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Preocupadrile membrilor AlIR in
elaborarea de normative este
binecunoscut iar anul acesta
prin noul Normativ privind pro-
iectarea, realizarea si exploatarea constructiilor pentru scoli
si licee, indicativ NP 010-2022 aprobat de MDLPA inginerii
de instalatii si nu numai au toate informatiile esentiale pentru
a pregdti un mediu curat si sandatos pentru copii.

Este bine cunoscut ¢& o pondere mare in performanta si
sandtatea elevilor o are atat calitatea aerului din interior,
iluminatul salilor, temperatura si nivelul de umiditate cat si
starea generald a cladirii. Intr-o incintd scolard optimizatd
energetic, elevii si profesorii vor beneficia de un mediu
adecvat pentru a sustine orele dedicate studiului, astfel
incat performanta nu va fi afectata, dimpotriva, va fi
pastrata la cele mai inalte standarde.

0 scoald care asigurd aer proaspat filtrat, temperaturd si
umiditate optima, precum si cantitatea de lumind idealda
reprezintd un mediu sandtos si prin urmare se va reduce
riscul de imbolnavire si implicit si numdérul de absente din
motive medicale.

Sindromul de cladire bolnava are un numar ridicat de cauze
posibile, printre care vom mentiona:

a) concentratiile mari de dioxid de carbon si alti compusi
organici volatili periculosi pentru sanatate (ex. benzen,
formaldehida - prezenta in mobild, parchet etc);

b) nivelurile ridicate de praf;

c) ventilatia deficitard sau chiar inexistentd in salile de cursuri;
d) petrecerea unui timp indelungat in spatii avdnd niveluri
de iluminare insuficiente,

Cuprins

Evaluarea calitatii aerului interior intr-o scoala primara si

EDITORIAL

Proiectul "SCOLI SANATOASE"

d) prezenta mucegaiului si a altor tipuri de ciuperci in
spatiile interioare;

e) inhalarea vaporilor din produsele de curdtenie,; expunerea
la un nivel ridicat de radon (gaz radioactiv cancerigen);

f) valori prea mici sau prea mari ale temperaturii si/sau
umiditatii; acustica slaba a salilor (ecou prea mare, nivel
mare de zgomot exterior).

Instalatiile joacd un rol crucial nu doar in eficientizarea
energetica dar in primul rdnd cel mai important rol il au in
asigurarea confortului si sandtatii ocupantiilor.

Cladirile scolare eficiente energetic sunt proiectate in mod
constient pentru a avea un impact redus asupra mediului.
Acestea sunt eficiente din punct de vedere al consumului
redus pentru incdlzire, apa calda, iluminat, climatizare si
se construiesc sau renoveazd cu materiale durabile, non-
toxice si ignifuge.

In parteneriat stréns cu AlIR Roménia si alti parteneri
institutionali (Primdria Sector 3, UTCB, UTCN, UBB, UAIM,
URBAN-INCERC, Institul de Antropologie , Francisc .
Rainer,, al Academiei Romane, REHVA, OAER, ROGBC,
VolunDar) proiectul "Scoli Sdnatoase” este un proiect unic
in Roménia inifiat pentru a testa si promova cele mai bune
solutii tehnice (sistem de ventilare, iluminat LED inteligent,
utilizare pompe de caldurd, panouri fotovoltaice, etc)
pentru eficientizarea energetica a cladirilor educationale
avéand ca scop final asigurarea unui mediu curat si sandtos
pentru copii.

Descoperiti mai multe despre aceastd initiativd unicat aici:
https://www.facebook.com/aercuratscoli/

solutii de imbunatatire prin utilizarea de purificatoare de @er............c....ccccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
Procedura simplificata de evaluare a performantelor energetice ale pompelor de caldura

pentru prepararea apei calde de consum. Analiza energetica $i @€CONOMICA..........ccccceveieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienneeeeeeeeeeeenenes 10
Analiza eficientei unui recuperator de caldura cu tuburi termice de tip apa-aer prin simulare numerica..................ccccocceeceeee. 20
Studiu privind simularea numerica a propagarii unui incendiuin cazul unuiimobil....................ccciiiiiiiiiiiis 28
Sanatatea locuirii, confortul si plata energiei utilizate pentru incalzirea si racirea spatiilor la cladirile

utilizate in comun - aNAliZa Si PrOPUNETI.......cocuummiiiiiiiiiiiiiitiie ettt ettt see e e s smee e e e e e anee e e s annaeeas 34
Conferinta tehnico-stiintifica “instalatii pentru constructii si economia de energie”

Edifia XXXII - FOOr@POITa)......cceeeeiiininniiiiieetiieeiiieiiieieieeiineenneeeteeeeeeeeseeeesaessssssnnnnnnseessseessssssssssssssssssnsnnnnmnssssssssssssses 36
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EVALUAREA CALITATII AERULUI INTERIOR
INTR-O SCOALA PRIMARA SI

SOLUTII DE IMBUNATATIRE PRIN
UTILIZAREA DE PURIFICATOARE DE AER

'Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti,
Facultatea de Inginerie a Instalatiilor

2DAIKIN Europa-Centrald Romania

contact: tiberiu.catalina@gmail.com

Tiberiu Catalina’ Andrei Damian’

Marius Nitd'

Andreea Vartires'

Vicentiu Racoviteanu’ Catalin Negrutiu?

1. INTRODUCERE

Elevii isi petrec o buna parte a timpului lor in sala de clasa
(aproximativ 25%), facand ca salilor de clasa sd li se acorde
o foarte mare importanta, considerat ca si un al doilea
camin. Gradul de ocupare al sdlilor de clasa este foarte
ridicat, sunt cele mai aglomerate in comparatie cu oricare
altd cladire din lume, de aceea este vital ca climatul interior
sd nu afecteze confortul, sandtatea sau performanta
intelectuald a ocupantilor.

Proiectele de scoli vizeazd atingerea unor norme minime
de sigurantd, sdndtate, confort si incadrarea intr-un buget
minim, fdrd a avea drept scop optimizarea sanatatii si a
confortului utilizatorilor.

inceput in ianuarie 2022, proiectul Scoli S&ndtoase
(scolisanatoase.ro) reuneste o echipd interdisciplinard
de experti formata din ingineri de instalatii, ingineri
constructori, arhitecti, antropologi, cercetdtori, chimisti,
medici, profesori si este coordonatd de Tiberiu Catalina,
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conferentiar la Universitatea Tehnicd de Constructii
Bucuresti.

Dimensiunea de cercetare aplicativd a proiectului Scoli
Sdndtoase are ca obiectiv implementarea si testarea intr-o
scoald-pilot din Bucuresti a unor solutii eficiente energetic
de asigurare a calitdtii aerului interior, a confortului termic,
acustic si vizual.

Proiectul propune, ca prima etapd, o serie de masuratori
experimentale ale parametrilor interiori: temperatura,
umiditatea, nivelul de praf, nivelul de compusii organici
volatili, nivelul de radon, nivelul de dioxid de carbon si a altor
poluanti interiori, nivelul de zgomot, nivelul iluminatului
natural si artificial etc.

Dilema in cercetarea privind clddirile de scoald provine din
incercarea de a gdsi un echilibru in triunghiul: eficienta
energetica - confort termic - calitatea aerului interior.



CALITATEA MEDIULUI INTERIOR

Confortul termic se bazeaza pe un cumul de 6 factori:
temperatura aerului, temperatura radiantd, rata de ventilare
a aerului, umiditatea relativd, calitatea imbrdcamintii si rata
metabolicd de baza.

Aerisirea naturala prin intermediul ferestrelor exclusiv in
timpul pauzelor nu este suficienta. lar majoritatea scolilor
nu detine sisteme de ventilare mecanica.

Controlul ventildrii poate fi insd dificil de realizat, din cauza
conditiilor variahile (vant, temperaturd, presiune). Astfel c4,
in timpul unor temperaturi foarte ridicate vara sau foarte

REFERINTE

Copiii sunt deosebit de sensibili si in dezvoltare fizica
(plaméanii acestora nu sunt ajunsi la maturitate) si in
comparatie cu un adult sanatos, vor suferi mult mai devreme
consecintele unui mediu interior neadecvat. Scolile sunt
ocupate de un numdr mare de elevi care produc poluanti
precum CO,, umiditate si praf.

in plus, componentele cladirii, mobilierul si echipamentele
contribuie la eliberarea de poluanti, cum ar fi compusii
organici volatili (COV), formaldehida. Este necesard o ven-
tilatie adecvatd pentru a elimina acesti poluanti din aerul
interior, totodata elevii produc si caldurd, care, fara o ven-
tilatie adecvata, creste temperatura in clasa. Numarul co-
piilor cu probleme de sa@natate legate de calitatea aerului
este adesea subestimat, la nivel mondial, astmul este cea
mai rdspanditd boald cronica la copii.

Un mediu sdnéatos si curat, lipsit (pe cat posibil) de alergeni
(acarieni de casd, alergeni de pisicéd, polen etc.) si alte sub-
stante iritante (considerand de exemplu vapori chimici sau
praful din aer) reduce considerabil sansa de astm bronsic.

Expunerea copiilor cu astm bronsic si alte tulburari ale cailor
respiratorii cat mai putin posibil, reduce dezvoltarea bolii, ceea
ce aduce beneficii functionarii lor zilnice si sanatatii pe viitor.
,In ultimii ani, au fost efectuate diverse studii privind relatia
dintre ventilatie si performanta de invatare (Baké-Bir¢ et al.,
2008; De Gids et al., 2008; De Gids et al., 2006; Shaughnessy
si colab., 2006; Wargocki si colab., 2005)." Performanta de
invatare scade puternic cand debitul de ventilare alocat unei
singure persoane este sub 4 |/s pers.

Fig. 1. Relatia dintre rata de ventilare si performanta relativa

ainvatdrii (Franchimon et al., 2009; Jacobs et al.. 2007)

scdzute iarna, solutia nu este aplicahild. Aparatele de
climatizare utilizate in mod curent in scoli nu imbunatatesc
calitatea aerului interior, iar ventilarea exclusiv naturald
induce pierderi necontrolate de energie.

Pemdsurd ce dovezile din studii de cercetare se acumuleaza,
acestea trebuie nu doar arhivate, cat mai ales mentinute
la un nivel usor accesibil, pentru a putea fi aplicate in noi
proiecte. lar pe masurd ce ne antrenam si din ce in ce mai
multe organizatii vor utiliza proiectarea bazatd pe dovezi
(Evidence-based Design - EBD), va creste incdrcdtura de
responsabilitate de pe umerii arhitectilor si inginerilor.

in figura 1 se poate observa cd un mediu interior bun se
realizeazd printr-o bund proiectare a clddirii si a sistemelor,
dar si managementul si intretinerea adecvata impreund
cu utilizarea responsahild a dotdrilor de cdtre utilizatorii
cladirii.

Prevalenta calitdtii aerului interior intr-o clddire scolard, ca
exemplu, o scoald elementara din Finlanda, este evidentiata
inarticolul “Indoor environmental quality in school buildings,
and the health and wellbeing of students” si are ca scop
studiul la nivel de scoald sau de clasd a simptomelor auto-
raportate folosind date colectate printr-un chestionar de
sdndtate care cuprinde 37 de intrebari.

in urma chestionarului au rezultat urmatoarele:

Cele mai frecvente simptome sdptamanale in semestrul de
primdvard au fost oboseala (7,7%), nasul infundat (7,3%) si
durerea de cap (5,5%).

,La nivel de grup, valorile cele mai frecvent gdsite, peste
95%, au fost respiratia ingreunata, tusea cu respiratie in-
greunata si febra peste 37°C.”

,Factorii IEQ cei mai frecvent raportati care cauzeaza
disconfort zilnic in sélile de clasd au fost zgomotul (11,0%)
si calitatea slaba a aerului din interior (IAQ - Indoor air
quality) (7,0%), care au fost, de asemenea, cele mai frecvent
gdsite, peste 95% la nivel de grup, impreund cu temperatura
interioara ridicatd resimtita si praf sau murddrie.

,Deoarece elevii sunt principala sursd de poluare interioara
in salile de clasd, evaluarea calitdtii aerului s-a bazat pe
masurdtori ale concentratiei de dioxid de carbon."

Particulele de nivel microscopic padtrund adanc in plamani,
ocolind apdrareanaturald aorganismuluisipotintrainsange
provocand boli pulmonare, cancer, accidente vasculare,
cerebrale si atacuri de cord. Dupa ce particulele sunt inha-
late, soarta fiecarei particule depinde de dimensiunea aces-
teia: cu cat particulele sunt mai fine, cu atat patrund mai
departein corp. PM10, particule cu diametre mai mici de 10
micrograme (ug), sunt suficient de mici pentru a trece prin
firele de pdr din nas.

Acestea calatoresc in tractul respirator si in plamani, unde
elementele metalice de pe suprafata particulelor oxideaza
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celulele pulmonare, lezandu-le ADN-ul si crescand riscul de
cancer. Interactiunile particulelor cu celulele pulmonare pot
duce, de asemenea, la inflamatie, iritatie si blocarea fluxului
de aer, crescand riscul sau agravand bolile pulmonare care
ingreuneaza respiratia, cum ar fi tulburarea pulmonara
obstructivd cronicd (BPOC), boala pulmonard chistica si
bronsiectazia.

