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EVENIMENT

Conferinta tehnico-stiintifica
"INSTALATII PENTRU CONSTRUCTII -
ENERGIE, EFICIENTA, CONFORT"”

Editia a ll-a, Brasov 6 - 7 septembrie 2018

Prof. asoc. dr. ing. Stan Fotd, Presedinte al Filialei AlIR Transilvania Brasov

La fnceput de toamna si sféarsit de
vacantd de vara, la Brasov in Amfiteatrul
"Atanasie Talposi” al Facultdtii de
Constructii din Universitatea Transilvania
din Brasov, s-au desfasurat lucrérile celei
de a ll-a conferinte "Instalatii pentru
Constructii — Energie, Eficienta, Confort”
organizata de filiala AllIR Transilvania
Brasov in colaborare cu Facultatea de Con-
structii — Departamentul de instalatii, la
care au participat 69 specialisti, invitati din
Bucuresti, Cluj — Napoca, lasi, Timisoara,
Sibiu, Sf. Gheorghe, Miercurea Ciuc,
Odorheiul Secuiesc si Brasov, inclusiv
studenti, masteranzi si doctoranzi de la
Universitatile din Cluj — Napoca, lasi si
Brasov.

n.

In prima zi, la orele 9.30 prof. asoc.

dr. ing. Stan Fota, presedintele AlIR My,
Filiala Brasov, a deschis lucrarile o
conferintei, salutand si urand participantilor "Bun venit” si
o activitate fructuoasa pe parcursul desfasurarii confe-
rintei, prezentand Tn continuare si invitand la cuvant

ALY

e Prof. dr. ing. loan Tuns, decanul Facultatii de Con-
structii Brasov, gazda conferintei, a adresat cuvantul de
"Bun venit” si succes lucrarilor conferintei, scotand in

evidenta buna colaborare intre facultate, prin depar-
tamentul de instalatii si AlIR Filiala Transilvania Brasov;

e Prof. dr. ing. Sorin Burchiu, presedintele AlIR si
decanul Facultatii de Ingineria Instalatiilor din U.T.C.
Bucuresti, dupa ce a prezentat salutul conducerii AlIR si al
facultatii, a subliniat cooperarea fructuoasa dintre inva-
tamantul superior de specialitate si asociatia profesionala
a inginerilor de instalatii, s-a referit la stadiul realizarii
contractelor privind revizuirea "Metodologiei de calcul a
performantei energetice a cladirilor” MC — 001/2006,
incheiat intre U.T.C.B si M.D.R.A.P., a prezentat principiile
care stau la baza modificarilor propuse, In concordanta si
armonizare cu Directiva 2010/31/UE a Parlamentului
European si cu noua generatie de standarde europene si a
elaborarii "Ghidului de buna practica” pentru atingerea
nivelurilor optime din punct de vedere al costurilor si al
cerintelor minime de performanta energetica a diverselor
categorii de constructii. De asemenea, a informat con-
ferinta despre actiunile in desfasurare privind pregatirea
Congresului "Clima 2019” si a celei de-a 53-a Conferinta
Nationala de Instalatii, cu participare internationala -
Sinaia, 17 — 19 octombrie 2018, invitdnd pe toti membirii
AlIR sa participe la lucrarile acesteia si cu prezentari de
lucrari, distribuind si un numar insemnat de invitatii.

membrii prezidiului:

I
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e Conf. dr. ing. Vasilica Ciocan, decan al Facultatii de
Constructii si Instalatii din cadrul U.T. Gh. Asachi lasi si
presedinte al Filialei AlIR Moldova — lasi, prin cuvantul sau
a transmis salutul cadrelor didactice de la Facultatea de
Constructii si Instalatii lasi, al membrilor Filialei AlIR
Moldova si al presedintelui de onoare al filialei, prof. dr.
ing. Teodor Mateescu, Impreuna cu urarile de succes in
desfasurarea lucrarilor conferintei AlIR — Brasov.

