hot water to the evaporator at
different preset temperatures. As can be seen in Figure 3a, if
the waste heat fluid enters the heat recovery system at
temperatures between 15°C and 45°C it can be cooled
down to between 10°C and 38°C, depending on the actual
inlet temperature of the cold water. In cold climates, it
generally varies from a minimum of 7°C (in the winter) to a
maximum of 17°C (in the summer). By bypassing (or not)

the preheating heat exchanger, the cold city water can be
heated up to 38°C before entering the supercritical CO2
heat pump. The process is controlled by the regulating
valve RV according to the relative magnitude of the inlet
temperatures of the heat source and heat sink thermal
carriers.

Several tests were conducted using the following
assumptions: (i) both the waste heat source and heat sink
fluids enter the heat pump at constant flow rates, i.e. 60
L/min for the waste heat source water and 6.6 L/min for
the cold water; (ii) the waste heat source fluid enters the
heat pump at approximately 7°C, 10°C and 12°C, repre-
senting the lowest values expected during the colder
seasons; (iii) the cold city water enters the CO2 heat pump
at between 6.5°C and 7.5°C, representing the average
municipal water temperature in the winter in cold climates;
(iv) under these boundary thermal conditions, the cold city
water bypasses the preheating heat exchanger as well as the
hot water storage tank assembly; (v) for waste heat inlet
temperatures above 15°C (in the winter) and 25°C (in the
summer), the preheating heat exchanger must operate in
order to recover more heat and, therefore, preheat the cold
water before it enters the heat pump evaporator. This way,
the preheating heat exchanger will improve the overall
energy efficiency of the entire heat recovery system.

Figure 3b shows the energy balance of the supercritical
CO2 heat pump during a 6 hour running test (W-3).
Results from two other similar tests (W-1 and W-2) are
shown in Tables 8 and 9. In these tables there is only one
difference between the three tests shown, i.e. the waste heat
inlet temperature was set at 7°C, 10°C and 12°C respec-
tively, while the cooling fluid inlet temperature was set at
7°C. It can be seen in Table 9 that the evaporator super-
heating figures (5.6°C to 7°C) were in the same order of
magnitude as the ones achieved with the industrial-scale
CO2 heat pump, i.e. ~ 6.3°C (see Table 2). Also, the com-
pressor isentropic compression efficiency varied around
70% under the average experimental parameters shown in
Tables 8 and 9 (Minea, 2012).

This important performance indicator, with evaporating
temperatures varying from 0°C to 5°C and compression

FFiigguurree  33::  ((aa))  EExxtteennddeedd  TTeemmppeerraattuurree  RRaannggeess  ooff  HHeeaatt  SSoouurrccee  aanndd  HHeeaatt  SSiinnkk  TThheerrmmaall  CCaarrrriieerrss  EEnntteerriinngg  aanndd  LLeeaavviinngg  tthhee  
TTwwoo--SSttaaggee  HHeeaatt  RReeccoovveerryy  ssyysstteemm;;  ((bb))  OOvveerraallll  HHeeaatt  PPuummpp  EEnneerrggyy  BBaallaannccee  ooff  aa  TTyyppiiccaall  RRuunnnniinngg  TTeesstt  ((WW--33))  ((MMiinneeaa,,  22001122))
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ratios around 2.6 (Table 9), was 10.6% higher than the
performance indicator of the industrial-scale supercritical
CO2 heat pump operating at a much lower evaporating
temperature (-9°C) (see section 3.2) and with compression
ratios about 39% higher (Table 2).

In this case, according to equation 2, the heat pump
coefficient of performance is defined as the gas cooler
thermal energy supplied divided by the compressor
electrical energy consumed, and the system heating
coefficient of performance as the gas cooler thermal energy
supplied plus the cooling energy recovered divided by the
electrical energy consumed by the compressor and the heat
source (water) circulating pump. It can be seen that the
average system COP (5.93) was 37.8% higher than the heat
pump COP (3.69), both displaying excellent energy
performance ratios (Figure 4).

5 CONCLUSIONS

This paper presents a number of experimental results
achieved with two supercritical CO2 heat pumps. The
scope is to help promote the CO2 heat pump technology in
industrial settings (e.g. agro-food processing plants) and
large institutional buildings (e.g. hospitals).

The first one is an industrial-scale supercritical CO2
heat pump implemented in a Canadian dairy plant to
provide process cooling and heating simultaneously. It
recovers energy from one process at temperatures around 
-1.5°C and provides heat to another process at temperatures

above 85°C. This industrial-scale CO2
heat pump operates with relatively
low isentropic compression (62.6%)
and gas cooler thermal efficiencies
(63.1%), and high compression ratios
(4.26). These parameters, which are
lower than expected, could be
attributed to a faulty high-side
pressure control by the expansion
valve operating at a relatively low
evaporating temperature (-9°C). As a
consequence, the system coefficient of
performance, including both the useful
cooling and heating thermal effects
and total energy consumption (CO2

compressor and circulating pumps) was 3.21. This lower
than expected performance suggests that the expansion
valve algorithm controlling the high-side pressure and
refrigerant charge must cover an extended evaporating
temperature range below 0°C.

An improved control algorithm may provide
appropriate evaporator and compressor superheating, as
well as lower compression ratios and much higher heat
pump and system COPs. However, by eliminating the use
of 81,000 litres of propane annually, the plant’s total cost
saving is estimated at Can$32,722/year and the simple
payback period (based on the CO2 heat pump acquisition
cost only) at 1.83 years. In addition, the plant’s carbon
dioxide emissions are reduced by more than 153 tons per
year.

The second system is a laboratory-scale two-stage heat
recovery system, including a passive heat recovery heat
exchanger (as the first stage) and a supercritical CO2 heat
pump (as the second stage). It is sized to recover heat from
low-grade waste heat effluents at temperatures of up to
45°C in order to heat cold city water entering the system at
temperatures between 6.5°C and 7.5°C. The evaporator
superheating figures (5.6°C to 7°C) are in the same order of
magnitude as the ones achieved with the industrial-scale
CO2 heat pump (6.3°C). However, the isentropic
compression efficiency (70%) is achieved at higher
evaporating temperatures (i.e. 0 to 5°C) than those of the
industrial-scale supercritical CO2 heat pump, while the
compression ratios (2.6) are about 39% lower. The average
system COP is 45.8% higher than that of the industrial-
scale supercritical CO2 heat pump (5.93).

Table 8
AAvveerraaggee  tteemmppeerraattuurreess  ooff  hheeaatt  ssoouurrccee  aanndd  hheeaatt  ssiinnkk  tthheerrmmaall

ccaarrrriieerrss  eenntteerriinngg  aanndd  lleeaavviinngg  tthhee  llaabboorraattoorryy--ssccaallee  ssuuppeerrccrriittiiccaall
CCOO22  hheeaatt  ppuummpp  ((MMiinneeaa,,  22001122))

Test # Heat source Heat sink
(water: 60 L/min) (water: 6.6 L/min)

- Inlet Outlet Inlet Outlet

- °C °C °C °C

W-1 7.5 4.3 6.5 67.6

W-2 10.1 6.4 7.3 69.5

W-3 12.4 8.4 7.5 69.9

Table 9

CO2 average operating parameters of the laboratory-scale supercritical 
CO2 heat pump (Minea, 2012)

Test # Compressor TEVAP 
- Suction Discharge πC -

- P T P T -

- MPa-a (bar-a) °C MPa-a (bar-a) °C °C

W-1 3.49 (34.9) 5.7 9.60 (96) 93 2.75 0

W-2 3.67 (36.7) 9.0 9.76 (97.6) 92 2.66 2

W-3 3.97 (39.7) 10.6 10.06 (100.6) 91.2 2.54 5

P: pressure (a - absolute); πC: compression ratio; T: temperature; EVAP: evaporation

FFiigguurree  44::  HHeeaatt  PPuummpp  aanndd  SSyysstteemm  CCooeeffffiicciieennttss  ooff  PPeerrffoorrmmaannccee  ((CCOOPP))  ooff
tthhee  LLaabboorraattoorryy--SSccaallee  SSuuppeerrccrriittiiccaall  CCOO22 HHeeaatt  PPuummpp
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1. Nofliuni introductive

În goana dupæ profit (mare øi rapid) consumul de
energie a devenit tot mai mare, conducând, cum era de
aøteptat, la crize (în anii ’70 ai secolului XX, de exemplu)
dar øi la îngrijorarea tuturor (unii cæ nu vor mai realiza
câøtigurile scontate, alflii cæ nu vor mai avea acces la energie,
ø.a.m.d.) øi în consecinflæ se cautæ alternative. Aceste
alternative trebuie sæ fie sustenabile øi cât mai ecologice.

Sursele de energie clasice epuizabile (în accepflia general
recunoscutæ de cei interesafli, printre care øi specialiøtii),
trebuie a fi substituite cu:

a) noi surse de energie
1. regenerabile: vânt, energia hidraulicæ, biomasa rezul-

tatæ din prelucrarea deøeurilor altor activitæfli sau special
obflinute (exemplu din clonarea sælciilor, plopilor);

2. cu potenflial ”nelimitat” (energia solaræ øi cea geo-
termicæ);

b) retehnologizæri ale instalafliilor producætoare (mærirea
randamentului) sau consumatoare (consum mai mic pentru
obflinerea aceluiaøi efect) de energie, respectiv optimizarea
consumurilor;

c) economia de energie prin diminuarea (eliminarea)
pierderilor øi a risipei øi raflionalizarea consumurilor;

d) ”teorii perverse” (ca cea ruso-ucraineanæ
[http://www.gasresurces.net?introduction.htm/]), conform
cærora câøtigæ teren ideea originii abiotice a petrolului (øi
gazelor naturale); petrolul nu s-a format din materie
organicæ (vegetalæ sau animalæ) ci se produce continuu în
interiorul Pæmântului prin procesele fizice/chimice/
geologice de la mari adâncimi (dupæ modelul magmæ + roci
diferite + presiune + temperaturæ + … = petrol).