Obiectivele articolului sunt de a analiza calitatea aerului
prin masurdri ale concentratiei de CO, dar si a particulelor
de praf PM2.5, PM10.

Un al doilea obiectiv important a fost impactul unor
purificatoare produse de DAIKIN asupra reducerii
particulelor de praf.

2. STUDIU DE CAZ

2.1 DESCRIERE SCOALA-PILOT

Cladirea pilot este situata in Bucuresti are regimul de inaltime
Sp+P+2E, are amprenta la sol de aproximativ 765 m? si din
informatiile primite de la administratorul imobilului reiese ca
a fost construitd in jurul anului 1967, proiectul fiind un proiect
tip refolosibil la mai multe scoli.

Constructia are o forma dreptunghiulard (cu exceptia zonelor
de capat) cu laturile exterioare de 18.80 m x 45.50 m, avand o
deschidere marginala de 6.20m si patru deschideri cu mdrimea
cuprinséd intre 3.00m si 3.20m si 15 travee cu marimea
cuprinsd intre 3.00 m si 3.10 m. In&ltimile de nivel sunt: 1.80
m subsolul tehnic partial si 3.40 m parterul, etajul 1 si etajul 2.

Clddirea are acoperis de tip pod cu sarpand din lemn.

Din punct de vedere functional clddirea cuprinde séli de clasa,
laboratoare pentru chimie, biologie si informaticd, cancelarie,
bibliotecd, grupuri sanitare, spatii administrative (birouri
pentru director, secretariat, etc.), cabinet medical, spatii
tehnice, anexe si depozitdri.

Este de tip sarpantd acoperitd cu tabla zincata si sisteme de
jgheaburi si burlane din tabld zincata.

Tampldria exterioara din PVC si geam termopan este partial degradata.

Fig. 2. Poza exterioara cladire si poza interior sala de curs

Au avut loc lucrdri de reabilitare cu scopul de a creste
performanta energetica a unitdtii de invdtamant, respectiv
reducerea consumurilor energetice pentru incdlzirea spatiilor,
in conditiile asigurarii si mentinerii climatului termic interior,
modernizarea acesteia precum si ameliorarea aspectului
urbanistic al localitatilor.

Lucrdrile s-au facut conform celor mentionate in auditul
energetic intocmit pentru aceasta unitate de invatamant.

Lucrarile de interventie au presupus modificdri ale elementelor
de clddire care afecteaza consumurile energetice si calitatea
invdtamantului in aceasta unitate.

Aceste lucrdri au fost concepute incat sd asigure o imagine

arhitecturald Tmbunatatitd, integrare in ansamblul urban,
precum si o crestere a confortului utilizatorilor.
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Purificatoarele de aer Daikin filtreazd particulele, alergenii
si mirosurile nepldcute, pentru a furniza aer curat pentru
respiratie, optimizand nivelurile de confort si reducand
riscurile asupra sanatatii.

2.2 DESCRIERE PURIFICATOARE DE AER DAIKIN

Purificatoarele de aer vd permit sa controlati in totalitate
locatia si momentul de furnizare a aerului curat.

Dimensiunile compacte si greutatea usoard va permit sa
amplasati purificatorul de aer acolo unde este nevoie, iar
comenzile sofisticate, dar usor de utilizat, va permit sd
controlati pe deplin debitul, nivelurile de umiditate si utilizarea
programata.

Modurile diferite au functii prestabilite, care pot fi utilizate in
caz de situatii speciale.
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Asemenea tuturor produselor si sistemelor Daikin, purifica-
toarele de aer au eficientd energetica ridicata, gratie sen-
zorilor speciali, care detecteaza nivelul de poluanti din aer si
pornesc si opresc unitatea in functie de necesitate, in timp
ce programatoarele permit programarea purificarii automate
a aerului.

i
R
r
’~""""'-'-_-!_-_____ /'/ — }
L-__-_-_--__-_-_-__'———-—-J
MCK55W MC55W

Fig. 3. - Purificatoare de aer DAIKIN

Purificatorul de aer MCK55W de la Daikin are o capacitate
de purificare a aerului de la 54m?3/h in modul Silentios pand
la 330m®/h in modul Turbo, o capacitate de umidificare a
acestuia de la 200ml/h pand la 500ml/h si un consum maxim
de energie de 56W in modul Turbo.

Din punct de vedere acustic, acesta produce un nivel de
zgomot cuprins in intervalul 19-53dB(A), depinzand de modul
de functionare ales.

Caracteristicile purificatorului de aer MCK55W:
+  Functia de umidificare
Purificatorul are functia de umidificare pentru mentinerea unui

raport optim de umiditate si protectie impotriva virusurilor.

«  Structura inovatoare
Datoritd noii structuri inovatoare pe verticald, aparatul este

compact, eficient si silentios, iar gratie rotilor incluse in
pachet, aparatul este portabil si usor.

+  Filtru HEPA electrostatic
Elimind 99,97% particule fine de 0,3 um de praf si poluanti.
Filtrul are o duratd de viata de 10 ani.

«  Modul antipolen
Prin crearea unei turbulente usoare in aerul din incapere,
polenul este prins inainte de a ajunge pe podea.

+  Functie de monitorizare praf PM2.5
Controleaza si afiseaza nivelul de praf si miros.

Generator de plasma

Filtru de umidificare activa - ionizatoare

URURU

Filtru cu 2 straturi pentru

umidificare
Mu este necesara schimbarea

Nu necesita schimbare sau

mentenanta

timp de 10 ani

Filtru de dezodorizare

Absparbe mirosuriie neplacute Filtru electrostatic
Nu nec are HEPA

Retine particulele fine de praf
Indeparteaza dinkre
microparticul

Pre-filtru
Retine particule mai mari
da praf

Flash Streamer

Nu neceasita schimbare

Ny necesita schimbare sau

mentenanta,

Fig. 4. - Componenta unui purificator de aer Daikin MCK22W

«  Child lock - protectie pentru copii
Previne operarea necorespunzatoare a purificatorului de aer
de cdtre copii.

+ Modul economic

in modul de economisire a energiei, setarea ventilatorului se
mut& automat pe Silentios sau Incet. Consumul de energie si
zgomotul de functionare sunt reduse.

«  Aer curat si purificat
Aer curat obtinut prin descarcarea ionilor de plasma activi, cu
ajutorul tehnologiei Flash Streamer.

+ Modul Auto

Setarea ventilatorului (Silentios, Incet, Standard, Mare) este
reglatd automat in functie de gradul de impuritate al aerului si de
umiditate (cand functia de umidificare este activa). Capacitatea
de purificare creste odatd cu puterea ventilatorului.

3. REZULTATE

Prima etapa de mdsurd a constat in evaluarea concentratiei
de CO, si a temperaturii interioare asa cum se poate observa
din Figura 5. Putem observa c& se depaseste pragul maxim
admisibil, iar concentratia de CO, ajunge la valori de 3000 ppm
in mare parte a timpului de ocupare.

Concentratia de CO, creste in momentul in care elevii
se adund in sala de clasd (cu aproximativ 30 de minute
inainte de inceperea orelor). Cresterea este una rapida,
inregistrandu-se valori mari la aproximativ 2 ore de la
inceperea orelor.

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA 1
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Termperatura - CO:

.

- Masurari CO, gi temperatura sala de curs

saptamana 12.03-20.03.2022

Conform ASHRAE (The American Society of Heating, Refri-
geration and Air Conditioning Engineers) nivelul de concentratjii
de CO, interior nu trebuie sa depdseascd valoarea de 1000
ppm. La finalul orelor concentratia de CO, scade brusc,
scddere datoratd elevilor ce parasesc incaperea si ferestrelor
ce sunt deschise in vederea aerisirii salii de curs. In momentul
in care sursa de poluare interioard principald (oamenii) nu
mai sunt prezenti si ferestrele sunt deschise, concentratia de
dioxid de carbon scade destul de rapid (in 2 ore), atingand
valori cuprinse intre aproximativ 950ppm si 1500ppm.

Practic, aerul interior viciat a fost “spalat” de aerul exterior
curat, astfel concentratia de dioxid de carbon din aerul interior
a fost diminuata. Dupa inchiderea ferestrelor, concentratia de
CO, continud s& scadd lent, aceastd scadere este datoratd
neetanseitatilor (infiltratiilor de aer), realizandu-se permanent
schimburi de aer cu incdperile vecine si/sau exteriorul.
La finalul zilelor din cursul sdptdmanii, la ora 23:00, s-au
inregistrat valori cuprinse intre 460 ppm si 687 ppm, valori la
care calitatea aerului interior se considera ca fiind una buna.

EAENIERROE Medii zilnice PM

7

Inainte de Dupa purificarea aerulul
6
:§ s
& 4
z
o 3
K]
-
3
1
Ly 03.06.2022 l 06.06.2022 09.06.2022
"PMI10 635 | 6.46 515 335
mPM2S 538 I 545 415 238
3 IUNIE / 9 IUNIE
10 -
B | ——PM10 3 IUNIE
8 P25 3 IUNIE
e PM10 9 IUNIE
4 4 ——PM2.5 SIUNIE

Particulate Matter [jg/m?]
w

‘9@39@1@@@ SELLSLF LSS OL PSSP

Fig.6. - Analiza particule de praf PM2.5 si PM10 cu si

fara purificatoare — Sala de Biologie
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S-a ales ca si perioadd de analizare a datelor inregistrate
de senzorii Daikin IAQ zilele de pand in montarea
purificatoarelor de aer Daikin MCK55W, zilele de 3 si 6
iunie, respectiv zilele de dupd montarea acestora, acestea
fiind zilele de 8 si 9 iunie. In ziua de 7 iunie, la aproximativ
ora 15:00 au fost instalate purificatoarele de aer, datele
inregistrate in aceastd zi nefiind luate in calcul in cadrul
comparatiei.

in sala de Biologie se poate observa o imbunatatire a
calitatii aerului prin scaderea concentratiei particulelor de
praf PM2.5 de la 0 medie de 5.45ug/m?®inregistratd inaintea
instalarii purificatoarelor de aer, la o medie de doar 2.35ug/
m® dupd instalarea acestora.

in ceea ce priveste concentratia de particule de praf
mai mari PM10, aceasta a scdzut de la valoarea medie
inregistrata de 9.91 ug/m® la o valoare medie de 5.06 ug/
m?. Practic, concentratiile de particule de praf PM2.5 si
PM10 au fost reduse cu aproximativ 50% in cazul salii de
Biologie.

SALA DE CLASA 3B - 6C Medii zilnice PM

Inainte de purificarea aerului

Dupa purificarea aerului

Particulate Matter [pg/m’]
-

03.06.2022 T 06062022 08.06.2022 T 09.06.2022

mpmio | 9.06 | 901 .79 5.06
|wpmzs| 805 | 889 675 406
3 IUNIE / 9 IUNIE

— P10 3 IUNIE
— P25 3 IUNIE
—=PM10 9 IUNIE

——PM2.5 SIUNIE

Particulate Matter [pg/m?]
=
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Fig.6. - Analiza particule de praf PM2.5 si PM10 cu si

fara purificatoare — Sala 3B/6C

in sala de clas& 3B - 6C s-au inregistrat valori mai mari ale
concentratiei de particule de praf, acest lucru este datorat
numarului mai mare de elevi prezenti si de o activitate a
acestora mai ridicatd in timpul orelor.

O activitate fizica mai ridicatd conduce la o rata mai
mare de antrenare a particulelor de praf in aerul interior
(particulele de praf de PM10 sau mai mici sunt mai usoare
si implicit sunt mentinute in aer un timp mai indelungat,
acestea pot rdmane cu usurintd in aer timp de cateva ore).



CALITATEA MEDIULUI INTERIOR

Conform datelor inregistrate in perioada premergdtoare
instalarii purificatoarelor de aer s-au observat valorii medii
ale concentratiei de particule de praf de pana la 9.91 ug/
m?in cazul PM10, si de pand la 8.89 pug/m®in cazul PM2.5.

Casiincazul sdliide Biologie, valorile mediiale concentratiei
de PM10 si PM2.5 se injumatatesc, acestea reducandu-se
pana la o valoare medie a PM10 de 5.06 ug/m®si o valoare
medie a PM2.5 de 4.06 pg/m?.

4. CONCLUZII

Calitatea aerului in scoala generala “Alexandru loan Cuza”
din Bucuresti, conform studiului realizat, este una redusa.
Acest studiu a avut ca scop urmarirea parametrilor aerului
de-a lungul timpului prin folosirea senzorilor ce au permis
stocarea datelor referitoare la concentratia de dioxid
de carbon, temperaturd, umiditate, particule de praf si
prelucrarea acestora pentru stabilirea calitatii aerului
interior (IAQ).

in urma acestui studiu s-au observat concentratii ridicate
de dioxid de carbon in timpul orelor, valorile acestora au
depdsit cu mult concentratiile de CO, maxime admise
conform ASHRAE, concentratii de 1000ppm peste concen-
tratia de CO, de la exterior.