MAKE
i "\?:cUUMSANITATION

. WORK.

i by s

e Dr. ing. Stefan Duna, vicepresedinte al AllIR Banat —
Timisoara, a transmis salutul membrilor filialei, al pre-
sedintelui dr. ing. loan Silviu Dobosi si presedinte de
onoare prof. dr. ing. Retezan, care din motivul de supra-
punere cu programul ASHRAE CHAPTER MEETING nu au
putut participa, urédnd succes in desfasurarea lucrarilor
conferintei AlIR Filiala Transilvania din Brasov;

I.J =
L Y0
4

SAEL -
":;lt'.:_'r.- SANTIATION
WORL

e Prof. dr. ing. Constantin Tuleanu, de la Universitatea
Tehnica a Moldovei din Chisinau, seful Departamentului
de Alimentare cu Caldura, Apa, Gaze si Protectia Me-
diului, a transmis salutul departamentului si al Asociatiei
Inginerilor de Instalatii din Republica Moldova (AlIM), cu
urarile de succes in desfasurarea lucrarilor conferintei.

!
| WE MAKE _
! ‘\?ACUUMSAMTATION

. WORK.

g

s b e

e In continuare, prof. asoc. dr. ing. Stan Fota a citit
mesajul presedintelui Filialei AlIR Valahia — Bucuresti,
conf. Dr. ing. Catalin Lungu si sentimentele de profund
respect si tristete ca nu poate participa la cea de-a Il-a
Conferinta AlIR — Brasov, datorita multiplelor sarcini in
care este angrenat privind organizarea Congresului
"Clima 2019" si finalizarea contractelor extrem de dificile
incheiate de U.T.C.B. cu M.D.R.A.P. (modificare MC -
001 si Ghidul de cost minim). Mesajul transmis se refera
ca fiind din partea tuturor membrilor AlIR Valahia, inclusiv
a d-lui prof. dr. ing. Mihai llina, presedinte onorific al AlIR -
Valahia.

= I.,I .i!-.! .ill
il

De asemenea, a transmis si mesajul telefonic primit
din partea Filialei Transilvania Cluj — Napoca, prin d-nul dr.
ing. loan Aschilean, presedintele filialei si prof. dr. ing.
Gheorghe Badea, presedinte de onoare al AlIR Filiala
Transilvania Cluj — Napoca, cu urari de buna desfasurare a
lucrarilor conferintei si regretul de a nu putea participa din
motive de suprapunere a programului cu activitati de
urgenta ale firmei pe care o conduce.

Lucrarile conferintei au continuat cu prezentarea in
plen a urmatoarelor sase referate:
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- Prof. dr. ing. loan Boian, Universitatea Transilvania
din Brasov — "Au nevoie pompele de caldura de energie
electrica mai eficienta?”.

- Conf. dr. ing. Silviana Brata, U.P. Timisoara — "Analiza
energetica si exergetica a performantelor cladirilor
unifamiliale”.

- Ing. Stefan Dobrescu — S.C. DFR SYSTEM S.R.L.
Bucuresti — "Sisteme vacumatice pentru instalatii
interioare si exterioare de canalizare ape uzate menajere”.

- Prof. dr. ing. Florin lordache — U.T.C. Bucuresti —
"Sisteme de utilizare a energiei solare termice pentru
cladiri performante energetice”.

- Ing. Gabriel Olteanu — Oventrop GMBH&CO. KG -
"Echilibrarea hidraulica independenta de presiune si
implicatiile utilizarii ei”.

- Drd. Ing. Florin Emilian Turcan — U.T. Gh. Asachi lasi -
“Analiza numerica a confortului termic si efectele sis-
temelor de incalzire asupra cladirilor de cult”.

in ceade adouaza conferintei s-au prezentat in plen
urmatoarele patru referate:

- Drd. ing. Alexandru Gagea — U.P. Cluj - Napoca -
"Aspecte privind integrarea materialelor cu schimbare de
faza in cladiri”.

- Stefan Opris — S.C. LISSCOM S.R.L. Brasov — " Solutii
de optimizare a energiei versus solutii de marire a
productiei de energie”.
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- Conf. dr. ing. Nicolae lordan - U.T. Brasov -
"Pastrarea potabilitatii apei Tn gospodaririle de apa
potabild (studiu de caz)".

- Ing. Petre losub — S.C. ACPECO S.R.L. Brasov — "De
la planseta la cladirea digitala”.