Dacæ se are în vedere efectul producerii, transportului øi
utilizærii energiei, sub divers forme: electricæ, termicæ,
mecanicæ etc., implicafliile/efectele asupra mediului
înconjurætor øi al vieflii sunt de importanflæ capitalæ øi, din
pæcate sunt foarte multe negative. Grija pentru viitor,
apreciatæ prin sustenabilitate, nu mai „sperie” pe nimeni
(din cei care câøtigæ/profitæ) øi atunci s-a recurs (din pæcate,
aproape cu acelaøi rezultat) la „familia amprentelor” pentru
protecflia mediului (amprenta ecologicæ, amprenta de
carbon, amprenta de apæ).

2. Mod de abordare

Activitæflile umane, la fel ca existenfla vie a planetei, sunt
un ciclu permanent de absorbflie, consum, producflie øi
transformare de energie. Controlul acestora înseamnæ sænæ-
tate umanæ, dar øi sænætate naturalæ a mediului înconjurætor,
înseamnæ echilibru favorabil existenflei øi dezvoltærii.
Controlul prin amprente îøi propune sæ reflecte „presiunea”
(agresiunea) exercitatæ de OM asupra NATURII (în
defavoarea acesteia). În anul 1992 William Rees a introdus
nofliunea de „amprentæ ecologicæ” (suprafafla specificæ de
care are nevoie o entitate – om, organizaflie etc. – pentru a-øi
asigura necesarul de resurse øi pentru a-øi biodegrada com-
plet deøeurile generate de-a lungul întregii sale existenfle) øi,
în completare, „amprenta de carbon” (cantitatea totalæ de
gaze cu efect de seræ produse direct sau indirect ca urmare a
desfæøurærii activitæflilor umane), iar în 2002 a fost „lansatæ”
de Arjen Z. Hoekstra „amprenta de apæ” (studiazæ con-
sumul de apæ dulce – direct øi/sau indirect – aferent unui
produs sau serviciu).

Pentru a utiliza energia, în diferite moduri cu diverse
tipuri de instalaflii, în diferite perioade, cu anumite pro-
grame (de exemplu: încælzire, ræcire, iluminat, acflionat
instalaflii etc.) omul „acflioneazæ” comanda „pornire”, iar

CCoonnssuummuull  ddee  eenneerrggiiee  ccoonnttrroollaatt  pprriinn  aammpprreennttaa
ddee  ccaarrbboonn

Prof. Dr. Ing. Adrian Ioan RETEZAN, Dr. Ing. Ioan Silviu DOBOØI

Motto: ”Natura nu are nevoie de oameni,
oamenii au nevoie de naturæ”
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pentru a renunfla comanda „oprire”. Aceasta înseamnæ cæ
energia este disponibilæ („la comandæ”) øi cæ în amonte se
aflæ un lanfl care poate cuprinde: acumulatori/transfor-
matori, transportatori-distribuitori, stocatori, producætori,
asiguratori de „materie primæ”, sortatori, captatori/asi-
guratori de materie primæ „brutæ”; (din acest lanfl pot lipsi
unul sau mai multe repere, ori sæ fie completat cu altele
specifice). Dar ce este important, constæ în pierderile de
energie de la sursæ la consumator, respectiv de (posibila)
poluare a mediului „neproductivæ”, ceea ce ar putea fi
exprimat cu relaflia:

PES = (TEUC + TPEN) + EAC (1)
unde:
PES este potenflialul de energie al sursei;
TEUC – totalul energiei utilæ consumatæ;
TPEN – totalul pierderilor de energie „necesare”;
EAC – emisii cuantificabile prin amprenta de carbon.
Obs.: TPEN nu include risipa øi pierderile provocate

(accidente, neglijenflæ, incompetenflæ, sabotaj).
În consecinflæ, se acceptæ cæ, în funcflie de sursa de

energie, amprenta de carbon este prezentæ øi între cele douæ
existæ o relaflie de intercondiflionare:

E = αAC (2)
în care:
E este energia (într-un anumit punct a lanflului, inclu-

zând toate activitæflile din amonte);
AC – amprenta de carbon;
α – emisia  specificæ tipului de sursæ (pânæ în punctul

considerat).
Amprenta de carbon (alæturi de celelalte amprente) se

doreøte a fi înfleleasæ ca un indicator al poluærii mediului
ambiant de cætre/prin activitæflile omului, dar øi a feno-
menelor naturale (erupflii vulcanice, cutremure, alunecæri de
teren, inundaflii etc.).

În concordanflæ cu prevederile STAS ISO 14064 (Gaze
cu efect de seræ) calculul amprentei de carbon a unei entitæfli
(individ, organizaflie etc.) fline seama atât de emisiile directe,
cât øi de cele indirecte. Emisiile directe „aparflin” entitæflii –
pe locaflia/locafliile sa/sale de activitate, iar emisiile indirecte

rezultæ (ca emisii) în amonte sau aval (când este cazul).
Principalele gaze cu efect de seræ emise, identificate, se

„traduc” prin echivalarea în tone CO2. În figura 1 se
exemplificæ modul de abordare (conform øi protocolului
GES – Gaze cu Efect de Seræ) al AC.

Determinarea AC are ca scop sæ depisteze sursele de
emisii de gaze cu efect de seræ ale entitæflii, sæ evalueze
potenflialul de îmbunætæflire øi sæ ofere soluflii alternative,
soluflii pe care entitatea sæ le ia în considerare pentru a-øi
reduce AC în condiflii sustenabile (dezvoltærii durabile). Se
are în vedere relaflia generalæ, de forma:

în care „u.m. X” reprezintæ unitatea de mæsuræ a
funcflionærii sursei de energie (de ex. fliflei, cærbune, amoniac,
biogaz etc.)

În mod uzual (convenflional) AC (amprenta de carbon)
se exprimæ (calculeazæ) în tCO2/an; se mai apeleazæ øi la
exprimarea în carbon AC

___
folosind echivalenfla:

AC
___

= 0,27 AC (4)
Ideea cæ reducerea/economia de energie, pe lângæ

efectele economice directe are øi efecte „secundare”
pozitive, ca de exemplu: diminuarea emisiilor de carbon,
încetinirea încælzirii globale, protecflia mediului, conduce la
necesitatea/aprofundarea evidenflierii legæturii directe între
consumul de energie øi amprenta de carbon.

3. Comentarii

Acceptând necesitatea consumului de energie produsæ
de om într-o civilizaflie avansatæ, trebuie, cu acelaøi interes
(dacæ nu superior) sæ protejæm mediul, adicæ sæ apelæm la
energii cât mai „curate”/nepoluante. (Este uøor de spus dar
mai greu de realizat, în consecinflæ mæcar sæ limitæm efectele
negative).

Criza energeticæ din 1970 a „impus” soluflia incinerærii

CA tCO2 / zi...an⎡
⎣

⎤
⎦ =

1
1000

Emisie kgCO2 / zi...an⎡
⎣

⎤
⎦n

1∑ =

1
1000

Functionare X u.m. X / zi...an⎡
⎣

⎤
⎦∑ × Factor emisie kgCO2 / u.m.X⎡

⎣
⎤
⎦( )

FFiigg..  11..  GGaazzee  ccuu  eeffeecctt  ddee  sseerrææ  ((GGEESS))

(3)
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deøeurilor, o soluflie neecologicæ (care în fapt camufleazæ un
stil de viaflæ bazat pe consum øi risipæ) øi practic nesuste-
nabilæ. Incinerarea [green-report.ro] susfline un sistem
economic linear, bazat pe exploatare-producflie-consum-
distrugere øi, pe cale de consecinflæ, pe consumul nelimitat al
resurselor planetei. Ministrul mediului din Franfla – Ségolèn
Royal – afirma (în 2014!) cæ tehnologiile de obflinere a
energiei din deøeuri sunt depæøite øi cæ viitorul aparfline
strategiilor „ZERO WASTE” (nu este o întoarcere la eco-
nomia din feudalism, ci un progres care defineøte „eco-
nomia circularæ”, bazatæ pe reciclare în mare mæsuræ).
Urmând aceastæ idee, trebuie combætufli cei care consideræ
cæ deøeurile municipale øi asimilabile [Green Report al
ZERO WASTE Romania] sunt biomasæ, deoarece provin
din materiale/materii finite.

Un exemplu (foarte elocvent pentru decalaje tehnolo-
gice, mod de abordare øi posibilitæfli de realizare) îl con-
stituie deponeea Timiøoara pentru care abia în decembrie
2013 a fost semnat contractul (valoare 66 milioane Euro øi
TVA), iar dupæ mai bine de un an nu au început lucrærile
(din lipsa de fonduri!). Capacitatea acestui obiectiv
(deponee) este de cca 240 t/zi sau 79000 t/an deøeuri sortate
(de reflinut tipul deøeurilor: SORTATE), estimându-se
obflinerea de energie electricæ (cca 48000MWh/an) øi energie
termicæ (sub formæ de abur de circa 105000 Gcal/an).
Analiza (la ora actualæ) a acestei soluflii aratæ cæ:

a) prin incinerare se reduc deøeurile la circa 15-20% din
greutatea iniflialæ (ceea ce conduce la ocuparea unei supra-
fefle mai mici de teren – avantaj);

b) reducerea pericolului de infestare a pânzei freatice
prin înfiltrarea levigatului, precum øi eliminarea emisiilor de
metan prin renunflarea la (actualele) depozite (de asemenea,
avantaj);

c) diversificarea mixului energetic øi reducerea consu-
mului de combustibil convenflional (avantaj);

d) prefl ridicat, deci mærirea facturilor pentru salubrizare
(dezavantaj);

e) prin emisiile toxice (dioxine, metale grele, furani)
incineratoarele sunt „fabrici” de boli (dezavantaj);

f) toxicitatea ridicatæ a cenuøei/zgurii rezultate, fie cæ
sunt înglobate în materiale de construcflii, fie cæ sunt
depozitate (dezavantaj).

Datoritæ dependenflei de combustibilii fosili responsabili
de poluarea aerului, se aratæ în studiul condus de Michael
Greenston de la Universitatea din Chicago, în colaborare cu
Universitæflile Harvard øi Yale, în India (660 milioane
locuitori) viafla omului este scurtatæ cu 3 ani.