Au fost atinse valori de pandla 3500ppm, cu 3000ppm peste
valoarea concentratiei de CO, din mediul exterior, valoarea
acesteia fiind de aproximativ 420ppm in zona scolii.

in ceea ce priveste praful la interiorul salilor de clasa,
rezultatele aratd faptul cd sunt prezente particule de praf
PM10 si PM2.5 in cantitdti destul de ridicate, acest lucru
putand duce la probleme grave de sdnéatate in randul elevilor,
acestia fiind foarte vulnerabili mai ales la particulele fine de
praf precum este PM2.5 si PM10 (particule cu un diametru
sub 2.5 microni, respectiv sub 10 microni), acestea nefiind
filtrate de nas si gat (precum sunt particulele mai mari de
10 microni) si se pot infiltra cu usurintd in caile respiratorii
si in plamani.

Recomandarea pentru cresterea calitdtii aerului este
implementarea unui sistem de ventilare mecanicd cu
recuperare de cdldurd, folosind energia extrasd din aerul
viciat pentruincdlzirea saurdcirea aerului proaspat introdus
din mediul exterior.

In acest fel se realizeazd o economie de energie pentru
ventilareasalilordeclasd, eliminareapierderilornecontrolate
de energie prin deschiderea manuala a ferestrelor si
eliminarea disconfortului termic la deschiderea acestora.

Totodata, prin introducerea unui sistem de ventilare meca-
nica se reduce variatia brusca a temperaturii in planurile
paralele cu ferestrele (in momentul deschiderii acestora),
ducand la o mai buna omogenitate a temperaturilor aerului
in toata sala de clasa.

In acest caz, problema disconfortului creat de curentii de
aer la deschiderea ferestrelor este eliminatd si ea, sistemul
de ventilare mecanica introduce aerul proaspat cu o viteza
setatd constantd pe la partea superioara a incdperii,
neinfluentand negativ activitatea elevilor.

Conform datelor prezentate in Fig.6 si Fig.7 - concentratia
particulelor de praf din aerul interior al sdlilor de clasa este
redusa cu pand la 50% de purificatoarele de aer Daikin,
acest lucru contribuind la o crestere a calitdtii aerului in
scoald si implicit o crestere a calitdtii vietii elevilor si a
personalului din cadrul scolii.
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Rezumat. Lucrarea are ca obiectiv principal prezentarea unei proceduri simplificate

de evaluare a performantelor energetice ale unui sistem sursa-consumator folosind o

pompad de caldura cu comprimare mecanica de vapori. Un al doilea obiectiv il constituie

identificarea capacitatii termice a pompei de céldurd functie de capacitatea instalatiei

de preparare a apei calde de consum, ACC, a consumatorului. Justificarea raportului

dintre capacitatea pompei de cdldura si capacitatea instalatiei de preparare a apei calde
de consum se face atat pe baza energetica cat si pe baza economica tindnd seama de

costurile de investitie si de exploatare.

1. INTRODUCERE

Utilizarea pompelor de caldura pentru rezolvarea aspectelor
energetice in domeniul utilitatilor termice in cladiri
(prepararea apei calde de consum) este din ce in ce mai
recomandatd in contextul actual in care se vorbeste despre
cladirile nZEB.

in acest sens a rezultat ca o problema importants alegerea
corespunzatoare a capacitdtii pompei de caldurd vis-a-vis
de capacitatea consumatorului deservit. In acest sens s-a
considerat un consumator de tip prepararea apei calde de
consum si o pompd de caldurd de tip aer-apa prin care
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se alimenteaza instalatia de preparare a apei calde a
consumatorului. Corelatia dintre capacitatile energetice
ale consumatorului si pompei de cadldura este o problema
destul de complexd care implicd o serie de parametri de
functionare aiinstalatiei de preparare a apei calde, domeniul
de temperaturi exterioare pe lunile anului si altii.

in lucrarea de fatd ne propunem sa prezentam in principal
procedura de analizd care sd conducd la identificarea
raportului optim fintre capacitatile energetice ale consu-
matorului si pompei de caldura.



POMPE DE CALDURA

2.DESCRIEREA UNEI PROCEDURI NOI, SIMPLIFICARE DE EVALUARE
A PERFORMANTELOR ENERGETICE ALE POMPEI DE CALDURA
DESERVIND UN CONSUMATOR DE ACC.

Procedura se bazeazd pe corelatia care exista intre eficienta frigorificd CARNOT si diferenta intre temperaturile mediilor cald
si rece catre care se livreaza putere termicd, si respectiv, din care se extrage putere termica.

c T,  6,-At,+273.15

Epp
Tep =T,  Oop =0, +Al, +AL, (1)

0 reprezentare graficd a eficientei frigorifice CARNOT conform relatiei (1) o regdsim in fig.1 care urmeaza:

Pentru valori ale diferentelor medii de temperaturd la vaporizatorul si condensatorul pompei de caldurd de cca. 5 °C se obtine
o corelatie destul de bund intre eficienta CVP si diferenta de temperaturd A8 = 6 CD - 6 CD dupd cum se observa din fig. 2.

“ficienta fricorifica CARNOT - &%, s W CARNOT functie de (0_cd - O_w
Eficienta frigorifica CARNOT Vi — 6 600 _vp_ t (6_ _vp)
20.000
R
1B.000
o ted = 25 25.000 v = 77.969x %73
16,000 L R2 = 0.9569
14,000 o o ted = 30 20.000 2
-
12,000
o o =
& 10000 s ted = 35 = 15.000 %
W & o x he .
8.000 % o * » = .
5.000 o o - T ,_ + * ted = 40 ! =HR000 R
;000 ;. = ) ] 2 .
4,000 ¥ 2 E . i 8.
00 5 n = -
i ¥ ted = 45 5:000 bk Toeony
000
0.000 0.000
0 15 10 5 o 5 10 15 20 +-ted = 50 o 20 40 650 80
tvp (oC) B_cd - B_wp (ac)
Fig. 1 Fig. 2
Adica:
77.969

gp =77.969-A0"7*° = ———
Ve AQO'?BG )

Tinand seama de corelatia dintre eficienta frigorifica izentropicad si eficienta frigorifica CARNOT pusd in evidentd in mai multe
lucrari anterioare [1], [2], [3].

gy =M-g,—N=0.958-¢,—1.5321

77.969
&p =0.958-————1.5321
AG™ (3)
Rezultd pentru coeficientul de performantd al pompei de cdldurd, COP expresia:
CoP = (] + 5:’1)_;.: i ) Mer
; 77.969
COP =| 14| 0958 5 = 1.5321 |-, |11y, y

Evaluarea efectiva a COP-ului presupune cunoasterea sau determinarea prealabild a randamentelor izentropic, nlZ, si electric

nEL. Pe de alta parte in ceea ce priveste puterea electricd, avem expresia:

P — PCD
EL —

COP (5)
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Daca pompa de cadldurd se alege astfel incat Pcd = Pnec, iar:

Pnec_HACC (ac_tar) P _HACC (ac_tar);HACC:1‘163'GACC (6)

Debitul de apa caldd de consum este un debit orar, mediu zilnic.
Pe de altd parte conform procedurii de lucru prezentate pe larg in [4], temperaturile mediilor rece si cald se stabilesc conform :

Op =150, =t =%-(tac +1,.)

m

Relatiile (7) se scriu:
Op=t,;0p=t,;00=0,,-0,=t, —t (8)

Astfel intre puterea electricd si puterea termicd emisa la condensator exista relatiile:

P e _ Py
Bcop 77.969
1+ 0.958- W 1.5321 T, | Tgr
P.,=P, -COP=|1+ 0.958-%—1-5321 Ny |"Mar * Pog
Agztm_te (9)

Daca avem in vedere dependenta puterii termice necesare consumatorului si a puterii termice livrate de condensatorul pompei
de caldura functie de temperatura exterioard prezentate in relatiile (10), atunci:

])nec - HACC .(tac _tar)

P, =P, -COP=|1+ 0.958-27'ﬂ—1.5321 s |1y - Py

00.7236

Aﬁztm—te (10)

Acestea pot fi reprezentate grafic dupa cum se observa in fig. 3.

Diagrama Pnec si Pcd

80000 —+—H=100
70000 —e—H=300
60000
o—H=500
50000
= ——H=700
S 40000
&
o —e—Pel=1000
‘». 30000
O
oo
10000 ——Pe|=5000
. —e—Pe|=7000
-20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30 ==
te (oC)
Fig. 3

12 ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA



Atat din relatiile (10) cat si din fig.3 se observa cd fiecare
din cele 2 familii de curbe depind de cate un parametru.
Astfel puterea termicd necesard a consumatorului depinde
de capacitatea termica a consumatorului de apd calda,
HACC, iar puterea termica livratd de condensatorul pompei
de cdldurd depinde de puterea electricd de alimentare
a compresorului pompei de caldurd. In fig. 3 se observa
cum cele 2 familii de curbe se intersecteazd in puncte
caracterizate pe abscisd de temperatura exterioard de
echilibru.

Consideram cd exista o asociatie optimd intre curbele
din cele 2 familii. Fiecare dreaptd din fasciculul puterilor
necesare Pnec = Pnec (te, HACC) isi are curba pereche
optiméa din fasciculul PCD = PCD (te, PEL). Aceastd curbd,
pereche optimad, va rezulta in urma unei analize energetice
si economice.

in vederea acestei analize s-a ales o valoare pentru capa-
citatea de transfer termic a consumatorului, HACC =
500 W/K ceea ce corespunde aproximativ unei scdri de
bloc cu 10 etaje. In continuare s-a cautat in fasciculul
de curbe ale puterii livrate de pompa de caldurd acele
curbe care intersecteazd dreapta corespunzatoare
puterii consumatorului pentru H = 500 W/K in punctele
de temperaturd exterioard de echilibru, tek = -15, -10, -5,
0, +5 si +10, +15, +20, +25 °C. In plus se va considera ca
aceste valori de temperaturd exterioara sunt reprezentative
(medii) pe domenii de 5 °C si pe intreaga perioadd a anului
cu durate dupd cum rezultd din tabelul 1.

Tabel 1
teE (oC) Ate (oC) Nz (zile)
-15 -17.5.-12.5 2
-10 -12.5.-7.5 11
-5 -7.5.-2.5 32
0 -2.5.425 60
S +2.5.47.5 53
10 +7.5.412.5 24
15 +12.5 4175 75
20 +17.5 .422.5 84
25 +22.5 .427.5 24
Tabel 2
teE (oC) Pcd (W) Pel (W)
-15 20000 6737.985
-10 20000 6212.179
-5 20000 5675.411
0 20000 5125.485
5 20000 4559.454
10 20000 3973.186
15 20000 3360.545
20 20000 2711.612
25 20000 2008.063

Va trebui gasit parametrul putere electricad din expresia co-
respunzatoare a puterii termice livrate de pompa de caldura
in situatia in care valoarea acesteia devine egald cu puterea

POMPE DE CALDURA

termicd necesard a consumatorului pentru temperaturile
exterioare de echilibru adicd teE = -15, -10, -5, 0, +5 si +10,
+15, +20, +25 °C. Rezolvarea este simpla utilizand relatiile
(10). Se obtin valorile prezentate in tabelul 2.

in fig.4 se prezintd o variantd de tip exemplu pentru
0 intersectie intre cele 2 tipuri de curbe mentionate.
Punctul de intersectie indica egalitatea dintre puterea
necesara a consumatorului si puterea termica livrata de
pompa de caldurd, avand abscisa teE. Se disting cele 3
zone: Z1, Z2 si Z3. Zona Z1 este corespunzdtoare puterii
termice livrate consumatorului de centrala termica, zona
7?2 corespunzatoare puterii termice livrate de pompa de
caldura si zona Z3 corespunzatoare puterii termice livrate
de pompa de cdldurd in conditiile scaderii puterii electrice
utilizate de compresorul masinii.

Dupa cum se observd zonele mentionate sunt zone de puteri
termice a caror valori depind de temperatura exterioara.
Astfel pentru te < teE pompa de céaldurd va functiona cu
puterea electricd corespunzatoare temperaturii tek si cu
un COP corespunzator temperaturii exterioare respective,
te, iar pentru te>teE pompa de caldurd va functiona cu
PCD = PACC si cu un COP corespunzadtor temperaturii
exterioare respective, te. Trebuie mentionat faptul cd in
cazul prepardrii apei calde de consum scdderea puterii
electrice se datoareazd cresterii valorii COP in domeniul
te>teE. In fig.5 se prezinta tot cu caracter calitativ o
diagrama a puterilor termice si electrice pentru cazul in
care temperatura exterioard de echilibru este tek = -5 °C.
Se observd ca in zona temperaturilor exterioare, te, mai
mici decat temperatura exterioara de echilibru, tek, puterea
electricd se va pastra constanta pe valoarea maxima.