Discutiile purtate pe marginea acestor prezentari de
referate au scos in evidenta preocuparile specialistilor din
domeniul ingineriei instalatiilor pentru constructii si
contributiile acestora in domeniul performantei energetice
a cladirilor si instalatiilor aferente, a utilizarii eficiente a
energiei, a promovarii utilizarii energiilor regenerabile, a
cresterii calitatii aerului si confortului termic din cladiri, cu
nsemnate implicatii privind reducerea gazelor cu efect de
sera si de ameliorare a efectelor catastrofale privind
schimbarile climatice.

In inchiderea lucrarilor, prof. asoc. dr. ing. Stan Fota,
presedinte al Filialei AlIR Transilvania Brasov, a conclu-
zionat si evidentiat faptul ca prin tematica abordata si ca
urmare a discutiilor purtate, manifestarea tehnico-stiin-
tifica de la Brasov si-a atins scopul propus si a multumit
autorilor de lucrari, celor care au prezentat referate in plen
si tuturor participantilor, pentru buna desfasurare a
lucrarilor si reusita conferintei.

Ve’ |

De asemenea a multumit sponsorilor care au
contribuit la reusita conferintei:

-S.C. CRIOMEC S.A. — Galati;

-S.C. DFR SYSTEMS S.R.L. — Bucuresti;

-S.C. DANINA STAR S.R.L. = Brasov;

-S.C. M2 STUDIO S.R.L. - Brasov;

-S.C. INSTAL FOTA S.R.L. — Sanpetru, Brasov;

-S.C. SANITERM S.R.L. - Brasov;

-S.C. ELTERM PROIECT GROUP S.R.L. - Brasoy;
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- S.C. NDC PROIECT S.R.L. - Brasov;

- S.C. SEGAD PROIECT S.R.L. - Brasov,

precum si EDITURII MATRIX-ROM S.R.L. — Bucuresti
pentru sprijinul acordat la tiparirea cu promptitudine si de
calitate deosebita a volumului de referate ale conferintei,
in care s-au publicat 19 lucrari elaborate de catre spe-
cialisti din domeniul ingineriei instalatiilor apartinand
mediului academic, tehnic si economic din tara si
Republica Moldova.

Reusita conferintei s-a datorat si harnicului colectiv de
tinere cadre didactice din Departamentul de Instalatii al

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Tehnologii Criogenice si Izotopice

Facultatii de Constructii si membri de baza ai Filialei AlIR
Transilvania Brasov: s.l. dr. ing. George Dragomir, s.l. dr.
ing. Gabriel Nastase, dr. ing. Alin Brezeanu si studentii
Posea Gabriel, Bucur Irina si Axinte Paula, carora le
adresam multumirile noastre.

In final, multumiri conducerii Facultatii de Constructii
Brasov, d-lui decan prof. dr. ing. loan Tuns si conducerii
Departamentului de Instalatii d-lui conf. dr. ing. Mircea
Hornet pentru sprijinul acordat prin punerea la dispozitie a
locatiei si logisticii necesare desfasurarii lucrarilor
conferintei.

CSI

Invitatie,

Workshopul national de diseminare a rezultatelor Proiectului HyLAW,
vineri, 26 octombrie, la Baile Govora.

Stimati Colegi,

Avem deosebita onoare sa va invitam la \Workshopul national de diseminare a rezultatelor Proiectului HyLAW, care
va avea loc vineri, 26 octombrie, la Baile Govora, FCH JU grant nr. 737977, www.hylaw.eu.

HyLaw este un proiect European, finantat de FCH JU grant nr. 737977. In proiect participa 18 tari ale Uniunii
Europene, printre care si Roméania. Obiectivul principal este acela de a identifica cadrul juridic si administrativ care
poate sustine punerea in aplicare a tehnologiilor pe baza de hidrogen, precum si obstacolele de natura legala, tehnica
sau administrativa care Ingreuneaza introducerea efectiva a acestora in productia de linie.

Scopul acestui Workshop este acela de a transfera rezultatele proiectului partilor interesate, din tara, din toate
sectoarele publice si private analizate (productia de H,, stocare H,, mobilitatea pe baza de hidrogen, pile de combustie,
interconectarea la reteaua electrica, injectarea de hidrogen in reteaua de gaz si productia de hidrogen regenerabil).

Workshopul National al proiectului HyLaw este organizat de catre Institutul National de Cercetare Dezvoltare pentru
Tehnologii Criogenice si |zotopice-ICSI Ramnicu Valcea cu colaborarea Asociatiei pentru Energia Hidrogenului din

Romaénia.