Amprenta de carbon, în prezent este de 4000 kg/om.an,
iar cea maxim admisæ pentru o dezvoltare durabilæ este de
2000 kg/om.an [neutralizare.ro/ce-este-amprenta-de-
carbon/]. În topul „amprentei personale de carbon” conduc
Luxemburg cu 21,6 t/om.an, urmat de SUA cu 20 t/om.an
øi Australia cu 17 t/om.an. Media pentru flærile industria-
lizate depæøeøte 11 t/om.an. Un studiu (din 2012) al WRI-
World Resources Institute, indicæ faptul cæ SUA
„producea” 5,173 x 109 tCO2/an, China 3,783 x 109

tCO2/an, Rusia 1,534 x 109 tCO2/an, iar România ocupæ
locul 22 cu 9,5 x 107 tCO2/an.

Este de menflionat faptul cæ nu numai omul, prin

activitæflile sale, contribuie la emiterea de gaze cu efect de
seræ (caracterizate/apreciate prin amprenta de carbon) ci øi
însæøi natura/planeta îøi aduce aportul (într-o mæsuræ chiar
mai mare decât omul). În revista Nature [bbc.com] se
apreciazæ cæ bioxidul de carbon eliberat în atmosferæ din
adâncurile oceanului planetar a dus la încheierea ultimei Ere
Glaciare (care a durat începând cu 110000 ani în urmæ pânæ
cu 12000 ani în urmæ). Oceanul este un „rezervor” de
bioxid de carbon mult mai mare decât atmosfera, iar in-
teracfliunea ocean-atmosferæ este foarte importantæ (chiar
decisivæ) în evoluflia vieflii pe Terra.

4. Consideraflii finale

Pentru economia de energie, dar mai ales pentru dimi-
nuarea amprentei de carbon (ecologizarea producfliei de
energie) au fost „concepute” øi validate certificatele de
carbon. Un certificat de carbon (certificat verde) este o
autorizaflie care reprezintæ o tonæ de bioxid de carbon
NEATINSÆ, dând dreptul (firmei, concernului, flærii ...) de
a compensa emisiile de o tonæ bioxid de carbon (sau a altor
gaze cu efect de seræ echivalate în bioxid de carbon), dacæ
certificatul de carbon provine de la un proiect/activitate
prin care s-au redus emisiile GES. Aceste certificate de
carbon au devenit (din pæcate) o marfæ, cei „bogafli” le
cumpæræ de la cei „særaci” øi finalmente toatæ lume pierde
(în defavoarea mediului). (În conformitate cu protocolul de
la Kyoto fiecare stat membru are o cotæ de emisii GES.
fiærile care au depæøit aceste cote pot achizifliona de la cei
care nu s-au folosit de ale lor. Aceste cote sunt numite
„certificate de carbon” de pe piafla obligatorie). Aceastæ
modalitate (sistem) nu oferæ o alternativæ realæ pentru
reducerea/eliminarea gazelor cu mare efect de seræ produse
de activitæfli umane.

În contra pondere cu cotele de piafla obligatorie au fost
concepute „cotele de carbon voluntare” urmare a pro-
iectelor care folosesc energii regenerabile în locul celor
„clasice” sau prin inifliative de producere de energii curate.
Comercializarea „certificatelor de carbon voluntare” are un
impact direct øi pozitiv asupra sustenabilitæflii (contribuie la
întârzierea procesului de încælzire globalæ).

Piafla europeanæ a energiei produse din surse regene-
rabile de energie este controlatæ de SECV - Sistemul
European de Certificate Verzi - organizaflie europeanæ non-
profit, acceptatæ de comun acord de flærile membre (partici-
panfli).

Instalafliile pentru construcflii – care nu au ca obiect de
activitate declarat producflia de energie – pot sæ-øi aducæ,
într-o mæsuræ însemnatæ contribuflia la diminuarea
consumurilor de energie prin promovarea tehnologiilor/
instalafliilor energofobe, calitatea øi anduranfla materialelor øi
echipamentelor, prin mentenanflæ øi personal calificat.
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Prof. univ. dr. biolog Stoica
Preda GODEANU a elaborat
cartea ""TTrreeaappttaa  bbiioollooggiiccææ  ddee
eeppuurraarree  aa  aappeelloorr  uuzzaattee"", ca urmare
a experienflei dobândite în cei 9 ani
de lucru la Institutul de Cercetæri
pentru Ingineria Mediului (fost
ICPGA), când a lucrat în cadrul
secfliei Protecflia øi Epurarea
Apelor, sub conducerea regretatei
Dr. Lydia Vaicum.

În prezent, la majoritatea stafliilor de epurare existæ øi
treapta biologicæ de epurare, dar la care sistermul de control
este ca øi inexistent, deoarece la facultæflile de biologie øi la
cele cu profil de protecflia mediului nu se face pregætirea
referitoare la controlul stafliilor de epurare.

Cartea "Treapta biologicæ de epurare a apelor uzate"
îndeplineøte rolul sæ învefle pe biologi ce trebuie sæ facæ, sæ
înfleleagæ rolul biologului  în controlul stafliei de epurare,
pentru ca astfel ei sæ devinæ participanfli activi la realizarea
unei epuræri eficiente.

Cartea este utilæ totodatæ øi inginerilor øi chimiøtilor care
lucreazæ în stafliile de epurare, tocmai pentru faptul cæ vor
înflelege mai bine rolul øi importanfla treptei biologice de
epurare, dar øi locul biologului în sistemul de control al
acesteia.

Cartea aduce un lucru nou, acela de încifrare a infor-
mafliilor biologice, fapt ce poate permite coroborarea
datelor  biologice cu cele fizico-chimice, astfel încât rezul-
tatele controlului biologic vor putea fi înflelese de întregul
personal cu studii superioare din staflia de epurare.

Pentru biologi, în anexele acestei lucræri sunt date (øi
sunt ilustrate corespunzætor) tipurile de bacterii, protozoare
øi metazoare care pot fi întâlnite în o staflie de epurare øi este
prezentat un sistem de notare cifricæ, ce poate fi ulterior
prelucrat matematic.

În continuare se prezintæ conflinutul cærflii "Treapta
biologicæ de epurare a apelor uzate", autor Prof. univ. dr.
biolog Stoica Preda GODEANU.

1. Necesitatea øi importanfla controlului biologic în
stafliile de epurare a apelor uzate

2. De unde provin organismele care populeazæ stafliile de
epurare

3. Ce se întâmplæ cu organismele ajunse în o staflie de
epurare?

3.1. Apele de canalizare
3.2. Treapta de epurare primaræ
3.3. Treapta biologicæ de epurare

3.4. Treapta terfliaræ de epurare
3.5. Treapta de tratarea næmolului

4. Organismele din instalafliile de epurare a apelor uzate
4.1. Bacterii
4.2. Ciuperci
4.3. Protiste
4.4. Plante
4.5. Animale

5. Controlul biologic în stafliile de epurare
5.1. Recoltarea probelor biologice
5.2. Dotarea unui laborator de biologie
5.3. Efectuarea observafliilor microscopice
5.4. Notarea cifricæ øi prelucrarea sinteticæ a observaflii-

lor microscopice
5.5. Observaflii øi mæsurætori fiziologice
5.6. Testele de toxicitate
5.7. Simulæri ale proceselor de epurare biologicæ în

instalaflii de laborator

6. Desfæøurarea proceselor biologice øi caracteristicile
biocenozelor instalate în diferitele obiecte ale unei staflii de
epurare

6.1. Factorii care influenfleazæ desfæøurarea proceselor
biologice

6.2. Procesele biologice øi caracteristcile biocenozelor
instalate în diferitele obiecte ale stafliei de epurare

7. Dereglæri ale activitæflii proceselor care au loc în
obiectele instalafliilor treptei biologice øi mæsuri de redresare
care pot fi luate

7.1. Biofiltre
7.2. Discuri rotative
7.3. fianfluri de oxidare
7.4. Instalafliile de epurare care folosesc plante na-

tante øi/sau plante de mlaøtinæ
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Anexe:
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întâlnite în stafliile de epurare
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lafliile de epurare
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4. Explicarea termenilor de biologie øi ecologie folosifli

în aceastæ carte

CCaarrtteeaa  ppooaattee  ffii  aacccceessaattææ  llaa  aaddrreessaa  ddee  iinntteerrnneett::
wwwwww..bbuuccuurraa..rroo//ssttooiiccaa//EEBBAAUU..ppddff..

PPrreezzeennttaarreeaa  ccæærrflfliiii  ""TTrreeaappttaa  bbiioollooggiiccææ  ddee
eeppuurraarree  aa  aappeelloorr  uuzzaattee"",,  

aauuttoorr  PPrrooff..  uunniivv..  ddrr..  bbiioolloogg  SSttooiiccaa  PPrreeddaa  GGOODDEEAANNUU
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În concluziile Consiliului Europei
din 10 iunie 2011 privind Planul 2011
pentru eficienflæ energeticæ s-a
subliniat cæ 40 % din consumul final
de energie al Uniunii este reprezentat
de clædiri. De aici rezultæ cæ strategia
în domeniul eficienflei energetice ar
trebui sæ vizeze renoværile profunde,
eficiente din punct de vedere al
costurilor, care sæ reducæ atât volumul
de energie furnizat, cât øi consumul de

energie final al unei clædiri, cu un procent semnificativ în
comparaflie cu nivelurile anterioare renoværii, rezultând astfel o
performanflæ energeticæ foarte mare.

Se menflioneazæ cæ ”reabilitarea termicæ a construcfliilor de
locuinfle” nu se limiteazæ doar la ”anveloparea” imobilelor de
tip condominiu. Reducerea importantæ a consumului de
energie termicæ pentru încælzire nu se poate realiza færæ
implementarea contorizærii individuale a consumurilor de
energie termicæ pentru încælzire/ræcire øi preparare apæ caldæ în
apartamentele din blocuri. În România reabilitarea termicæ a
construcfliilor s-a putut realiza în perioada 2009-2015, conform
Programului de reabilitare termicæ a blocurilor de locuinfle,
OUG nr.18/2009 [1], dar færæ dotarea corpurilor de încælzire
cu robinete termostatice øi færæ montarea sistemelor de
contorizare individuale cu repartitoare de costuri de încælzire,
declarate conform [2], optime pentru schemele verticale de
distribuflie a agentului termic. 