Diagrama Pnec si Pcd
60000

8
8
Pnec si Ped (W)

40000

0000 teE
20000 V
Fig. 4

Diagrama Puterilor Termice si Electrice
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// —e—Pel

15000
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te (oC)
Fig. 5
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3. ASPECTE ENERGETICE

0 imagine mai concretd o avem in fig. 6 care corespunde unei
temperaturi teE = 0 °C. O imagine asemanatoare omloaga celei
din fig.6 este cea prezentatd in fig. 7 care se refera acum la
energiile termice corespunzatoare acestor zone. Se observd o
scddere a ponderii energiei furnizate de centrala termicd in timp
ce ponderea energiei termice furnizate de pompa de caldura
a crescut. Acest lucru se datoreazad frecventei de aparitie a
temperaturilor exterioare care sunt mai mari in domeniul te =
-5 .0 °C fatd de domeniul te = -15 ..-10 °C. In figurile 8 si 9 se
prezintd diagramele puterilor electrice i termice la vaporizator i
respectiv diagramele energiilor electrice si la vaporizator.

Diagrama puterilor termice, Pcd si Pct
25000

20000
15000
| Pcd
100!
o Pct
500
0
15 10 S Q 5 10 15 20 25

te (oC)

Diagrama energiilor termice, Ecd si Ect
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Diagrama puterilor, P*el si Pvp

(kWh)

g

25000

20000
mpEte
15000
10000
H Pvp
5000
"]
S L =10 -5 o 5 10 15 0 s

te (oC)
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Diagrama energiilor, E*el si Evp

HE*el
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S-aprocedatinacestfelpentrutoatevariantelededimensionare
a pompei de caldurd si in final a rezultat urmatoarea situatie
generald privind consumurile de energie:

(kWh)

oo Diagrama Energiilor Anuale
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in fig.10 se prezintd toate categoriile de energii absorbite i
consumate de sistemul sursa - consumator. Bara corespun-
zdtoare energiei absorbite din mediu (regenerabild)
consideram cd este acceptabild pentru o temperaturd
exterioard de echilibru, tek, in domeniu teE = 0 .5 °C ceea
ce inseamnd un raport HACC/PEL = 0.12 si 0.18.

W Ecd

(kWh/an)
g

S

4. ASPECTE ECONOMICE

Diagrarma Puteriior Tesmice i Electrice
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\,,



Pentru evaluarea economica s-a utilizat Fig.11 care este practic
identicd cu fig.5 in care insd s-au facut o serie de notatii a
punctelor importante. Astfel dreptunchiul AHCJ contine dia-
grama puterilor termice necesare consumatorului pe toata
perioada. Poligonul curbiliniu DBCJH contine diagrama puterilor
termice livrate de pompa de cdldurd consumatorului, iar
poligonul curbiliniu EFGJH contine diagrama puterilor electrice
utilizate de pompa de caldura.

Triunghiul curbiliniu ABD contine diagrama puterilor termice
livrate de centrala termicd catre consumator. Segmentul de
dreaptd Bl reprezinta puterea termicd maxima livrata de pompa

POMPE DE CALDURA

de caldurd, iar segmentele EH si Fl reprezintd puterea electrica
maxima utilizatd de pompa de caldurd. Segmentul de dreapta
AD reprezintd puterea maximad a centralei termice. Pentru orice
temperatura exterioara de echilibru, teE, rezulta puterea electrica
maxima utilizatd de pompa de caldurd si diagramele puterilor
termice livrate de cdtre pompa de caldurd si de catre centrala
termicd si diagrama puterii electrice utilizate de catre pompa
de caldura. Acestor diagrame le corespund diagrame omoloage
prin evaluarea energiilor asociate obtinute prin inmultirea
valorilor puterilor cu durata in ore a acestora. Costurile asociate
acestor energii termice si electrice se obtin prin inmultirea cu
valorile costurilor specifice (lei/kWhth sau lei/kWhel).

in ceea ce priveste costurile de investitie pentru pompa de caldurd s-au utilizat costuri specifice (RON/Wth sau RON/Wel).
Astfel pentru costurile de investitii rezulta relatiile:

CI _PC=cth PC-csi_PC,CI CT=cth CT-csi_CT 12)

lar pentru costurile de exploatare:
BIN (+10)

CE_CT =cse_th-N _an- Z 24Nz, - pth_CTy,
BIN (~15)
BIN (+10)
CE_PC=cse_el-N _an- Z 24- Nz, -pel PC,,
BIN (—15) (13)
Pentru costurile de investitie si exploatare rezultd expresiile:

Cl total=Cl _CT+CIl_PC
CE total=CE _CT+CE _PC=

BIN (+10)
=cse th-N an- Z 24Nz, - pth_ CTy, +
BIN (~15)
BIN (+10)
+cse el-N an- Z 24-Nz,,, - pel PC,,
BIN (-15) (14)

Siin final costul total global:

C total =CI _total + CE _total = CI _total +

BIN(+10)
+cse_th-N _an- Z 24Nz - pth _CTy, +
BIN (~15)
BIN (+10)
+cse _el-N an- Z 24-Nz,,, - pel PCy,
BIN (~15)
C total =CI _total + CE _total = CI _total +
[ BIN (+10) \
cse_th- Z 24-Nzy, -pth _CTy, +
BIN (~15)
+ N—an- BIN (+10)
+ cse _el- Z 24-Nz,,. - pel PC,,
BIN (~15) Y, (15)
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Din relatia (15) se observd cd graficul costului total este
compus din 2 segmente de dreapta: un segment vertical la
1= 0 (investitia initiald) si in continuare o dreaptd crescédtoare
functie de T (exploatarea). Si asta pentru fiecare din variantele
tek = -15, -10, -5, 0, +5, +10, +15, +20, +25 °C. Sumele din
cadrul relatiilor (13)..(15) au ca unitdti de masurad (kWh/an).

Datele concrete pe baza cdrora au rezultat costurile implicate
in timp pentru diverse variante de configurare a sistemului
sursa au fost:

Costurile specifice de investitie:

Tabel 3
Tip Surs3 Cost specific (RON/KW)
Pompa de Caldura csi_PC 1000.0
Centrala Termica csi_CT 100
Costurile specifice de exploatare:
ATabel 4
Tio Energie Cost Var.1 Var.2
P ENeTg specific | (RON/KWh) | (RON/kWh)
Energie electricd | cse_el 0.75 1,401
Energie termicd | csi_th 0.31 0.61

Fig. 12

5. CONCLUZII

Procedura simplificatd prezentatd in lucrarea de fatd are
la bazd procedura detaliatd prezentatd in lucrdri anterioare
[1]..[4], aspectul de noutate constand in dependenta COP-
ului pompei de caldurd de diferenta intre temperaturile
mediilor cald si rece. 8CD si 6VP. Simplificarea consta in
renuntarea la procesul iterativ de detereminare a COP-
ului pentru situatiile in care te<teE rezultatul fiind o
usoard subestimare a valorii COP-ului. Rezultd in acest
fel o estimare rapida a performantelor pompei de caldurd
indiferent de valoarea temperaturii exterioare. Relatia (2)
care exprimd dependenta eficientei frigorifice Carnot de
diferenta de temperaturi A6, putem spune ca este specificd
cazului in care consumatorul este, de exemplu, prepararea
apei calde de consum putand rezulta o relatie de corelare
mai adecvata.
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O analiza facuta asupra datelor prezentate in fig.12 arata
cd timpii de recuperare a investitiei facute pentru im-
plementarea unei pompe de cdldurd pentru deservirea
consumatorului de tip incdlzirea spatiilor este functie de
puterea electrica, implicit puterea de condensare aleasd in
momentul instalarii echipamentelor.

Asadar, in situatia exploatdrii unei pompe de cadldura pentru
prepararea apei calde de consum, recuperarea investitiei
este rapidd, pentru pompa de caldura care ar satisface
totalul necesar al consumatorului, in comparatie cu o sursd
clasica, s-ar realiza in aproximativ 1 an.

in calculele aferente diagramei din fig. 12, pretul energiei
utilizat este constant pe toatd perioada, fluctuatiile posibile
nefiind evaluate.

Asacum consideram cd s-ainteles, o temperaturd exterioarad
de echilibru, teE, mai scdzutd inseamnd o pompad de caldurd
mai mare.

Conform rezultatelor prezentate in fig.13 optdm pentru o alegere
a pompei de caldura astfel incat ea sa permitd o acoperire a
consumului energetic de cca. 60% — 65% din maximul posibil de
cca. 80%. Astfel rezulta si o recuperare a investitiei de cca. 18 luni.

R

Fig. 13

Utilizarea pompei de cadldurd pentru prepararea apei calde
de consum conduce la concluzia cd alegerea capacitatii
pompei de cdldurd fatd de capacitatea instalatiei de
preparare ACC a consumatorului trebuie facutd astfel incat
temperatura exterioard de echilibru, teE, sa se situeze in
domeniul te=[0..5) °C, ceea ce corespunde unor valori ale
raportului HACC/Pel= 0.12..0.18, ceea ce inseamnd ca
pompa de cdldurd trebuie sa acopere necesarul de preparare
ACC al consumatorului la o temperaturd exterioard in
domeniul te=(0..5) °C. Acest lucru se datoreazd in principal
faptului ca frecventa de aparitie a temperaturilor exterioare
este majoritard dupd temperatura exterioara te>0°C. Altfel
spus raportul optim fintre capacitatea pompei de caldurd
Si capacitatea instalatiei de preparare ACC ar trebui sa fie
cuprinsd in domeniul 0.12 si 0.18.



ANEXA

Considerdam util s@ prezentdm in aceasta ANEXA procedura simpld prin care se poate determina randamentul isentropic, nlZ,
atunci cand se dispune de o serie de informatii privind valorile de catalog pentru COPO, 8VP0, 6CDO, PCDO, nEL. Aceasta
procedurd simpld a fost prezentata siin [4].

Se stabileste puterea electricd de catalog posibil a fi absorbitd din retea :

P

- CDO
PELO o

COF 0 (A1)

Se stabileste eficienta frigorifica CARNQOT de catalog, eCVPO si eficienta frigorifica izentropica de catalog:

C _ QVPO _AZLVP +273.15

Eypo

Se stabileste randamentul izentropic al compresorului:

9CD0 - QVPO T AICD T AIVP

z C
Eypo _M'EVPO_N

_ COF, —ny

iz

LISTA DE NOTATII

ti0 - temperatura interioara normata, °C;

te0 - temperatura exterioara de calcul, °C;

tTO - temperaturd agent termic tur de calcul, °C;

tRO - temperaturd agent termic retur de calcul, °C;

tm0 - temperaturd medie agent termic de calcul, °C;

te - temperaturd exterioara, °C;

teE - temperaturd exterioara de echilibru, °C;

TVP - temperaturd absolutd a agentului frigorific la vapo-
rizare, K;

TCD - temperaturd absolutd a agentului frigorific la con-
densare, K;

AtVP - diferenta medie logaritmica de temperatura la vapo-
rizatorul pompei, °C;

AtCD - diferenta medie logaritmicad de temperaturd la con-
densatorul pompei, °C;

BVP - temperatura mediului rece, °C;

B8VPO - temperatura mediului rece de catalog, °C;

OCD - temperatura mediului cald, °C;

8CDO0 - temperatura mediului cald de catalog, °C;

PVP - puterea termica absorbita la vaporizatorul pompei
de caldura, W;

PCD - puterea termica livratd la condensatorul pompei de
caldura, W,

PCDO - puterea termica de catalog livrata la condensatorul

Eypo "ML (A3)

pompei de caldurd, W;

Pnec - puterea necesara pentru incalzire a consumatorului, W;
PEL - puterea electrica absorbita din retea de pompa de
caldura, W,

PELO - puterea electrica de catalog absorbitd din retea de
pompa de caldura, W;

PCT - puterea termica livratd de centrala termica, W,

EVP - energia termicd absorbitd la vaporizatorul pompei de
caldura, kWh;

ECD - energia termica livrata la condensatorul pompei de
caldura, kWh;

EEL - energia electrica absorbitd de pompa de cadldurd, kWh;
Enec - energia termica pentru incélzire necesara consu-
matorului, kWh;

ECT - energia termica livrata de centrala termica, kWh;

H - capacitatea de transfer termic pe incalzire, a consu-
matorului, W/K;

eCVP - eficienta frigorificd Carnot a pompei de caldurd;
eCVPO - eficienta frigorificd Carnot de catalog a pompei
de caldurg;

elZVP - eficienta frigorificd izentropicd a pompei de
caldurg;

elZVPO - eficienta frigorificd izentropicda de catalog a
pompei de caldurg;
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COP - coeficientul de performanta energetica al pompei
de caldurg;

COPO - coeficientul de performantd energeticad de catalog
al pompei de céaldurg;

niz - randamentul izentropic al compresorului pompei de
caldurd;

nEL - randamentul electric al motorului compresorului
pompei de caldura;

M = 0.958, N = 1.5321 - parametrii constanti de lucru la
eficienta frigorifica izentropica;

csi_CT - costul specific de investitie pentru centrala
termicad, lei/kW;

csi_PC - costul specific de investitie pentru pompa de
caldurd, lei/kW;

cse_th — costul specific de exploatare pentru gaze naturale

(en. termica), lei/kWh;

cse_el - costul specific de exploatare pentru energia electrica, lei/kWh;
cth_CT - capacitatea termica instalatad a centralei termice, kW;
cth_PC - capacitatea termicd instalatd a pompei de caldura, kW;
pel_PC - puterea electrica absorbitd de pompa de caldurd, kW;
pth_CT - puterea termica livrata de centrala termicd, kW;
NzBIN - numdrul de zile din BIN, zile;

N_an - numdrul de ani de exploatare al sursei hibrid, an;
CI_CT - costul de investitie pentru centrala termica, lei;
CI_PC - costul de investitie pentru pompa de caldurd, lei;
CE_CT - costul de exploatare pentru centrala termicd, lei;
CE_PC - costul de exploatare pentru pompa de caldura, lei;
Cl_total - costul de investitie total, lei;

CE_total - costul de exploatare total, lej;

C_total - costul total, lei.
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Rezumat: in cadrul lucrérii au fost realizate o serie de simuldri in programul Autodesk CFD Simulation, cu
scopul de a investiga eficienta unui recuperator de caldurd cu tuburi termice de tip apd-aer. S-au analizat
un numdr de 7 scenarii, pastrandu-se o temperatura si un debit constant pentru agentul primar, apa calda,
cu o variantie a vitezei agentului secundar, aer, mentinandu-se o temperaturd de intrare constanta. Cu cat
viteza aerului a fost mai micd, cu atat temperatura acestuia la iesirea din recuperator a fost mai mare. Cu
toate acestea, calculand analitic aficienta recuperatorului, pe baza rezultatelor din simuldri, s-a observat
cad cea mai ridicatd eficientd a fost inregistratad in scenariul 5, cand viteza de intrare a aerului a fost de
5m/s. De asemenea, si scenariile 6 si 7 au avut eficiente apropiate, de 55.44%, respectiv 55.23%.