Sub presiunea exclusivæ a producætorilor de materiale
izolatoare, focalizarea reabilitærilor termice doar pe anve-
loparea construcfliilor a fost øi este o eroare tehnicæ. În con-
secinflæ, contrar prevederilor din [2],  consumatorii finali din
toate apartamentele din blocurile reabilitate termic pânæ în
2015, în România au fost, sunt øi vor fi nevoifli în continuare
sæ-øi regleze în timpul iernii temperatura interioaræ prin
”deschiderea ferestrelor” øi le-au fost impuse cheltuieli de
încælzire repartizate dupæ criterii pauøale, færæ considerarea
consumurilor reale individuale de energie termicæ. 

De aici rezultæ necesitatea analizærii de cætre forurile
inginerilor de instalaflii a modului în care sunt transpuse în
legislaflia naflionalæ prevederile Directivei 2012/27/UE privind
eficienfla energeticæ. DDiinn  tteexxttuull  PPllaannuulluuii  nnaaflfliioonnaall  ddee  aaccflfliiuunnee  îînn
ddoommeenniiuull  eeffiicciieennflfleeii  eenneerrggeettiiccee  ––  PPNNAAEEEE  vveerrssiiuunneeaa  22001144,,  ss--aa
eexxcclluuss  tteerrmmeennuull  ddee  3311  ddeecceemmbbrriiee  22001166  ppeennttrruu  ccoonnttoorriizzaarreeaa
iinnddiivviidduuaallææ..  SSee  mmeennflfliioonneeaazzææ  îînn  mmoodd  eexxpprreess  ccææ  tteerrmmeennuull  3300
ddeecceemmbbrriiee  22001133  aa  ffoosstt  ffiixxaatt  pprriinn  aarrtt..  99  aalliinn..33  ddiinn  [[22]],,  ppeennttrruu

ffiinnaalliizzaarreeaa  ccoonnttoorriizzæærriiii  iinnddiivviidduuaallee  aa  ccoonnssuummuurriilloorr  ddee  eenneerrggiiee
tteerrmmiiccææ  aallee  ccoonnssuummaattoorriilloorr  ffiinnaallii  ddiinn  aappaarrttaammeenntteellee  ddiinn
iimmoobbiilleellee  ddee  ttiipp  ccoonnddoommiinniiuu  îînn  ttooaattee  flflæærriillee  mmeemmbbrree  îînn  UUEE!!    

În preambulul Directivei 2012/27/UE, Parlamentul
European øi Consiliul Uniunii Europene a înscris o serie de
argumente, dintre care se preiau sub formæ de citat consi-
derentele admise la nivel european referitoare la contorizarea
individualæ:

(28) EEssttee  bbeenneeffiiccææ  uuttiilliizzaarreeaa  ccoonnttooaarreelloorr  iinnddiivviidduuaallee  ssaauu  aa
rreeppaarrttiittooaarreelloorr  ddee  ccoossttuurrii  ppeennttrruu  eenneerrggiiaa  tteerrmmiiccææ  ppeennttrruu
mmææssuurraarreeaa  ccoonnssuummuulluuii  iinnddiivviidduuaall  ddee  eenneerrggiiee  tteerrmmiiccææ  îînn  ccllææddiirriillee
ccuu  mmaaii  mmuullttee  aappaarrttaammeennttee  aalliimmeennttaattee  pprriinn  rreeflfleeaauuaa  ddee
tteerrmmooffiiccaarree  ssaauu  pprriinn  îînnccæællzziirreeaa  cceennttrraallææ  ccoommuunnææ,,  îînn  mmææssuurraa  îînn
ccaarree  ccoonnssuummaattoorriiii  ffiinnaallii  aauu  ppoossiibbiilliittaatteeaa  ddee  aa--øøii  ccoonnttrroollaa
ccoonnssuummuull  iinnddiivviidduuaall.. Prin urmare, utilizarea acestora are sens
doar în clædirile în care corpurile de încælzire sunt prevæzute cu
robinete cu termostat pentru corpuri de încælzire.

(29) În anumite clædiri cu mai multe apartamente alimentate
prin refleaua de termoficare sau prin încælzirea centralæ
comunæ, utilizarea unor contoare care mæsoaræ cu precizie
consumul individual de energie termicæ ar fi complicatæ din
punct de vedere tehnic øi costisitoare, întrucât apa caldæ
folositæ la încælzire intræ øi iese din apartamente prin mai multe
puncte. Se poate presupune cæ, din punct de vedere tehnic,
contorizarea individualæ a consumului de energie termicæ în
clædirile cu mai multe apartamente este, cu toate acestea,
posibilæ în cazul în care instalarea contoarelor individuale nu ar
necesita schimbarea conductelor existente pentru încælzirea cu
apæ caldæ din clædire. În astfel de clædiri, mæsurarea consumului
individual de energie termicæ poate fi efectuatæ prin
intermediul repartitoarelor individuale de costuri pentru
energia termicæ instalate pe fiecare corp de încælzire.

În temeiul acestor considerente, Directiva 2012/27/UE
stabileøte urmætoarele obligativitæfli pentru toate flærile din UE: 

”Articolul 9 CCoonnttoorriizzaarreeaa
(1) SSttaatteellee  mmeemmbbrree  ggaarraanntteeaazzææ  ccææ,,  îînn  mmææssuurraa  îînn  ccaarree  eessttee

ppoossiibbiill  ddiinn  ppuunncctt  ddee  vveeddeerree  tteehhnniicc,,  rreezzoonnaabbiill  ddiinn  ppuunncctt  ddee
vveeddeerree  ffiinnaanncciiaarr  øøii  pprrooppoorrflfliioonnaall  îînn  rraappoorrtt  ccuu  eeccoonnoommiiiillee  ddee
eenneerrggiiee  ppootteennflfliiaallee,,  ccoonnssuummaattoorriiii  ffiinnaallii  ddee  eenneerrggiiee  eelleeccttrriiccææ,,  ggaazzee
nnaattuurraallee,,  îînnccæællzziirree  cceennttrraalliizzaattææ,,  rrææcciirree  cceennttrraalliizzaattææ  øøii  aappææ  ccaallddææ
mmeennaajjeerrææ  ssuunntt  ddoottaaflflii  ccuu  ccoonnttooaarree  iinnddiivviidduuaallee  llaa  pprreeflfluurrii
ccoommppeettiittiivvee,,  ccaarree  rreefflleeccttææ  eexxaacctt  ccoonnssuummuull  rreeaall  ddee  eenneerrggiiee  aall
ccoonnssuummaattoorriilloorr  ffiinnaallii  øøii  ccaarree  ffuurrnniizzeeaazzææ  iinnffoorrmmaaflfliiii  ddeesspprree
ttiimmppuull  eeffeeccttiivv  ddee  uuttiilliizzaarree.. (N.B. sublinierea autorului)

Astfel de contoare individuale la prefluri competitive se pun
totdeauna la dispoziflie în cazul în care: 

NNeeccoonnffoorrmmiittææflflii  llaa  ttrraannssppuunneerreeaa  rreegglleemmeennttæærriilloorr
pprriivviinndd  ccoonnttoorriizzaarreeaa  iinnddiivviidduuaallææ    aa

ccoonnssuummaattoorriilloorr  ffiinnaallii  ddee  eenneerrggiiee  tteerrmmiiccææ  ddiinn
DDiirreeccttiivvaa  22001122//2277//UUEE  îînn  lleeggiissllaaflfliiaa  nnaaflfliioonnaallææ

Ing. Mihai BEZNOSKA
Asociat al Asociafliei Naflionale a Prestatorilor de Servicii de Contorizare øi Calcul al Utilitæflilor- ANPSC
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(a) se înlocuieøte un contor existent, cu excepflia situafliei în
care acest lucru nu este posibil din punct de vedere tehnic sau
nu este rentabil în raport cu economiile potenfliale estimate pe
termen lung; 

(b) se face o nouæ conexiune într-o clædire nouæ sau atunci
când o clædire este supusæ unor renoværi majore, în confor-
mitate cu dispozifliile Directivei 2010/31/UE.”

Este evident cæ, în conformitate cu prevederile art. 9 al.1
din [2], în textul original al Directivei 2012/27/UE privind
eficienfla energeticæ, este înscrisæ responsabilitatea tuturor sta-
telor de la nivelul Uniunii Europene de a garanta toate mæsu-
rile necesare pentru implementarea contorizærii individuale. 

În Directivæ, la acelaøi articol nr.9 Contorizarea, dar la
aliniatul nr. 3, se stabileøte o sarcinæ cu caracter obligatoriu
pentru toate flærile din UE privind finalizarea contorizærii
individuale a apartamentelor din condominii:

”Articolul 9 CCoonnttoorriizzaarreeaa  
…(3) În cazul în care încælzirea øi ræcirea sau apa caldæ

pentru o clædire sunt furnizate de o reflea de termoficare sau de
o sursæ centralæ care alimenteazæ mai multe clædiri, se
instaleazæ un contor de energie termicæ sau de apæ caldæ la
schimbætorul de cælduræ sau la punctul de livrare. 

ÎÎnn  ccllææddiirriillee  ccuu  mmaaii  mmuullttee  aappaarrttaammeennttee  øøii  îînn  ccllææddiirriillee
ppoolliivvaalleennttee  ccuu  oo  ssuurrssææ  cceennttrraallææ  ddee  îînnccæællzziirree//rrææcciirree  ssaauu  aallii--
mmeennttaattee  ddee  llaa  oo  rreeflfleeaa  ddee  tteerrmmooffiiccaarree  ssaauu  ddee  llaa  oo  ssuurrssææ  cceennttrraallææ
sseerrvviinndd  mmaaii  mmuullttee  ccllææddiirrii,,  ccoonnttooaarreellee  ccaarree  mmææssooaarrææ  ccoonnssuummuull
iinnddiivviidduuaall  ssee  iinnssttaalleeaazzææ  ddee  aasseemmeenneeaa  ppâânnææ  llaa  3311  ddeecceemmbbrriiee  22001166
ppeennttrruu  mmææssuurraarreeaa  ccoonnssuummuulluuii  ddee  eenneerrggiiee  ppeennttrruu  îînnccæællzziirree  ssaauu
rrææcciirree  ssaauu  ddee  aappææ  ccaallddææ  ppeennttrruu  ffiieeccaarree  uunniittaattee  îînn  ppaarrttee,,  îînn  ccaazzuull
îînn  ccaarree  aacceesstt  lluuccrruu  eessttee  ffeezzaabbiill  ddiinn  ppuunncctt  ddee  vveeddeerree  tteehhnniicc  øøii
eeffiicciieenntt  ddiinn  ppuunncctt  ddee  vveeddeerree  aall  ccoossttuurriilloorr..  ÎÎnn  ccaazzuull  îînn  ccaarree
uuttiilliizzaarreeaa  ddee  ccoonnttooaarree  iinnddiivviidduuaallee  nnuu  eessttee  ffeezzaabbiillææ  ddiinn  ppuunncctt  ddee
vveeddeerree  tteehhnniicc  ssaauu  nnuu  eessttee  eeffiicciieennttææ  ddiinn  ppuunncctt  ddee  vveeddeerree  aall
ccoossttuurriilloorr,,  ppeennttrruu  ccoonnttoorriizzaarreeaa  eenneerrggiieeii  tteerrmmiiccee  ssee  uuttiilliizzeeaazzææ
rreeppaarrttiittooaarree  iinnddiivviidduuaallee  ddee  ccoossttuurrii  ppeennttrruu  eenneerrggiiaa  tteerrmmiiccææ
ddeessttiinnaattee  mmææssuurræærriiii  ccoonnssuummuulluuii  ffiieeccæærruuii  ccoorrpp  ddee  îînnccæællzziirree,,  ccuu
eexxcceeppflfliiaa  ccaazzuulluuii  îînn  ccaarree  ssttaattuull  mmeemmbbrruu  îînn  ccaauuzzææ  aarraattææ  ccææ
iinnssttaallaarreeaa  uunnoorr  aassttffeell  ddee  rreeppaarrttiittooaarree  nnuu  aarr  ffii  eeffiicciieennttææ  ddiinn  ppuunncctt
ddee  vveeddeerree  aall  ccoossttuurriilloorr.. În aceste cazuri, pot fi avute în vedere
metode alternative eficiente din punct de vedere al costurilor
privind mæsurarea consumului de energie termicæ.” (N.B.
sublinierea autorului).

Este foarte clar, cæ la nivelul Uniunii Europene, implemen-
tarea contorizærii individuale pentru înregistrarea consumu-
rilor de energie termicæ ale consumatorilor finali din aparta-
mentele din blocurile de locuinfle nu este condiflionatæ în nici
un fel de tipul distribufliei agentului termic øi respectiv a apei
calde, existând soluflii tehnice atât pentru distribuflia orizontalæ
cât øi pentru distribuflia verticalæ. Conform [2], soluflia optimæ
funcflie de schema de distribuflie a agentului termic este:

- contor de energie termicæ de apartament pentru distri-
buflia orizontalæ;

- repartitoare de costuri de încælzire pe fiecare corp de
încælzire pentru distribuflia verticalæ. 

N.B. În ambele cazuri, montarea robinetelor termostatice
pe toate corpurile de încælzire din tot imobilul este o condiflie
oobblliiggaattoorriiee..

Conform [2], soluflia optimæ funcflie de schema de
distribuflie a apei calde este:

- contor de energie termicæ pentru apæ caldæ, de aparta-
ment, pentru distribuflia orizontalæ;

- contoare de apæ caldæ la fiecare punct de consum a apei
calde, pentru distribuflia verticalæ.

CCoonnddiiflfliiaa  aassuummaattææ  ddee  ttooaattee  flflæærriillee  ddiinn  UUnniiuunneeaa  EEuurrooppeeaannææ  pprriinn
aaddooppttaarreeaa  DDiirreeccttiivveeii  22001122//2277//UUEE  pprriivviinndd  eeffiicciieennflflaa  eenneerrggeettiiccææ  eessttee
ffiinnaalliizzaarreeaa  ppâânnææ  llaa  3311  ddeecceemmbbrriiee  22001166  aa  ccoonnttoorriizzæærriiii  iinnddiivviidduuaallee  aa
eenneerrggiiee  tteerrmmiiccee  ppeennttrruu  îînnccæællzziirree  øøii  aappææ  ccaallddææ  llaa  nniivveelluull
ccoonnssuummaattoorriilloorr  ffiinnaallii  ddiinn  aappaarrttaammeenntteellee  ddee  bblloocc!!

Se menflioneazæ cæ Directiva 2012/27/UE privind eficienfla
energeticæ a intrat în vigoare la 4 decembrie 2012 øi a avut
termen de transpunere la nivel naflional în toate flærile membre
pânæ la data de 5 iunie 2014. E de prisos sæ se menflioneze cæ
nici termenul de transpunere n-a fost respectat de România,
deøi a fost acordatæ o perioadæ de timp de cca.1,6 ani. De abia
la 1 august 2014, în Monitorul oficial nr. 574 a fost publicatæ
Legea nr. 121 privind eficienfla energeticæ, adoptatæ de
Parlamentul României la data de 18 iulie 2014.

Prevederile art. 9 al. 1 din Directiva 2012/27/UE au fost
preluate doar parflial la art. 10 al. 1 din [3]. La o primæ citire
fugaræ, s-ar putea crede cæ în textul art. 10 al.1 din [3] totul este
corect. Însæ, o examinare mai atentæ relevæ faptul cæ nu s-a
flinut seama de sarcinile asumate prin adoptarea Directivei
2012/27/UE.

Analiza comparativæ din Tabelul 1 a prevederilor art. 9 al.1
din [2] cu cele din art. 10 al. 1 din [3] relevæ urmætoarea
neconformitate din legislaflia naflionalæ:

CCoonnssttaattaarreeaa  nnrr..11..  
SSiinnttaaggmmaa  ””ssttaatteellee  mmeemmbbrree    ggaarraanntteeaazzææ””  ddiinn  tteexxttuull  oorriiggiinnaall

aall  DDiirreeccttiivveeii  22001122//2277//UUEE  aa  ffoosstt  eelliimmiinnaattææ,,  ccuu  uunn  ssccoopp  bbiinnee
ddeetteerrmmiinnaatt,,ddiinn  tteexxttuull  aarrtt..  1100  aall..11  aall  LLeeggiiii  nnrr..  112211//22001144..  AAssttffeell,,
pprriinn  LLeeggeeaa  nnrr..  112211//22001144,,  ssttaattuull  rroommâânn  nnuu  mmaaii  aarree  nniicciioo  ssaarrcciinnææ
îînn  aa  ggaarraannttaa  iimmpplleemmeennttaarreeaa  ccoonnttooaarreelloorr  iinnddiivviidduuaallee  ppeennttrruu
rreefflleeccttaarreeaa  eexxaaccttææ  aa  ccoonnssuummuulluuii  rreeaall  ddee  eenneerrggiiee  aall
ccoonnssuummaattoorriilloorr  ffiinnaallii  ddee  eenneerrggiiee  eelleeccttrriiccææ,,  ggaazzee  nnaattuurraallee,,
îînnccæællzziirree  cceennttrraalliizzaattææ,,  rrææcciirree  cceennttrraalliizzaattææ  øøii  aappææ  ccaallddææ  mmeennaajjeerrææ..
AArrtt..  1100  aall..11  ddiinn  LLeeggeeaa  nnrr..  112211//22001144  nnuu  eessttee  ccoonnffoorrmm  ccuu  aarrtt..99..11
ddiinn  DDiirreeccttiivvaa  22001122//2277//UUEE..  PPrriinn  aacceeaassttææ  mmooddiiffiiccaarree  ddee  rreeddaacc--
ttaarree,,  rreessppoonnssaabbiilliittaatteeaa  iimmpplleemmeennttæærriiii  ccoonnttooaarreelloorr  ddee  eenneerrggiiee
tteerrmmiiccææ  øøii  aa  rreeppaarrttiittooaarreelloorr  ddee  ccoossttuurrii  ddee  îînnccæællzziirree  ffoosstt  ttrreeccuuttææ
ddooaarr  îînn  ssaarrcciinnaa  ccoonnssuummaattoorriilloorr  ffiinnaallii,,  ddeeccii  îînn  ssaarrcciinnaa  pprroopprriiee--
ttaarriilloorr  ddee  aappaarrttaammeennttee!!

Pentru cititorii care cred cæ textul constatærii nr. 1 este doar
o ”exagerare” a autorului articolului, se prezintæ în extras
textul original, tradus, al art.10 de la cap. D Obligaflia de a
furniza contoare øi date privind contorizarea [4], text care
relevæ modul în care documentele europene ”impun statelor
membre sæ se asigure” de implementarea contorizærii
individuale la nivelul consumatorului final.