Una dintre problemele majore din zilele noastre este redu-
cerea emisiilor globale de dioxid de carbon (CO,) pand in
2050 la o valoare apropiata de zero. Potrivit unei noi analize
a IEA (IEA, 2022), emisiile globale de CO, asociate energiei
au atins in 2021 cel mai ridicat nivel anual din istorie, cu
o crestere de 6 % fatd de anul 2020. In vederea realizarii
acestei provocari globale pana in 2050, este necesard in
primul rand o schimbare a modului in care energia este
produsad, transportatd si consumatd (IEA, 2021). Cand vine
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vorba de diminuarea emisiilor de carbon si de asigurarea
sustenabilitatii, recuperarea caldurii reziduale are un poten-
tial puternic (Firth, et al., 2019).

Acest studiu are ca scop analizarea prin simulare numerica
a unui recuperator de caldura tip apd-aer ce utilizeaza
tuburi termice gravitationale pentru a extrage energie ter-
micd reziduald din ape uzate si a o ceda catre un flux de
aer proaspat.



RECUPERATOARE DE CALDURA

1.1  STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR

in ultimii ani, cercetdri promitdtoare au scos la iveald un
potential semnificativ de utilizare a energiei termice re-
ziduale in numeroase sectoare, prin urmare, un numar mare
de studii se concentreazd asupra eficientei sistemelor de
recuperare a caldurii reziduale cu ajutorul tuburilor termice

Existda o gama variata de sisteme disponibile de recuperare
a caldurii, printre care schimbdtoare de caldurd cu placi
ondulate (Faizal & Ahmed, 2012), boilere de recuperare a
cdldurii reziduale (Men, et al., 2021), schimbé&toare de cal-
durd cu tuburi termice (Xie, et al., 2019) si altele, sisteme
care permit captarea si reutilizarea surplusului de caldura
din cadrul operatiunilor in curs de desfdsurare pentru alte
aplicatii, precum fincédlzirea, dar si generarea de energie
(Farhat, et al., 2022).

(Alizadeh, et al., 2022) a efectuat mai multe experimente
Si a proiectat un schimbator de caldura cu tuburi termice
care recupereazd energia reziduala din gazele de ardere
rezultate in urma prepardrii apei calde menajere cu
combustibili fosili.

Conform rezultatelor obtinute prin simulare, cantitatea de
energie recuperatd cu ajutorul tuburilor termice a fost de
354W. Un avantaj major a fost cd, prin utilizarea tuburilor
termice, consumul de gaze naturale a fost redus la minimum
cu 510,132 SCM pe an si a putut fi evitatd emiterea a 756
de tone de CO,.

in industria ceramicii, a fost investigat potentialul de
recuperare a caldurii reziduale din cuptoarele de ceramica
prin utilizarea schimbatoarelor de caldura cu tuburi termice.
(Jouhara, et al.,, 2021) au efectuat o analiza atat teoreticd,
cat si experimentald, care a fost validata prin rezultate
numerice, aratand cd, in regim stationar, schimbatorul de
caldurd cu tuburi termice care a fost instalat in fabricd a
fost capabil sa recupereze pandla 100 kW.

Aplicatiile solare sunt printre cele mai rdspandite in ceea ce
priveste utilizarea tuburilor termice. Colectoarele termice
solare functioneazd ca un schimbator de cadldura, absorbind
radiatia solard si transforménd-o in energie termica.

Deoarece colectoarele solare traditionale au limitdri,
tuburile termice au fost integrate ca urmare a numeroase
cercetdri care au evidentiat avantajele acestora. In cadrul
studiului efectuat, (Diao, et al., 2021) au proiectat un nou
sistem solar de colectare a aerului care utilizeaza retele de
microtuburi de cdldurd cu pldci plate pentru a imbunatati
transmiterea caldurii. Un impact major asupra performantei

termice a sistemului este dat de debitul de aer, aratd
rezultatele experimentale. In ceea ce priveste stocarea
si transferul de caldurd, sistemul obtine puterea medie
maxima de colectare a cdldurii de 542,0W si eficienta de
35,8%, pentru un debit de aer de 220m?/h. In acest scenariu,
putereamedie de stocare a calduriirezultata pentru unitatea
| este de 175,TW si 67,5% pentru eficienta medie de stocare
a caldurii, in timp ce unitatea Il are 136,0W si 87,5%.

Desalinizarea si reutilizarea apei sunt doud strategii viabile
pentru cresterea resurselor de apd dulce, fiind analizate
numeroase tehnici in acest sens. (Zhang, et al., 2018) au
studiat un sistem de desalinizare bazat pe un tub termic
in bucla deschisa pentru a transforma caldura de joasa-
temperatura pentru producerea de apa dulce. Ceea ce
este nou la acest sistem este faptul ca, fara niciun fel de
energie suplimentard de intrare, apa de mare este pompata
in evaporator de catre forta capilara a fitilului poros NiO, iar
vaporii rezultati sunt impinsi spre condensator. Rezultatele
au aratat cd eficienta conversiei cdldurii este de 65,2%
la 34°C si de 90,7% la 60°C, ceea ce aratd cd sistemul
propus este mult mai eficient decat majoritatea metodelor
traditionale de desalinizare.

Tuburile termice pot fi utilizate intr-o gama foarte variata
de moduri in sectorul recuperdarii cdldurii reziduale. (Peng
& Jia, 2022) au realizat un studiu experimental folosind un
sistem de tuburitermice care este capabil sd extraga cdldura
internd din zona de adancime a unui deal cu minerale de
gangd. Eficienta conversiei termoelectrice a atins o valoare
de 7,39%, iar prin addugarea pldcii de absorbtie, eficienta a
crescut pand la 9,02%, au ardtat rezultatele experimentale.
S-a demonstrat cd un tub termic gravitational are un impact
notabil asupra rdcirii in zonele de exploatare miniera, iar
aceastd cercetare oferd o perspectivd mai buna in domeniul
tehnicilor de recuperare a caldurii reziduale.

intr-un set de simuldri numerice realizate in 2019, s-a
analizat transferul termic pentru un schimbator de caldurd
dual cu tuburi termice, ce prepard doi agenti termici
concomitent, apa si aer. Energia termica din apa calda
rezidualda este recuperatd cu ajutorul tuburilor termice
si transferatd in cele din urmé, cdtre agentii secundari.
Eficienta recuperatorului de cdldurd s-a dovedit a creste
invers proportional cu debitele agentilor secundari (Vizitiu,
etal, 2019).

In cadrul acestui studiu s-au realizat simuldri numerice

pe un recuperator de cdldurd cu tuburi termice apa-aer, ce
recupereaza energia termica din ape reziduale.
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2. MATERIALE SI METODE

2.1 DESIGNUL RECUPERATORULUI DE CALDURA APA-AER

Recuperatorul de caldurd de tip apd-aer este conceput
astfel incat sd extraga energia termica din ape reziduale si
sd o utilizeze pentru a incdlzi un flux de aer proaspat.

Echipamentul este format din2 zone principale: evaporatorul
si condensatorul. Cele doud zone sunt separate cu o flansd
despdrtitoare pentru a evita amestecul celor doud fluide. In
interiorul recuperatorului sunt introduse 14 tuburi termice
verticale care actioneaza ca un super conductor atunci

cand baza lor este in contact cu o sursd de energie termica.

Tuburile termice sunt de tip gravitational si utilizeaza apa
ca fluid de lucru.

Acestea au fost concepute special pentru acest recuperator,
gradul lor de umplere cu fluid fiind optimizat in urma mai
multor incercari experimentale. Detaliile constructive ale
recuperatorului de cdldurd sunt prezentate in tabelul 1.

Tabel 1. Detaliile constructive ale echipamentului

Components Componentd Diametru [m]
Evaporator 0.400 0.250
Condensator 0.645 0.250
Flansa despartitoare 0.010 0.300
Tuburi termice 1.000 0.015
Diametru intrare/iesire agent primar - 0.015
Diametru intrare/iesire agent secundar - 0.150

Modelul 3D a fost realizat cu ajutorul software-ului Inventor
Autodesk si importat in mediul de simulare Autodesk

Iesire agent secundar

-—gszso.ooﬂ 8
3
—  Intrare agent secundar
NN m n i
—t
Condensator
S II Il
2 |
=
o
8 f—
=
Ll
LT
| Flansa
8 l despértitoare
S I
¥ I
I
| Evaporator
LULU L U U ) —
Iesire agent primar
-—szso,oo—.l Intrare agent primar

CFD Simulation. In figura 1 sunt prezentate schematic
componentele recuperatorului de caldura descris.

Tuburi termice—\

{ |_— Di $140.00

[i——De #150.00
I

L A ]
Di $13.00—

De $15.00

Fig. 1. Model 3D al recuperatorului de caldura apa-aer
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2.2 STANDUL EXPERIMENTAL

Recuperatorul de caldurd apa-aer a fost construit si s-a
realizat un stand experimental pentru testarea acestuia.
Agentul primar, apa calda, este preparat de o centrald
termicd electricd cu o putere de 8 kW, la temperatura nece-
sard experimentului. Debitul acestuia este asigurat de pom-
pa integrata in centrald. Circuitul primar se realizeaza prin
legarea evaporatorului la centrald prin intermediul unor
conducte de inox izolate termic cu diametrul de % toli

Circuitul agentului secundar aer se realizeazd printr-o
tubulaturd de inox cu diametrul de 125 mm. Circulatia aeru-
lui este asiguratd de un ventilator cu 9 trepte de viteza.

Viteza aerului pentru fiecare treaptd a fost testatd cu un
anemometru digital iar valorile sunt centralizate in tabelul
2. Zona de intrare a aerului in tubulaturd este plasatd in
exteriorul clddirii, temperatura aerului depinzand astfel
de temperatura atmosfericd. Scopul echipamentului este
preincdlzirea sau incdlzirea aerului introdus in clddire in
timpul perioadelor reci iar date fiind temperaturile ridicate
din aceastd perioadd nu s-au realizat incd experimente.

Infigura 2 este prezentatun model al standului experimental,
asa cum este el prezent in laborator. Acesta urmeaza a fi
testat prin incercdri experimentale in sezonul rece.

N

| |
([T 1] ey
uludllivb-,-

Fig. 2. Stand experimental: 1 — Evaporator; 2 — Condensator; 3 — Centrala termica; 4 - Comutator de viteze;
5 — Termometru electronic; 6 — Ventilator.

2.3 SIMULARI NUMERICE

Modelul 3D a fost importat in mediul de simulare Autodesk
CFD Simulation unde i-au fost atribuite materialele cores-
punzatoare fiecarei componente. Evaporatorul, condensa-
torul si flansa despadrtitoare sunt realizate din otel, tuburile
termice din cupru, iar volumului din interiorul evaporato-
rului i-a fost atribuit apd, pe cand volumului din interiorul
condensatorului i-a fost atribuit aer. In urméatoarea faza au
fostalese conditiile la limitd la care va fi supus echipamentul

in simuldrile numerice. Temperatura agentului primar apa
caldd laintrareain evaporator va fi de 60 °C, iar temperatura
agentului secundar aer la intrarea in vaporizator va fi
impusa la 1 °C. Debitul apei va fi de 24 I/min, iar debitul
aerului va fi variat dupa parametrii prezentati in tabelul 2.
Vitezele alese sunt treptele de vitezd ale ventilatorului ce va
fi utilizat ulterior in partea experimentald pentru impunerea
debitului de aer.
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Tabel 2. Parametri de simulare

Nr. scenariu Viteza aer [m/s] Temperatura aer [°C] Temperatura apa [°C] Debit apa [I/min]
Scenariul 1 3.1

Scenariul 2 3.4

Scenariul 3 3.7

Scenariul 4 44 1 60 24
Scenariul 5 5.0

Scenariul 6 5.3

Scenariul 7 5.8

in urm&toarea etapd modelul 3D a fost discretizat intr-o
retea de noduri, obtindndu-se un numar de 890K elemente.