””DD..  OOBBLLIIGGAAfifiIIAA  DDEE  AA  FFUURRNNIIZZAA  CCOONNTTOOAARREE  ØØII
DDAATTEE  PPRRIIVVIINNDD  CCOONNTTOORRIIZZAARREEAA  

10. DDiissppoozziiflfliiiillee  aarrttiiccoolluulluuii  99  aalliinneeaattuull  ((11)),,  ccaarree  iimmppuunn
ssttaatteelloorr  mmeemmbbrree  ssææ  ssee  aassiigguurree – în funcflie de fezabilitatea
tehnicæ øi eficienfla din punct de vedere al costurilor – cæ
consumatorii finali dispun de contoare individuale la prefluri
competitive, care reflectæ exact consumul real de energie al
consumatorilor finali øi care furnizeazæ informaflii despre
timpul efectiv de utilizare, aauu  ffoosstt  iinnttrroodduussee  pprriinn  aarrttiiccoolluull  1133

RI 1 2016  3/3/16  12:45 AM  Page 35



36 REVISTA DE INSTALAfiII 1/2016

R E G L E M E N T Æ R I

TTeexxtt  oorriiggiinnaall  ddiinn  DDiirreeccttiivvaa  22001122//2277//UUEE
”Articolul 9 
Contorizarea 
(1) SSttaatteellee  mmeemmbbrree  ggaarraanntteeaazzææ cæ, în mæsura în care este posibil
din punct de vedere tehnic, rezonabil din punct de vedere
financiar øi proporflional în raport cu economiile de energie
potenfliale, consumatorii finali de energie electricæ, gaze
naturale, încælzire centralizatæ, ræcire centralizatæ øi apæ caldæ
menajeræ sunt dotafli cu contoare individuale la prefluri
competitive, care reflectæ exact consumul real de energie al
consumatorilor finali øi care furnizeazæ informaflii despre timpul
efectiv de utilizare. (N.B. sublinierea autorului)
Astfel de contoare individuale la prefluri competitive se pun
totdeauna la dispoziflie în cazul în care: 
(a) se înlocuieøte un contor existent, cu excepflia situafliei în care
acest lucru nu este posibil din punct de vedere tehnic sau nu
este rentabil în raport cu economiile potenfliale estimate pe
termen lung; 
(b) se face o nouæ conexiune într-o clædire nouæ sau atunci când
o clædire este supusæ unor renoværi majore, în conformitate cu
dispozifliile Directivei 2010/31/UE.

TTeexxtt  ttrraannssppuuss  îînn  LLeeggeeaa  nnrr..  112211//22001144

Contorizarea
”AArrtt..  1100..  --  ((11)) În mæsura în care este posibil din punct de vedere
tehnic, rezonabil din punct de vedere financiar øi proporflional în
raport cu economiile de energie potenfliale, consumatorii finali
de energie electricæ, gaze naturale, încælzire centralizatæ, ræcire
centralizatæ øi apæ caldæ menajeræ sunt dotafli cu contoare
individuale la prefluri competitive, care reflectæ exact consumul
real de energie al consumatorilor finali øi care furnizeazæ
informaflii despre timpul efectiv de utilizare. 
((22))  Astfel de contoare individuale la prefluri competitive se pun
totdeauna la dispoziflie în cazul în care: 
aa)) se înlocuieøte un contor existent, cu excepflia situafliei în care
acest lucru nu este posibil din punct de vedere tehnic sau nu
este rentabil în raport cu economiile potenfliale estimate pe
termen lung; 
bb) se face o nouæ conexiune într-o clædire nouæ sau atunci când o
clædire este supusæ unor renoværi majore, în conformitate cu
dispozifliile Legii nr. 372/2005, republicatæ.”

Tabelul  1

ddiinn  DDiirreeccttiivvaa  22000066//3322//CCEE..  ÎÎnn  DDEEEE,,  aacceesstt  ddrreepptt  ssee  aapplliiccææ  îînn
ccoonnttiinnuuaarree,,  ddaarr  aaccuumm  eessttee  eexxttiinnss,,  ddee  aasseemmeenneeaa,,  llaa  ccoonnssuummaattoorriiii
ffiinnaallii  ccaarree  llooccuuiieesscc  îînn  ccllææddiirrii  ccuu  mmaaii  mmuullttee  aappaarrttaammeennttee  øøii  ccllææddiirrii
ppoolliivvaalleennttee  ccuu  uunn  ssiisstteemm  cceennttrraall  ccoommuunn  ddee  îînnccæællzziirree//rrææcciirree//aappææ
ccaallddææ  ppeennttrruu  oo  aassttffeell  ddee  ccllææddiirree,,  ccaarree  aarr  ttrreebbuuii  ssææ  ffiiee  ddoottaattææ  ccuu
aassttffeell  ddee  ccoonnttooaarree  ppâânnææ  llaa  3311  ddeecceemmbbrriiee  22001166  [[aarrttiiccoolluull  99
aalliinneeaattuull  ((33))]]..””  

Prevederile art. 9.al.3 din Directiva 2012/27/UE au fost
preluate în mod corect øi sintetic la art.10 al.4 øi 5 din Legea nr.
121/2014. 

Se remarcæ, în plus faflæ de prevederile art. 9 al.3 din
Directiva 2012/27/UE, menflionarea în textul art. 10 al.5 din
Legea nr. 121/2014 a caracterului de oobblliiggaattiivviittaattee pentru
acfliunea de finalizare a contorizærii individuale la nivel de
apartament din imobile de tip condominiu: ””……eessttee  oobblliiggaattoorriiee
mmoonnttaarreeaa  ccoonnttooaarreelloorr  ppâânnææ  llaa  3311  ddeecceemmbbrriiee  22001166……..””..

La art. 10 al.6 din Legea nr. 121/2014 este înscrisæ øi pre-
vederea ca în blocurile în care sunt implementate contoarele in-
dividuale de energie termicæ pentru încælzire sau repartitoarele
de costuri de încælzire øi/sau contoarele de apæ caldæ, repar-
tizarea consumului de energie termicæ pentru încælzire/ræcire
øi/sau apæ caldæ se face numai în baza Ordinului nr. 343/2010
al ANRSC. Astfel repartizarea cheltuielilor aferente de încæl-
zire øi respectiv apæ caldæ ar trebui efectuatæ, conform princi-
piilor Directivei 2012/27/UE, numai în funcflie de consumul
efectiv de energie termicæ repartizat fiecærui apartament,
renunflându-se definitiv la repartizarea cheltuielilor de încælzire
øi apæ caldæ dupæ criterii pauøale, practicate din pæcate øi în
prezent de cætre administratorii blocurilor de locuinfle : 

”AArrtt..1100  ((66)) În imobilele de tip condominiu racordate la
sistemul centralizat sau dotate cu o sursæ proprie localæ de
producere a energiei termice la nivel de scaræ/bloc, repartizarea
consumului de energie termicæ pentru încælzire/ræcire øi/sau apæ
caldæ se face în baza normelor tehnice elaborate de Autoritatea
Naflionalæ de Reglementare pentru Serviciile Comunitare de
Utilitæfli Publice. Normele includ modalitæfli de repartizare a
consumului de energie termicæ aferent: 

a) apei calde de consum; 
b) încælzirii spafliilor comune; 
c) încælzirii apartamentelor øi spafliilor cu altæ destinaflie din

condominiu.”
Se reaminteøte cæ pânæ la apariflia Directivei 2012/27/UE øi

respectiv a transpunerii ei la nivel naflional prin Legea nr.
121/2014 privind eficienfla energeticæ, oobblliiggaattiivviittaatteeaa  mmoonnttæærriiii
ccoonnttooaarreelloorr  iinnddiivviidduuaallee  ddee  ccæælldduurrææ  îînn  ccaazzuull  ddiissttrriibbuuflfliieeii
oorriizzoonnttaallee  øøii  rreessppeeccttiivv  aa  rreeppaarrttiittooaarreelloorr  ddee  îînnccæællzziirree  îînn  ccaazzuull
ddiissttrriibbuuflfliieeii  vveerrttiiccaallee  îînn  ssccooppuull  iinnddiivviidduuaalliizzæærriiii  ccoonnssuummuurriilloorr  ddee
îînnccæællzziirree  eerraa  rreegglleemmeennttaattææ  llaa  nniivveell  nnaaflfliioonnaall  îînn  RRoommâânniiaa prin
Legea nr. 325/2006 a serviciului public de alimentare cu energie
termicæ (v. art. 29), Legea nr.51/2006 a serviciilor comunitare
de utilitæfli publice (v. art.42 al.6 ; HG nr. 933/2004 privind
contorizarea consumatorilor racordafli la sistemele publice de
alimentare cu energie termicæ (v. art. 1 øi art. nr.2); HG nr.
609/1997 pentru modificarea art.2 alin (2) din HG 933/2004.
Sarcina proprietarilor de a finaliza montarea contoarelor de
energie termicæ la nivel de apartament în cazul distribufliei
orizontale, respectiv a repartitoarelor de costuri în cazul
distribufliei verticale, a fost fixatæ prin reglementærile legale
româneøti iniflial pentru 3311  iiuulliiee  22000077,, termen care s-a dovedit
doar mobilizator, dar nerealist. Conform HG 609/2007,
termenul a fost prorogat pentru 3300  sseepptteemmbbrriiee  22000099,,  iiaarr
uulltteerriioorr  aa  ffoosstt  ppuurr  øøii  ssiimmpplluu  aabbaannddoonnaatt,,  ffæærrææ  aa  ffii  ssttaabbiilliitt  uunn  nnoouu
tteerrmmeenn  llaa  nniivveell  nnaaflfliioonnaall..

Se menflioneazæ, în mod expres, cæ în conformitate cu
prevederile art.31 din Legea nr.325/2006, Guvernul României
trebuia încæ din 30 septembrie 2009 sæ stabileascæ printr-o
Hotærâre de guvern un nou termen pentru finalizarea
contorizærii individuale în România:

”ART. 31
Calendarul de respectare a termenelor asumate pentru

finalizarea contorizærii la nivel de branøament termic øi
montarea repartitoarelor de costuri pentru consumatorii de
energie termicæ individuali, condifliile de derulare øi sancfliunile
în caz de nerespectare a dispozifliilor pentru finalizarea
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contorizærilor la nivel de branøament termic, contorizærilor
individuale øi repartizarea costurilor, precum øi termenul øi
condifliile de aplicare pentru preflul binom al energiei termice se
stabilesc prin hotærâre a Guvernului.”

CCoonnssttaattaarreeaa  nnrr..22..
aa))  GGuuvveerrnnuull  RRoommâânniieeii  nnuu  aa  rreessppeeccttaatt  rreegglleemmeennttæærriillee

rreeffeerriittooaarree  llaa  ffiinnaalliizzaarreeaa  iimmpplleemmeennttæærriiii  ccoonnttoorriizzæærriiii  iinnddiivviidduuaallee
îînnssccrriissee  îînn  pprroopprriiaa  lleeggiissllaaflfliiee  nnaaflfliioonnaallææ..  

bb))  GGuuvveerrnnuull  RRoommâânniieeii,,  MMiinniisstteerruull  EEnneerrggiieeii  øøii  MMiinniisstteerruull
DDeezzvvoollttæærriiii  RReeggiioonnaallee  øøii  AAddmmiinniissttrraaflfliieeii  PPuubblliiccee  nn--aauu  rreessppeeccttaatt
pprreevveeddeerriillee  aarrtt..  99  aall..  33  ddiinn  DDiirreeccttiivvaa  22001122//2277//UUEE  ppeennttrruu  ccææ
dduuppææ  11  aauugguusstt  22001144  nn--aauu  aaddooppttaatt  mmææssuurriillee  nneecceessaarree  ppeennttrruu
rreessppeeccttaarreeaa  tteerrmmeennuulluuii  ddee  3311  ddeecceemmbbrriiee  22001166  ffiixxaatt  ppeennttrruu
ffiinnaalliizzaarreeaa  ccoonnttoorriizzæærriiii  iinnddiivviidduuaallee  aa  ccoonnssuummuurriilloorr  ddee  eenneerrggiiee
tteerrmmiiccææ  ddiinn  aappaarrttaammeenntteellee  ddiinn  iimmoobbiilleellee  ddee  ttiipp  ccoonnddoommiinniiuu..  

Pentru a analiza modul concret în care autoritæflile de resort
din România ar fi trebuit sæ acflioneze pentru respectarea
termenului de 31 decembrie 2016, fixat la nivel european,
pentru finalizarea obligatorie a montærii contoarelor
individuale de cælduræ øi/sau a repartitoarelor de costuri de
încælzire, citæm prevederile art. 19 al.2 din Legea nr. 121/2014
privind eficienfla energeticæ:

”AArrtt..  1199.. - (1) Planul naflional de acfliune în domeniul
eficienflei energetice se actualizeazæ în termen de 120 de zile de
la intrarea în vigoare a prezentei legi øi la fiecare 3 ani, fiind
aprobat prin hotærâre a Guvernului. 

(2) PPeennttrruu  aapplliiccaarreeaa  uunniittaarrææ  aa  pprreevveeddeerriilloorr  pprreezzeenntteeii  lleeggii,,
DDeeppaarrttaammeennttuull  ppeennttrruu  EEnneerrggiiee  øøii  MMiinniisstteerruull  DDeezzvvoollttæærriiii
RReeggiioonnaallee  øøii  AAddmmiinniissttrraaflfliieeii  PPuubblliiccee  ppoott  eemmiittee  iinnssttrruuccflfliiuunnii,,
ppeennttrruu  ddoommeenniiiillee  ssppeecciiffiiccee,,  ccaarree  ssee  aapprroobbææ  pprriinn  oorrddiinnee  aallee
mmiinniiøøttrriilloorr  øøii  ssee  ppuubblliiccææ  îînn  MMoonniittoorruull  OOffiicciiaall  aall  RRoommâânniieeii,,
PPaarrtteeaa  II..””  

CCoonnssttaattaarreeaa  nnrr..33..
CCoonnttrraarr  cceerriinnflfleelloorr  ddee  llaa  aarrtt..  1199  aall..22  ddiinn  [[22]],,  MMDDRRAAPP  øøii

MMiinniisstteerruull  EEnneerrggiieeii  nn--aauu  eemmiiss,,  ddiinn  11  aauugguusstt  22001144    øøii  ppâânnææ  îînn
pprreezzeenntt,,  nniiccii--oo  nnoouuææ  iinnssttrruuccflfliiuunnee  îînn  ddoommeenniiuull  ffiinnaalliizzæærriiii
ccoonnttoorriizzæærriiii  iinnddiivviidduuaallee  aa  eenneerrggiieeii  tteerrmmiiccee  llaa  nniivveelluull  aappaarr--
ttaammeenntteelloorr..  

Materialul informativ disponibil pe pagina de internet a
MDRAP se rezumæ la Broøurile de reabilitare termicæ a blo-
curilor de locuinfle [5], publicatæ de MDRL øi respectiv [6], publi-
catæ de MDRAP la 27 septembrie 2012. AAmmbbeellee  aauu  ffoosstt  eeddiittaattee
îînnaaiinnttee  ddee  aaddooppttaarreeaa  [[22]]  øøii  nnuu  ccoonnflfliinn  nniicciioo  iinnffoorrmmaaflfliiee  rreeffeerriittooaarree
ccoonnttoorriizzaarreeaa  iinnddiivviidduuaallææ  aa  ccoonnssuummuurriilloorr  ddee  eenneerrggiiee  tteerrmmiiccææ..  

Contrar prevederilor art. 6 al.15 din [3], deøi MDRAP este
autoritatea competentæ în domeniul construcfliilor, MDRAP n-
a fæcut public nici-un material de promovare / informare a
consumatorilor finali de cælduræ øi apæ caldæ din apartamentele
din imobile de tip condominiu privind obligativitatea
respectærii termenului final de implementare a contorizærii
individuale pânæ la 31 decembrie 2016. 

CCoonnssttaattaarreeaa  nnrr..44..
DDeeøøii  aa  ttrreeccuutt  mmaaii  mmuulltt  ddee  jjuummæættaattee  ddiinn  ppeerriiooaaddaa  ddee  ttiimmpp

aaccoorrddaattææ  ((iiuunniiee  22001144  ––  ddeecceemmbbrriiee  22001166))  ppeennttrruu  ffiinnaalliizzaarreeaa
ccoonnttoorriizzæærriiii  iinnddiivviidduuaallee  aa  ccæælldduurriiii  ddiinn  aappaarrttaammeenntteellee  ddee  bblloocc,,
MMDDRRAAPP  nn--aa  îînnttrreepprriinnss  nniicciioo  aaccflfliiuunnee  ddee  iinnffoorrmmaarree  øøii//ssaauu

pprroommoovvaarree  aa  eeffiicciieennflfleeii  eenneerrggeettiiccee  îînn  ccllææddiirrii  pprriinn  ccoonnttoorriizzaarreeaa
iinnddiivviidduuaallææ  aa    ccoonnssuummaattoorriilloorr  ffiinnaallii  ddee  eenneerrggiiee  tteerrmmiiccææ  ppeennttrruu
îînnccæællzziirree  øøii  aappææ  ccaallddææ..  

PPllaannuulluuii  nnaaflfliioonnaall  ddee  aaccflfliiuunnee  îînn  ddoommeenniiuull  eeffiicciieennflfleeii
eenneerrggeettiiccee  ––  PPNNAAEEEE  vveerrssiiuunneeaa  22001144  nnuu  eessttee  ccoonnffoorrmm  aarrtt..  1199  aall..
22  ddiinn  DDiirreeccttiivvaa  22001122//2277//UUEE..

Planului naflional de acfliune în domeniul eficienflei
energetice – PNAEE versiunea 2014 [7], aprobat prin HG
122/2015 din 25 februarie 2015, a fost publicat în M.O. nr.169
bis din 11 martie 2015. Astfel, PNAEE versiunea 2014 care
trebuia sæ fie transmis Comisiei Europene pânæ la data de 30
aprilie 2014 a fost fæcut public în România abia în 11 martie
2015, deci de-abia dupæ cca.1 an, când a fost tipærit în
Monitorul Oficial nr. 169 bis. 

Conform Notei de fundamentare a Guvernului [8],
PNAEE versiunea 2014 trebuia sæ fie în deplinæ concordanflæ
cu prevederile Directivei 2012/27/UE øi deci øi cu prevederile
Legii nr. 121/2014 privind eficienfla energeticæ:

”Secfliunea 2 Motivul emiterii actului normativ
Punctul 1 Descrierea situafliei actuale
Planului naflional de acfliune în domeniul eficienflei ener-

getice – PNAEE versiunea 2014 este elaborat în concordanflæ
cu cerinflele impuse de Directiva 2012/27/UE.”

ÎÎnn  rreeaalliittaatteeaa,,  PPllaannuulluuii  nnaaflfliioonnaall  ddee  aaccflfliiuunnee  îînn  ddoommeenniiuull
eeffiicciieennflfleeii  eenneerrggeettiiccee  ––  PPNNAAEEEE  vveerrssiiuunneeaa  22001144  eessttee  nneeccoonnffoorrmm
ccuu  aarrtt..  99  aall..33  ddiinn  DDEEEE  22001122//2277//UUEE..

În 22 mai 2013, a intrat în vigoare decizia de punere în
aplicare a comisiei din 22 mai 2013 de stabilire, în temeiul
Directivei 2012/27/UE a Parlamentului European øi a
Consiliului, a unui model pentru Planurile Naflionale de
Acfliune pentru Eficienflæ Energeticæ, model care trebuia sæ fie
respectat de toate flærile membre UE. În [9] este prezentat un
Model pentru elementele obligatorii din PNAEE, iar la cap. 3.1
Mæsuri orizontale sunt înscrise øi urmætoarele cerinfle: 

33..11..33..  CCoonnttoorriizzaarreeaa  øøii  ffaaccttuurraarreeaa  ((aarrttiiccoolleellee  99  --  1111  ddiinn
DDiirreeccttiivvaa  DDEEEE))  

VVææ  rruuggææmm  ssææ  ffuurrnniizzaaflflii  oo  ddeessccrriieerree  aa  mmææssuurriilloorr  iimmpplleemmeennttaattee
øøii  ppllaanniiffiiccaattee,,  aaddooppttaattee  ssaauu  ccaarree  uurrmmeeaazzææ  ssææ  ffiiee  aaddooppttaattee  îînn  cceeeeaa
ccee  pprriivveeøøttee  ccoonnttoorriizzaarreeaa  øøii  ffaaccttuurraarreeaa  [[aarrttiiccoolleellee  99,,  1100  øøii  1111  ddiinn
DDiirreeccttiivvaa  DDEEEE,,  pprreeccuumm  øøii  ppaarrtteeaa  22  ppuunnccttuull  22  pprriimmaa  tteezzææ  ddiinn
aanneexxaa  XXIIVV  llaa  DDiirreeccttiivvaa  DDEEEE]]..  