Este binecunoscut faptul ca daca numarul de elemente este

mai mic, acuratetea rezultatelor va creste.

Astfel, numarul de elemente a fost ales la un nivel optim

tinandu-se cont si de timpul computational de calcul. In

figura 3 este prezentat modelul cu reteaua mesh aplicata.

2.4 REZULTATE

Dupa cum putem observa in tabelul 3, temperatura aerului la iesirea din condensator este cu 13-16 grade Celsius mai mare
decat la intrarea in acesta. Se poate observa cd dacd viteza aerului este mai micd, atunci agentul termic secundar preia mai
multd temperaturd extrasa din agentul primar, cu ajutorul tuburilor termice.

Tabel 3. Rezultatele simularii

Fig. 3. Mesh al recuperatorului de caldura apa-aer

Nr. scenariu Viteza aer intrare [m/s] Temperatura aer iesire [°C]
Scenariul 1 3.1 16.9
Scenariul 2 3.4 16.7
Scenariul 3 3.7 16.3
Scenariul 4 4.4 16.1
Scenariul 5 5.0 15.5
Scenariul 6 5.3 14.4
Scenariul 7 5.8 13.2

in figura 4 avem prezentate contururi 3D de temperaturd rezultate in urma simulérilor. Se pot observa usoare schimbéri de
temperatura in zona superioard a condensatorului, la scenariile cu viteze de intrare superioare.

mﬂulglﬂﬂm

[T

SCENARIUL1 SCENARIUL 2

4444114

SCENARIUL 3 SCENARIUL 4 SCENARIUL 5 SCENARIUL 6 SCENARIUL7

Fig. 4. Contururi ale temperaturii statice pentru toate scenariile — 3D - 60 [°C]
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in figura 5, au fost extrase planuri transversale pe mijlocul recuperatorului, pentru a vizualiza transferul termic din interiorul
condensatorului.

SCENARIUL 1 SCENARIUL 2 SCENARIUL 3 SCENARIUL 4 SCENARIUL 5 SCENARIUL & SCENARIUL 7

Fig. 5. Contururi ale temperaturii statice pentru toate scenariile — 2D - 60 [°C]

Pentru vizualizarea mai detaliata a transferului termic din interiorul condensatorului, am redus ecartul de temperaturd din
legendad laintervalul 1-17 grade Celsius si am extras cate un plan transversal pentru fiecare scenariu, din zona condensatorului.

Astfel, se poate observa mai clar diferenta de temperatura intre scenariile cu viteze mai mici ale aerului, fata de cele cu viteze
mai mari.

SCENARIUL 1 SCENARIUL 2 SCENARIUL3 SCENARIUL4 SCENARIUL 5 SCENARIUL & SCENARIUL7

FNWB O N B

Fig. 6. Detaliu temperatura in condensator

Analizand figurile 6 si 7, se poate observa impactul vitezelor superioare asupra temperaturii aerului la iesirea din

THHT

SCENARIUL1 SCENARIUL 2 SCENARIUL 3 SCENARIUL 4 SCENARIUL 5 SCENARIUL 6 SCENARIUL7

Vitera - mfs
6.65

Figura 7. Contururi ale vitezei pentru toate scenariile — 2D
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2.5 EFICIENTA RECUPERATORULUI

Eficienta recuperatoului de cadldura de tip apd-aer poate fi evaluatd ca eficacitatea termicad a acestuia, care este raportul
dintre rata transferului de caldurd, Q, si rata transferului maxim de caldura a echipamentului, Q. Ecuatia poate fi exprimata
sub forma:

Qmax "
Q = Cey(Tgv1 — Tev2) = Cco(Tcoz — Tcon) @

Cu ajutorul ecuatiei (2), putem determina rata de transfer termic pentru sistemul de recuperare a caldurii. C, si C,, reprezinta
rata capacitatii termice pentru sectiunea evaporatorului si a condensatorului si pot fi determinate ca produs aI debitului
masic si caldura termicd specificd pentru sectiunea mentionata.

E =

Cgy = Mgy X Cp,Ev &)
Qmax = Cmin(TEV,l — TCo,l) (4)
Qmax = Mg X Cp,CO(TEV,l - TCo,l) (5)

Pentru exprimare lui Q__, am utilizat C_ in loc de C__ deoarece Q__ reprezintd rata maxima de transfer de cédldurd pentru
recuperatorul de caldurd, dar in acest caz avem un factor limitativ reprezentat de rata minima a capacitatii termice intre cele
doud fluide. Prin aplicarea ecuatiilor (2) si (5), ecuatia (1) poate fi scrisd sub forma:

£ = Q . r.nEVXCp,EVX(TEv,l_TEv,z)
Qmax  McoXCp,coX(Tev,1—Tco,1) (6)
80
70
56.59 5544
60 : 5523
51.86
< 50 44.19
S 41.67
S 38.48
c 40
2
2
o 30
20
10
0
B Scenariul 1 ® Scenariul 2 W Scenariul 3 Scenariul 4
B Scenariul 5 B Scenariul 6 M Scenariul 7

Fig. 8. Reprezentarea grafica a eficientei recuperatorului
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Cu toate ca cea mai mare temperatura a fost obtinuta atunci
cand viteza a fost cea mai micd, recuperatorul de cdldura
a fost cel mai eficient in scenariul 5, cand viteza aerului a
atins 5 m/s. Astfel, cantitatea de caldurd recuperatd in acest

3. CONCLUZII

in cadrul acestei lucrdri s-au efectuat un numéar de 7
simuldri numerice, pe un recuperator de caldura de tip
apd-aer cu tuburi termice. S-a pastrat o temperaturd si
un debit constant pentru agentul primar, apa calda, si s-a
variat viteza agentului secundar, aer, mentinandu-se o
temperatura de intrare constanta.

Cu céat viteza aerului a fost mai micd, cu atat temperatura
acestuia la iesirea din recuperator a fost mai mare. Cu toate
acestea, calculand analitic eficienta recuperatorului pe baza

RECUPERATOARE DE CALDURA

scenariu, este mai mare decat in scenariile in care temperatura
de iesire este superioara. Putem observa cd in scenariile 6 si
7, cand viteza creste la 5.3 m/s, respectiv 5.8 m/s, eficienta
recuperatorului se pdstreaza in parametri apropiati.

rezultatelor din simuldri, s-a observat cd cea mai ridicata
eficientd a fost inregistrata in scenariul 5, cand viteza de
intrare a aerului a fost de 5m/s. De asemenea, si scenariile 6
si 7 au avut eficiente apropiate, de 55.44%, respectiv 55.23%.

Putem concluziona cd echipamentul poate fi un mijloc
eficient de recuperare a cdaldurii din ape uzate, acesta
avand capacitatea de a incdlzi un dehit de aer proaspat, la
costuri relativ reduse. Recuperatorul urmeaza a fi analizat
si experimental, in perioada rece a anului.
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1. INTRODUCERE

Focul este un fenomen natural, care de la inceputurile existentei
umane si pandin prezent a constituit o amenintare serioasa a omului.

Incendiu: ardere autointretinutd, care se desfasoard fara
control in timp si spatiu, care produce pierderi de vieti
omenesti si/sau pagube materiale si care necesita o inter-
ventie organizata in scopul intreruperii procesului de ardere.

Comburant: substanta a cdrei naturd chimica si prezenta,
permite unui corp sa arda.

Combustibil: substantd solida, lichida sau gazoasa capabila
sd initieze si sa intretina o ardere.
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Rezumat: Modelul 3D a unui imobil a fost construit pentru a
fi analizata scena unui incediu cu referire la o situatie reala.
Procesul de evolutie al unui incediu a fost simulat cu FDS. S-a
analizat timpul de evolutie al incediului, gradul de pericol, tem-
peratura precum si vizibilitatea. S-au analizat totodata si solutii
artitecturale care ar putea fi luate in calcul pentru prevenirea si
evolutia incendiilor in situatiile prezentate. Rezultatele simula-
riilor din scenariile propuse au aratat ca pot fi gasise solutii care
sd previna propagarea incendiilor. Rezultatele studiului oferd o
baza reald pentru imbunétatirea conditiilor de evacuare si limi-
tare a pagubelor provocate de incendii in imobile de tip unifa-
milial.

Fenomene de: transfer, transport, trasmisie:

Conductia: fenomen de transfer de céldurd intre doua
puncte cu temperaturi diferite in masa aceluiasi material
sau intre corpuri diferite prin contact direct unul cu altul,
fara transfer de substanta.

Convectie: fenomen de transport a cdldurii prin intermediul
miscdrii ascendente a unui fluid.

Radiatie: fenomenul de transmisie a caldurii prin intermediul
undelor electromagnetice emise in toate directiile de un
corp incalzit.
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Triunghiul arderii:
1. energia de declansare; 2. combustibilul; 3 comburantul;

Aceste trei elemente sunt necesare simultan in timp si
spatiu pentru initierea si mentinerea arderii. Eliminarea
(consumarea) unui element constitutiv al triunghiului
arderii duce la intreruperea procesului arderii.

Fig. 1. - Locuinta propusa spre studiu (P+E+M)
Fig. 2. — Triunghiul arderii

2. CONSIDERENTE TEORETICE

Criterii de performantd (locuinta studiatd) privind
securitatea la incendiu: fundatia este din beton, structura
de rezistenta este alcdtuita din pereti structurali din zidarie
de cdramida, cu planseu din beton armat cu grosimea de 12
cm si sarpantd din lemn.

Caracteristicile cladirii:

Clasa de importanta a cladirii lll;

Categoria de importantd a cladirii ,C";

Nivelul de stabilitate la foc Il

Natura activitatilor ce se desfdsoard in spatiile
construite: “Cladire de locuit”

Bucatdria se incadreazd la risc mijlociu de incendiu,
conform destinatiei. Prin urmare toate usile de acces ce
delimiteaza zona bucatdriei vor avea rezistentd la foc El
minim 15 minute, peretii sunt din ziddrie de caramida cu
grosimea de 25 cm avand REI minim 180 minute.

Sarcinatermica- cantitatea de cdldurd ce o poate degaja prin
combustie completd totalitatea materialelor combustibile,
fixe si mobhile, existente in spatiul afectat de incendiu.

So = 2i=1 Qi * M;in [M]]

M, - masa materialelor combustibile de acelasi fel, aflat in
spatiul luat in considerare [kg];
Q, - este puterea calorificd inferioard a unui material, in

MJ/kg sau MJ/m®N;

D . Puterea S -sarcina
enumire . .- . | Cant. Q= "
P Material calorifica termica
incapere (MJ/kg) (kg) (MJ)
3.1 1 60 24
Bucdtdrie | lemn (mobilier) 19,25 250 5390
mase plastice 42,6 180 7668
hértie, carti 16,3 25 407

Clasele de incendiu:

+ Clasa A -incendii de solide (lemn, bumbac, hartie,
rulouri de tesdturi, carbuni);

+ Clasa B - incendii de lichide (lichide sau solide
lichefiate: hidrocarburile, vopselurile, alcoolul,
smoala, lacul);

+ Clasa C - incendii de gaze (sunt reprezentate de in-
cendii de produse combustibile care sunt in stare
gazoasd la o temperaturd ambianta de peste 15 °C);

« Clasa D - incendii de metale (aluminiu, zinc, mag-
neziu, potasiu, fosfor alb);

« Clasa E - incendii de naturd electrica;

« ClasaF-incendii de uleiuri vegetale si animale (gra-
simi vegetale sau animale, ulei vegetal si animal);

Densitatea sarcinii termice - constituie cel mai important
parametru al pericolului (riscului) de Incendiu.

SQ 4
qs =7 tn [M]/m?]

S, - sarcina termica
A, - suma ariilor pardoselilor incaperilor ce alcdtuiesc spa-
tiul luat in considerare [m?;

131% = 840,20 [M]/m?]

Riscul deincendiu ~ Densitatea de sarcina termica (MJ/mp)

840,20
[MJ/mp]

mijlociu g=420-840 MJ/mp

Fig. 3. - Bucatdrie (risc de incendiu mijlociu)

Parametri introdusi in programul de simulare - densitatea
de sarcind termica:

m Edit Surfaces

ADMABATIC ~ Surface ID:
Detaut
Desoiption;  Incendu Bucatarie
HVAL Color: B Aopesrance: L]
HeBusdngl emeniFran

WeCoamn Surface Type: Burner
WeDoar

HeatRelease Thermal Geometry Partice Injecton  Advanced

HeFlowFeng
HeFlowSegment
el T

Heat Relence

) Heat Release Rate Per Area (HRRPLA): 231,61 kWjm?
¥ Mass Loss Rate:
ipdidego Ramp-Up Time: 2 108
NERT
MRROR Extngushing Coeffioent: 0,0mishg
OPEN
PERIODIC
« »
Hew.
Add From Library..
ASURF D=Fre', Frl='Incendes Bucatare’, COLOR =RED', TEXTURE_MAP="psm_fre. 1,
Rename.. HARPUA=233,61. TAL_Q=-1.0, TMP_FRONT =300.0/

Fig. 4. - Incendiu - densitatea sarcinii termice-soft Pyrosim

Parametrii incendiului au fost introdusi in programul de simulare dupa
realizarea calculelor (sarcina termicd, densitatea de sarcing termicd).
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3. MATERIAL SI METODA

a. Situatia reald expusd (spatiu deschis plan parter:
sufragerie, hol si casa scarii) prin fazele dezvoltarii
incendiului:

Fig. 5. - Situatia reala (compartimentare existent-plan parter)

Notiuni despre incendiul propus spre studiu
Fazele dezvoltarii unui incendiu:

+ initierea,

+ dezvoltarea;

« arderea generalizatg;
+ regresia.

Initierea incendiului - reprezinta procesul de inflamare a
produselor combustibile, aceastd faza initiald a combustiei
este direct legatd de cantitatea de combustibil supusd
arderii. In acest stadiu cdldura degajatd este in cantitati
moderate, iar fumul mai putin abundent.

AL
Initierea
| incendiului

¥ Triunghiul arderii:

- energia de declansare;
- combustibilul,

- comburantul,

Combustibil - de
naturd organica

Fig. 6. - Initierea incendiului (simulare program Pyrosim)

Numai combustibilul influenteazad dezvoltarea incendiului.
Se poate spune cd incendiul este limitat de combustibilul
existent in spatiul incendiat. In aceastd etapd, volumul
incdperii in care se dezvoltd fenomenul nu are influenta
asupra dezvoltarii incendiului.

Dezvoltarea incendiului - in aceasta etapd focarul creste
in importantd, cantitatea de cdldurd degajatd creste con-
siderabil, fapt ce duce la mdrirea progresiva a temperaturii
in incapere. In acelasi timp, volumul de fum produs in urma
arderii este din ce in ce mai insemnat si se acumuleaza prin
convectie in partea de sus a spatiului incendiat.
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Aceastd faza, a carui durata in timp variaza, poate fi acce-
leratd de urmadtorii factori ce influenteaza viteza de ardere:

- gradulde afanare, divizare sau granulozitate al materiei;
- dispunerea geometrica a materialelor in incdpere;
- temperatura;
- alti factori.
Factorii enumerati mai sus direct au o importanta deosebita
in aceastd faza, (dezvoltarea inoendiuluig.

Suprafetle care
_ degaja piroliza sunt
mocheta mobilier

Zona intherni
incendiulul in
bucatana studiata

Volumul dulapunior
va accelera ridicarea
temperaturi

Prezenta deschiderilor,

numarul, pozitia si locul

“lor au o influenta directa
asupra vitezei de
propagare a arderi|

Fig. 7. - Factori ce influenteazd viteza de ardere in
dezvoltarea incendiului (soft Pyrosim)

Temperatura influenteazd viteza reactjilor chimice, care
este primordiald in stabilirea vitezei de propagare a
incendiului.

Viteza de propagare a arderii unui material depinde de
forma geometrica a acestuia si de dispunerea lui in spatiu
si fatd de celelalte elemente din incdpere.

Diferenta de densitate
si curenfii de convectie
Radiatia - pnncipalul

factor de trasfer de
caldura (prin stratul de
gaze fierbinti si fum
acumulate sub tavan)

Inceniul se propaga si
in alte zone indepartate
de focarul initial

Temperatura in diferite
puncte ale incintel
difera mult unele fata
de altele in acelasi
moment

Fig. 8. - Dezvoltarea incendiului (simulare program Pyrosim)

Fumul, prin componentii sdi, constituie o noud sursa de com-
bustibil in ecuatia dezvoltarii incendiului. Obiectele care vin in
contact cu cdldura degajata de incendiu prin radiatie si conductie
se incalzesc si se aprind. Etapa de dezvoltare a incendiului con-
stituie momentul cel mai instabil al evolutiei unei arderi.

Arderea generalizata - faza denumitd ardere generalizatd este
cea mai importantd etapd a incendiului, astfel cd intensitatea si
riscul de propagare ale acestuia sunt maxime.
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Fig. 9. - Fenomenul de flash-over

Dupd producerea fenomenului de flash-over (sau, mult mai
rar - backdraft) arderea se generalizeaza in intreaga incinta.

Temperaturile se uniformizeazd spre valori maxime,
transferuldecdldurdprinradiatie devenind netpreponderent.
In cursul acestei faze, structurile de rezistenta sunt cele
mai afectate de incendiu: se fisureaza si se dislocd peretii,
se largesc deschiderile, avand ca urmare propagarea incen-
diuluiin incintele aldturate si apoi in intreaga cladire.

Intensitatea si

-niscul de propagare
ale incendiului sunt
maxime

Temperatunle se
= uniformizeazé spre
valori maxime

Transferul de cildura
prin radiapie devenind
net preponderent.

Structurile de
~ vezistenta sunt
cele mai afectate.

Fig. 10. - Arderea generalizata (simulare program Pyrosim)

Regimul de ardere se stabilizeaza si este conditionat fie
de suprafata materialelor combustibile, fie de dimensiunile
deschiderilor, deci de regimul admisiei aerului.

a) In primul caz, viteza de ardere este limitatd de marimea
suprafetei combustibilului, cand aerul circuld in exces, in
raport cu suprafata de contact dintre combustibil si aer
(incendii ventilate- care sunt intense si de mica duratd).

b) In al doilea caz, cand cantitatea de aer din incintd este mai
micd decat valoarea criticd necesard combustiei (incendi
neventilate) viteza de ardere depinde de dimensiunile
deschiderilor (ferestrelor) din incinta.

Regresia arderii - in cursul acestei faze, temperatura inceteaza
sd mai creascd, apoi incepe sa scada, datorita epuizarii
combustibilului, dar scaderea nu este bruscd, actionand in
continuare distructiv asupra structurilor. Regresia incendiului
este legatd de lipsa de combustibil si/sau de comburant.

Fig. 11. - Regresia Arderii (imagine din incediul studiat)

Evolutia incendiului in spatiu inchis este reprezentatd in
diagrama urmatoare:

T (°C)
Temperatura mésurats
Curba corespunzétosre masurariior de
temperaturd
1200
f .
|
400 e
Fazade | Fazade Faza de
- —— - -
dezvoltare ardere regresie t{min]
| activa | |

Fig. 12. - Variatia estimativa a temperaturii in timpul
unui incendiu

Curba din figurd indica corelatia dintre temperaturd, gazele
calde si durata incendiului conventional izbucnit intr-un
spatiu inchis. In faza de dezvoltare a incendiului are loc,
in principal, propagarea arderii, pierderea de greutate a
materialelor combustibile echivaland cu 5-7%. Pe timpul
arderii se majoreaza suprafata incendiatd, se generalizeaza
suprafata de ardere, se depdseste temperatura de 900°C;
pierderea de greutate a materialelor combustibile ajunge
la 80-85%. Durata fazei de regresie este determinatd de
intensitatea de manifestare a fazei de ardere activa.

b. Situatia propusa:

Situatia propusa se regdseste prin compartimentarea
sufrageriei fatd de hol si casa scdrii, printr-un perete de
zidarie si 0 usa normala de interior din pvc.

Compartimentarea la foc - reprezintd constructia sau
0 parte a unei constructii continand una sau mai multe
incaperi sau spatii, delimitate prin elemente de constructii
destinate sd izoleze focarul, in scopul limitarii propagarii
incendiului, pe o duratd determinata.

f-lid

.II.@ II;

e

Fig. 13. - Situatia propusa (compartimentarea spatiului
- plan parter)

i
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4. REZULTATE OBTINUTE

a) Situatia reald - incendiu (fumul, temperatura, compusi
ai arderii) se propagd din zona initiald (bucatdrie) cdatre
zona de sufragerie, apoi in zona holului si casa scarii
(spatii superioare). In situatia expusd timpul de evacuare
a persoanelor surprinse la etaj si mansardd scade datoritd
propagdrii fumului catre casa scarii de la parter si ulterior
spre etaj si mansarda.

P
incendiuiui$ia_
fumubut catr -
casa scan

Fig. 14. - Manifestarea si propagarea incendiului
(situatia reald)

Se observd expansiunea compusilor de ardere (particule
componente ale fumului) spre calea principald de evacuare
din locuintd, ingreunand posibilitatea persoanelor de a se
autoevacua in conditii de siguranta.

b) Situatia propusa - incendiu (fumul, temperatura, compusi
ai arderii) se propaga din zona initiald (bucatarie) catre zona
de sufragerie, apoi este limitat temporar de cdtre peretele
de compartimentare din holului si casa scarii.

Propagarea
incendiului 9 & furmnulul
=1 catre casa scani esle
limitata temporar

Acurmularea furmula

sulragerie

Cale pringpala de
evacuare dn locuinfa

Fig. 15. - Manifestarea si propagarea incendiului
(situatia propusa)

Se observd limitarea temporard a propagarii incendiului spre
zona holului si casa scdrii, prin aceastd limitare, persoanele
surprinse in interiorul locuintei la etaj si mansardd se pot
autoevacua in conditii de siguranta

b.1) Evolutia temperaturii in timpul incendiului - (situatia
propusad)

32 ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA

Temperatura In zona
/" bucatanel depasesie
900°C

Popagarea incendiului
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Cale prncipald de
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Fig. 16. - Propagarea temperaturii in timpul dezvoltarii
incendiului (situatia propusa)
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Fig. 17. - Variatia presiunii in timpul incendiului

5. CONCLUZII

Elemente privind stabilirea cauzei probabile de producere a
evenimentului:

1. locul focarului - bucatarie;

2. sursa probabild de aprindere (la incendiu) - efect termic
al curentului electric;

3. mijlocul care poate produce aprinderea - cablu electric,
conductor electric;

4. primul material care s-a aprins - mase plastice;

5. imprejurarea determinatd - conductor, cablu electric
defect, neizolat corespunzator sau cu izolatie deterio-
rata in urma unei actiuni mecanice sau fizice;

6. conditii care au favorizat dezvoltarea si propagarea
incendiului: cantitatea de materiale combustibile si
dispunerea acetora in incapere.

Prin simularea de tip FDS a unui incendiu, precum si dupa adaugarea
unei alte solutii arhitecturale, se poate vedea imediat rezultatul,
crescandu-se nivelul de sigurantd, putandu-se indeplini cerinta de
evacuare in sigurantd precum si limitarea efectelor cauzate de
un incendiu.
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Fax (0268) 407840 www.viessmann.ro

info-ro@



st INGINERIA INSTALATIILOR

SANATATEA LOCUIRII, CONFORTUL SI PLATA
ENERGIEI UTILIZATE PENTRU INCALZIREA
SI RACIREA SPATIILOR LA CLADIRILE

UTILIZATE IN COMUN

- ANALIZA SI PROPUNERI

Calin Cebotaru’

1. SITUATIA EXISTENTA

in domeniul locuirii, indiferent de locatar (proprietar sau
chirias) sau de forma de proprietate (persoane fizice sau
juridice), existd clddiri utilizate In comun. Una din marile
probleme legate de utilizarea in comun este sdndtatea
locuirii, confortul si plata energiei utilizate pentru incalzirea
si racirea spatiilor.

in majoritatea covarsitoare a acestor cladiri, in faza de
proiectare, calculele privind necesarul de incalzire/rdcire pentru
atingerea parametrilor de confort si sdndtatea locu-irii, au fost
fdcute n ipoteza locuirii tuturor spatiilor, deci a realizarii unor
temperaturi interioare reglementate in toate spatiile.

Astfel, peretii si planseele care delimiteazd unitatile de
locuire (apartamente, subdiviziuni de cladire, ...) au fost
dimensionate, doar pe criterii de rezistenta mecanicd
si fonicd. Din punct de vedere energetic, elementele de
constructie nu au fost dimensionate si in consecintda nu
constituie elemente de separare termica.

in situatia in care in spatiile invecinate unei unitati de
locuire nu se mentin temperaturile de calcul, consumurile
energetice pentru incélzire/racire aferente spatiilor unitatii
locuite vor fi mai mari.

Practic, prin elementele de constructie, spatiile neincalzite/
neracite invecinate unitdtilor de cladire in care se mentin
temperaturile reglementate, beneficiaza de aporturi de cal-
durd iarna si de frig vara, sustinute de cheltuieli energetice
pe care le platesc cei care utilizeaza sistemele de incadlzire
Si/sau rdcire.