Simpla citire comparativæ a datelor din [2], [3] øi respectiv
[7] relevæ în primul rând cæ Planului naflional de acfliune în
domeniul eficienflei energetice – PNAEE versiunea 2014 nu
face nicio referire la sarcina de finalizare a contorizærii
individuale a energiei termice pentru toate flærile UE pânæ la
data de 31 decembrie 2016. PPrriinnttrr--oo  ssiimmppllææ  oommiissiiuunnee,,  nnuu  ssee
rreessppeeccttææ  cceerriinnflfleellee  DDiirreeccttiivveeii  22001122//2277//UUEE  pprriivviinndd  îînncchheeiieerreeaa
ccoonnttoorriizzæærriiii  eenneerrggiieeii  tteerrmmiiccee  îînn  aappaarrttaammeenntteellee  ddiinn  ccoonnddoommiinniiii..

CCoonnssttaattaarreeaa  nnrr..55..
PPllaannuulluuii  nnaaflfliioonnaall  ddee  aaccflfliiuunnee  îînn  ddoommeenniiuull  eeffiicciieennflfleeii

eenneerrggeettiiccee  ––  PPNNAAEEEE  vveerrssiiuunneeaa  22001144  nnuu  eessttee  ccoonnffoorrmm  ccuu  aarrtt..99
aall..33  ddiinn  DDiirreeccttiivvaa  22001122//2277UUEE  ddee  ffiinnaalliizzaarree  aa  ccoonnttoorriizzæærriiii
iinnddiivviidduuaallee  aa  ccoonnssuummuurriilloorr  ddee  eenneerrggiiee  tteerrmmiiccææ  aa  aappaarrttaammeenntteelloorr
ppâânnææ  llaa  3311  ddeecceemmbbrriiee  22001166..

Contrar prevederilor art. 3.1.3 din [9], cap. 3.3. referitor la
contorizarea consumurilor de energie termicæ din Planului
naflional de acfliune în domeniul eficienflei energetice – PNAEE
versiunea 2014, nu furnizeazæ date øi descrierea mæsurilor
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implementate øi planificate, adoptate sau care urmeazæ sæ fie
adoptate pentru mæsurarea realæ a consumurilor de cælduræ
pentru încælzire øi respectiv apæ caldæ. MDRAP nu poate sæ
prezinte situaflia actualæ a implementærii în România a
contoarelor individuale de energie termicæ, a contoarelor de
apæ caldæ øi respectiv a repartitoarelor de costuri de încælzire
pentru cæ nu se cunoaøte stadiul actual. NNuu  eexxiissttææ  nniiccii--oo
iinnffoorrmmaaflfliiee  ppuubblliiccææ  ppee  ppaaggiinniillee  ddee  iinntteerrnneett  aallee  MMDDRRAAPP  pprriivviinndd
ssttaaddiiuull  aaccttuuaall  aall  iimmpplleemmeennttæærriiii  ccoonnttoorriizzæærriiii  iinnddiivviidduuaallee  îînn
RRoommâânniiaa..

Prin simpla accesare a pagini de internet:
hh tt tt pp ss :: // // ee cc .. ee uu rr oo pp aa .. ee uu // ee nn ee rr gg yy // ee nn // tt oo pp ii cc ss // ee nn ee rr gg yy --

eeffffiicciieennccyy//eenneerrggyy--eeffffiicciieennccyy--ddiirreeccttiivvee//nnaattiioonnaall--eenneerrggyy--
eeffffiicciieennccyy--aaccttiioonn--ppllaannss

oricine poate consulta planurile naflionale ale altor flæri
membre UE. Simpla analizæ comparativæ poate releva faptul cæ
Planului naflional de acfliune în domeniul eficienflei energetice –
PNAEE versiunea 2014 este cel mai voluminos, având nu mai
puflin de 394 de pagini. PPllaannuulluuii  nnaaflfliioonnaall  ddee  aaccflfliiuunnee  îînn  ddoommeenniiuull
eeffiicciieennflfleeii  eenneerrggeettiiccee  ––  PPNNAAEEEE  vveerrssiiuunneeaa  22001144  aa  ffoosstt  aammpplliiffiiccaatt
ccuu  ssuuttee  ddee  ppaaggiinnii  ((ccccaa..  7700%%  ddiinn  îînnttrreegguull  ccoonnflfliinnuutt))  pprriinn  mmeettooddaa
””ccooppyy--ppaassttee””  aa  uunnoorr  ccaappiittoollee  ssaauu  lluuccrræærrii  iinntteeggrraallee  ddee  ssttuuddiiii  øøii
cceerrcceettæærrii  ccoonneexxee,,  ffæærrææ  aa  ffii  pprreezzeennttaattææ  îînn  lliissttaa  bbiibblliiooggrraaffiiccææ  nniiccii--oo
rreeffeerriirree  llaa  ssuurrsseellee  oorriiggiinnaallee..  

Astfel:
- pe 43 pagini, (care reprezintæ cca. 11% din întregul

conflinut), respectiv între pag. 121 øi pag. 164 este prezentatæ o
reproducere parflialæ, færæ sæ menflioneze titlul complet øi
autorul øi sæ se specifice faptul cæ BPIE este titularul drepturilor
de autor a lucrærii ”RENOVAREA ROMÂNIEI - O strategie
pentru renovarea durabilæ a fondului de clædiri din România” ,
publicatæ în aprilie 2014 de cætre Institutul European pentru
Performanfla Clædirilor (BPIE) la adresa de internet: 

hhttttpp::////wwwwww..bbppiiee..eeuu//uuppllooaaddss//lliibb//ddooccuummeenntt//aattttaacchhmmeenntt//4400//
RReennoovvaattiinngg__RRoommaanniiaa__RROO__FFiinnaall..ppddff

- pe 229 de pagini, (care reprezintæ cca. 58% din întregul
conflinut), respectiv între pag. 165 øi pag. 394 a fost copiatæ
integral lucrarea de cercetare care a fæcut obiectul Contractului
nr. 530/09.05.2013 încheiat de executantul Institutul de
Cercetæri pentru Echipamente øi Tehnologii în Construcflii
–ICECON S.A. cu MDRAP, în calitate de beneficiar, pentru
elaborarea activitæflii specifice de reglementare ””CCeerrcceettaarree
ppeennttrruu  iiddeennttiiffiiccaarreeaa  øøii  ddeeffiinniirreeaa  cceerriinnflfleelloorr  pprriivviinndd
pprrooiieeccttaarreeaa//rreennoovvaarreeaa  mmaajjoorrææ  aa  ccllææddiirriilloorr  ppeennttrruu  rreeaalliizzaarreeaa  ddee  ””
ccllææddiirrii  aall  ccæærroorr  ccoonnssuumm  ddee  eenneerrggiiee  eessttee  aapprrooaappee  eeggaall  ccuu  zzeerroo””.  

Consecinfla: Planului naflional de acfliune în domeniul
eficienflei energetice – PNAEE versiunea 2014 pentru România
este singurul plan naflional care n-a fost tradus în limba englezæ
pe pagina de internet a UE, aøa cum s-a procedat cu planurile
celorlalte flæri europene. 

CCoonnssttaattaarreeaa  nnrr..66..    
CCaapp..  33..33  ddiinn  PPllaannuulluuii  nnaaflfliioonnaall  ddee  aaccflfliiuunnee  îînn  ddoommeenniiuull

eeffiicciieennflfleeii  eenneerrggeettiiccee  ––  PPNNAAEEEE  vveerrssiiuunneeaa  22001144  nnuu  eessttee  ccoonnffoorrmm
ccuu  aarrtt..  33..11..33  ddiinn  MMooddeelluull  eeuurrooppeeaann  ddee  PPNNAAEEEE,,  rreessppeeccttaatt  llaa
nniivveell  eeuurrooppeeaann  ccuu  eexxcceeppflfliiaa  RRoommâânniieeii..

CCoonnflfliinnuuttuull  rreeffeerriittoorr  llaa  ccoonnttoorriizzaarreeaa  iinnddiivviidduuaallææ  aa  eenneerrggiieeii
tteerrmmiiccee  aall  ccaapp..  33..33  ddiinn  PPNNAAEEEE    vveerrssiiuunneeaa  22001144  rreepprreezziinnttææ  oo
ttoottaallææ  nneeccoonnffoorrmmiittaattee  îînn  rraappoorrtt  ccuu  pprreevveeddeerriillee  aarrtt..  99  aall..33  ddiinn

DDiirreeccttiivvaa  22001122//2277//UUEE..  AAlliinniiaatteellee  rreeffeerriittooaarree  llaa  ccoonnttoorriizzaarreeaa
iinnddiivviidduuaallææ  rreepprreezziinnttææ  eerroorrii  tteehhnniiccee  øøii  lleeggiissllaattiivvee..  EEssttee  eevviiddeenntt
ccææ  eellaabboorraattoorriiii  aacceessttuuii  ccaappiittooll  nnuu  ccuunnoosscc  nniiccii  lleeggiissllaaflfliiaa  nnaaflfliioonnaallææ
eexxiisstteennttææ  øøii  nniiccii  lleeggiissllaaflfliiaa  eeuurrooppeeaannææ  ddiinn  ddoommeenniiuull  ccoonnttoorriizzæærriiii
iinnddiivviidduuaallee  aa  eenneerrggiieeii  tteerrmmiiccee..    

Concluzia generalæ
Pentru domeniul contorizærii individuale a consumurilor de

energie termicæ pentru încælzirea /ræcirea øi furnizarea apei calde
la nivelul apartamentelor din imobile de tip condominiu, Planul
naflional de acfliune în domeniul eficienflei energetice – PNAEE
versiunea 2014 este neconform cu cerinflele impuse de Directiva
europeanæ 2012/27/UE øi respectiv de Legea nr. 121/2014. 
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