Este situatia frecventd din toate cladirile utilizate in comunincepand
de la casele duplex sau alipite, pand la blocurile de locuinte.
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Aceastd stare de lucruri este generatd de cei care mentin
unitdti de cladire (apartamente, spatii comerciale, ...) in
una sau mai multe din urmatoarele situatii:

achizitionate ca o modalitate de tezaurizare si
neutilizate;

utilizate ca spatii de inchiriat pe perioade deter-
minate;

utilizate la parametri de temperaturad interioara,
altii decat cei prevdzuti in faza de proiectare;
ocupate de proprietari sau chiriasi doar o parte a
anului;

neutilizate datorita starii tehnice precare;
abandonate din diferite cauze (deces, proprietar
necunoscut, litigii, ...).

in concluzie locatarii care isi mentin temperaturile regle-
mentate in unitatile de locuire, in raport cu cei care nu men-
tin temperaturile reglementate in unitatile de locuire, sunt
prejudiciati din cel putin patru motive importante:

- financiar, deoarece suportd cheltuielile energetice
generate de transferul de energie prin elementele
de constructie spre spatiile din unitatile de cladire
invecinate;
sdndtatea locuirii, deoarece suportd efectul de
radiatie rece al elementelor de constructie (pereti,
plansee,...) generat de lipsa sau insuficienta incal-
zire pe timp de iarna a spatiilor unitatilor de cladire
invecinate;
disconfortul provocat de neuniformitatea tempera-
turii elementelor de constructie;
pericolul aparitiei condensului pe elementele de
constructie reci in sezonul rece..
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2 LEGISLATIE S| REGLEMENTARI APLICABILE

Definirea atributului de utilizare in comun se regdseste in
legislatie si reglementdri in diferite forme:

* unitate a cladirii: o zond/o parte a unei cladiri,
un etaj sau un apartament dintr-o cladire, care
este  conceputd/conceput  sau  modificata/
modificat pentru a fi utilizatd separat (Legea
nr. 372/2005 privind performanta energeticd a
cladirilor modificatd si actualizatd cu Legea 101/23
septembrie 2020)

+ condominiu: imobilul format din teren cu una sau
mai multe constructii, dintre care unele proprietati
sunt comune, iar restul sunt proprietati individuale,
pentru care se intocmesc o carte funciara colectiva
si cate o carte funciard individuald pentru fiecare
unitate individuald aflatd in proprietate exclusiva,
care poate fi reprezentatd de locuinte si spatii cu
altd destinatie, dupd caz. Constituie condominiu:-
un corp de cladire multietajat sau, in conditiile
in care se poate delimita proprietatea comung,
fiecare tronson cu una sau mai multe scari din
cadrul acestuia;— un ansamblu rezidential format
din locuinte si constructii cu alta destinatie,
individuale, amplasate izolat, insiruit sau cuplat, in
care proprietdtile individuale sunt interdependente
printr-o proprietate comuna fortata si perpetud.
(Legea nr 114/11.1001996 privind locuintele)

« condominiu - imobil format din teren cu una sau
mai multe constructii, in care exista cel putin 3
proprietati individuale reprezentate de locuinte
si locuinte sau spatii cu altd destinatie, dupa
caz, si cote-pdrti indivize de proprietate comund;
(Legea nr. 196 din 20 iulie 2018 privind infiintarea,
organizarea si functionarea asociatiilor de proprie-
tari si administrarea condominiilor)

+ unifamiliale, semicolective si colective (Normativul
de proiectare a clddirilor de locuinte) locuintele
colective fiind asimilate cladirilor cu regim de
indltime mai mare de P + 2

3 PROPUNERI

3.1. Definirea unitard in legislatie a situatiei in care se
gasesc cladirile ale cdrei parti se utilizeaza separat.
Trebuie definit atat termenul de locuintad colectivd precum
si subdiviziunile acesteia. Pentru subdiviziunile clddirii
colective definitia din Legea 372/2005, actualizatd, este
cea mai potrivitd, adica: ,,unitate a cladirii”. In scopul unei
utilizdri lingvistice facile, se propune acceptarea utilizarii
termenului ,,unitate de cladire”

3.2. Locul cel mai adecvat instituirii obligativitatii mentinerii
temperaturilor in unitatile unei cladiri este in Legea 372/2005.
Formularea in lege trebuie sa fie clara, neinterpretabild. O
astfel de formulare poate fi: ,,proprietarii, administratorii,
utilizatorii, dupa caz, sunt obligati s@ mentind temperatura
medie orard in spatiile fiecdrei unitati de clddire in limita
de + 20°C in raport cu temperaturile reglementate prin
legislatia in vigoare”.

3.3. Instituirea obligativitdtii monitorizdrii permanente
a evolutiei temperaturii medii orare din spatiile proprii,
invecinate cu alte unitadti de clddire, cu afisaj in loc accesibil
utilizatorilor unitdtilor de locuire invecinate, cu posibilitatea

locuintd colectivd mic&, avand regim de inaltime
maxim P+2 (Regulament PUG Bucuresti).

Din legislatia si reglementarile aplicabile rezultd ca situatia
cladirilor utilizate in comun este surprinsd fragmentar si
incoerent. In ceea ce priveste obligativitatea mentinerii
temperaturilor reglementate, nu existd nici o obligatie
formulatd in mod expres.

Legea 372/2005, actualizatd prin Legea 101/23 septembrie
2020, obligd investitorii sd ,,asigure echiparea cu dispozitive
de autoreglare” pentru cladirile noi si proprietarii/
administratorii clddirilor vechi, ,,sa instaleze in mdsura in
care este fezabil din punct de vedere tehnic si economic
dispozitive de autoreglare a temperaturii” (art. 14).

in virtutea acestei legi existd doar obligativitatea legatd de
instalarea dispozitivelor de autoreglare a temperaturii si nu
de realizarea si monitorizarea temperaturilor reglementate.
Legea 196/20 iulie 2018, privind infiintarea, organizarea,
asociatiilor de proprietari si administrarea condominiilor,
are doud articole in care are formulate fatd de proprietar
doar obligativitatea ,, sa intretind in stare de functionare si
sigurantd” printre alte instalatii ,,si instalatiile de incalzire”
(art. 30, alin. 4) precum si ,, montarea contoarelor pentru
individualizarea consumurilor” ( art. 32 alin. 1).

in virtutea acestei legi asociatiile de proprietari se pot
constitui prin act de vointd, deci nu este obligatorie
constituirea, iar obligatiile enumerate sunt asumate tot
printr-un act de vointd al membrilor asociatiei (regulamentul
de organizare si functionare).

inacest context legislativ, unuilocatar care utilizeaza corect
din punct de vedere al energeticii unitatea sa de locuire i
va fi extrem de greu, daca nu imposibil sa-si recupereze
prejudiciul si sa instituie situatia de locuire sandtoasa si
confort in spatiile utilizate.

inspectiei corectitudinii montajului si a functiondrii corecte
aparaturii de monitorizare.

3.4. Instituirea de masuri de descurajare a mentinerii
temperaturii in unitatile de locuire in afara limitei precizate
la punctul 3.2, prin aplicarea de sanctiuni severe si dreptul
persoanelor vatamate de a recupera prejudiciul generat
de consumurile energetice suplimentare de la cei care nu
reprezinta aceste cerinte.

3.5. Renuntarea la contorizarea individuald a energiei
consumate pentruincdlzire in unitdtile de cladire si blocurile
de locuinte si repartizarea consumurilor proportional cu
suprafata utild incdlzitd, in cazul sistemelor centralizate
de furnizare a energiei. Aceasta poate fi o prima mdsurd
pentru descurajarea celor care nu mentin temperaturile
reglementate in spatiile unitatilor de clddire si o mai
echitabila participare la suportarea costurilor.

3.6. Mediatizarea intensd si pe intelesul tuturor a

prejudiciilor cauzate de nementinerea in spatiile unitatilor
de locuire a temperaturilor reglementate.
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CONFERINTA TEHNICO-STIINTIFICA
“INSTALATII PENTRU CONSTRUCTII SI
ECONOMIA DE ENERGIE” - Editia XXXII

"Universitatea Tehnica
"Gheorghe Asachi" din lasi
Facultatea de Constructii si Instalatii

contact: verdesmarina2003@yahoo.com

Vasilica Ciocan’

in perioada 7-8 iulie 2022 s-a desfasurat, in lasi, sub patronajul Asociatiei Inginer-
ilor de Instalatii din Romania - Filiala Moldova, a Universitatii Tehnice “Gheorghe
Asachi” din lasi (Facultatea de Constructii si Instalatii, Departamentul de Ingineria
Instalatiilor) si a partenerilor, cea de-a XXXlI-a editie a Conferintei tehnico-stiinti-
fice “Instalatii pentru Constructii si Economia de Energie”

ASOCIATIA INGINERILOR DE INSTALATII DIN ROMANIA

Din dorinta de intoarcere cat mai grabnicad la normalitate,
foarte multi colegi au dorit sd participe fizic la aceastd ma-
nifestare. Lucrdrile s-au desfdsurat in cadrului Complexului
Hotelier Unirea din lasi.

lasul, ca de fiecare data, si-a intampinat oaspetii intr-o
atmosferd plind de efervescentd, deopotriva intelectuald,
romanticad, spiritual si tinereascd in acelasi timp.

Deschiderea oficiald a lucrdrilor conferintei a fost facuta de
Conf.univ.dr.ing. Vasilica Ciocan, Presedinte al Asociatiei
Inginerilor de Instalatii din Romania - Filiala Moldova.

La deschidere au participat, ca invitati de onoare: Dr.ing.
loan-Silviu Dobosi, Presedinte al Asociatiei Inginerilor
de Instalatii din Romania, Prof.univ.dr.iing. Irina Lungu,
Prorector al Universitatii Tehnice “Gheorghe Asachi” din
lasi, Prof.univ.dring. Dorina-Nicolina Isopescu, Decan
al Facultdtii de Constructii si Instalatii din lasi, Conf.
univ.dr.ing. Marina Verdes, Director al Departamentului
de Ingineria Instalatiilor din lasi, Prof.em.dr.ing. Adrian
Retezan, Presedinte onorific al Asociatiei Inginerilor de
Instalatii din Roméania - Filiala Banat, Conf.univ.dr.ing.
Catalin Lungu, Presedinte al Asociatiei Inginerilor de
Instalatii din Romania - Filiala Valahia, Dr.ing. Stefan Dung,
Presedinte al Asociatiei Inginerilor de Instalatii din Romania
- Filiala Banat, Conf.univ.dr.ing. Nicolae lordan, Presedinte
al Asociatiei Inginerilor de Instalatii din Romania - Filiala
Transilvania Brasov, Dr.ing. Ludmila Virlan, Presedinte al
Asociatiei Inginerilor de Instalatii din Republica Moldova.



Ziua a 2-a a fost dedicatd unei mese rotunde avand ca subiect:
Stadiul revizuirii cadrului normativ in Romania. Implicarea AlIR
in elaborarea si revizuirea reglementdrilor tehnice ale MDLPA in
perioada 2021-2022.

La discutii au participat specialisti din ingineria instalatiilor si
personalitati decidente in domeniul constructiilor si instalatiilor:
Dr. Ing. loan Silviu DOBOSI - Presedinte AlIR, Conf. Dr. Ing. Vasilicd
CIOCAN - Presedinte AlIR - Filiala Moldova, Dr. arh. Anca GINAVAR
- Director  General, Directia Generald Dezvoltare Regionald si
Infrastructurd, MDLPA, Arh. Orsolya KOVER - Consilier Ministru

|
.
|
|
|

MDLPA, Prof. Em. Dr. Ing. Radu DAMIAN- UTCB - Bucuresti, Prof.
Em. Dr. Ing. Gheorghe BADEA- UT - Cluj — Napoca, Prof. Em. Dr. Ing.
Adrian RETEZAN - UPT - Timisoara, Prof. Dr. Ing. Radu VACAREANU
- Rector UTCB —Bucuresti, Prof. Dr. Ing. Dorina ISOPESCU - Decan,
FCI - lasi, Ing. Laurentiu PLOSCEANU - Presedinte ARACO, Dr. Ing.
Cristian ERBASU - Presedinte FPSC, Ing. Adriana IFTIMIE - Director
FPSC.

Discutiile, uneori mai vehemente, au dezbatut stadiul de revizuire a
reglementdrilor de proiectare, executie si exploatare care sd poatd
raspunde multiplelor exigente din domeniu.
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Si pentru a nu se dezminti, AllR-Filiala Moldova trage concluziile
finale, unde in altd parte decét in zona plina de spirit si credinta -
Mandastirea Neamt.

Invitatii de onoare au adresat salutul lor participantilor, exprimindu-
si consideratiile personale referitoare la manifestare sublinind ne-
cesitatea mentinerii coeziunii intre educatie - activitatea profesio-
nala — executie si cercetare.

in continuare manifestarea a fost dedicatd prezentarilor in plen a

unor comunicari cu subiecte interesante si de actualitate.

in cele 4 sesiuni au fost prezentate 19 lucrari cu subiecte privind:
eficienta energeticd, valorificarea energiei din sursele regenerabile si
recuperabile, metode de analizd a comportarii cladirilor siinstalatiilor,
reducerea consumului de energie.

Pe langd cele 19 lucrdri prezentate in plen, alte 17 lucrari au fost
publicate in volumul conferintei lansat cu aceastd ocazie la Editura
Matrix Rom.
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