Workshopul va avea loc vineri, 26 octombrie, la ora 11.00, la Hotel Palace din Baile Govora, concomitent cu
Conferinta cu participare internationala "New Cryogenic and Isotope Technologies for Energy and Environment -

EnergEn 2018".

Workshopul va cuprinde diseminarea rezultatelor Proiectului HyLAW, FCH JU grant nr. 737977, cu invitati
reprezentanti din administratia centrala si locala, companii din sectorul energetic si industrial, organizatii profesionale,

etc.

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii Criogenice si |zotopice-ICSI Rm. Vélcea si Asociatia
pentru Energia Hidrogenului din Roméania au argumente serioase de natura tehnica si stiintifica, care sa motiveze si sa
sustina potentialul hidrogenului in sectorul energetic, prin prisma integrarii energiei regenerabile, stocarii de energie,
injectarea de hidrogen in retele de gaze si utilizarea in industrie.

Va multumim anticipat pentru prezenta dumnevoastral!

Director General
Mihai VARLAM

Persoana de contact

Dr. ing. loan lordache,
mobil:0740008695
mail:iordache.ioan@icsi.ro
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SURSE REGENERABILE

Sursele regenerabile de energie si cercetarea
romaneasca

Gabriel Ivan - UTC Bucuresti, Gheorghe Badea - UT Cluj-Napoca, loan Mateescu - T&T Energy Romania, Ovidiu
Mateescu - T&T Energy Romania, loan Aschilean - UT Cluj-Napoca, Maria-Alexandra Ivan - UP Bucuresti,
Gabriel George Grigorescu - UP Bucuresti, Bogdan Ivan - T&T Energy Romania

Cercetarile privind utilizarea energiilor gratuite din sursele regenerabile de potential termic scazut au constituit o preocupare a
specialistilor roméni inca din momentul in care acestea au fost semnalate pe plan mondial ca surse alternative pentru energia
obtinuta din combustibilii traditionali. Criza energetica a obligat la o mai atenta gestionare a resurselor, la dezvoltarea directiilor de
recuperare din sursele deseu si la utilizarea energiilor gratuite din sursele regenerabile. Specialistii roméni din institutele de
cercetare, din universitdti si din executie, atragi de noul domeniu de lucru, au dezvoltat studii si cercetari privind metodele de
recuperare a energiei din sursele noi. Problema transferului caldurii prin sol prezinta un interes deosebit pentru specialistii ce
lucreaza in domeniul energeticii constructiilor. Fluxurile de caldurd transferate prin elementele de constructie in contact cu solul
sunt determinate de modul in care acestea sunt conduse catre mediul exterior de stratul de pamant. Cercetérile prof. N.
Leondchescu in acest domeniu au fost finalizate cu un model matematic ce dé posibilitatea specialistilor sa cuantifice puterile
termice transferate si sa aplice metodele potrivite de reducere a acestora, adesea aceste fluxuri constituind ,, pierderi de caldura”
din mediul interior. Confortul interior este realizat astazi cu aparatura performanta si compacta. Pentru cresterea performantelor
aparatelor intensificarea transferului caldurii prin suprafetele de schimb are un rol deosebit. Cercetarile realizate de specialistii
roméni aduc elemente de noutate pe plan national si mondial in acest domeniu.

The research regards to the usage of the renewable energies from free and low potential heat shield have become a concern
for the Romanian specialists. They have deeply looked into, researched and continously analizyed this subject from the time since
it has been world wide reported the alternative sources for the energies obtained from traditional fuels. The energy crisis has
forced to a more careful management of resources to the development of the pathways for the recovery of the waste sources
and the use of renewable energies and free of charge. Romanian specialits from research institutes, universities and execution
teams being attracted by the new field of work have developed studies and research on methods of recovery of new sources of
energy. The heat transfer’ problem through soil raises a great interest for specialists that work in the building’s energy field. The
heat flows transferred by construction components in contact with the soil are determined by the manner in which they are driven
towards the external environment of the earth layer. The prof. N. Leonachescu’s research in this area has been completed with
mathematical model. This one gives to specialists the possibility to quantify thermal powers transferred as well as to apply
appropriate methods for reducing them, often such as flows constituting “loss of heat” from the inside environment. The
nowadays’ interior comfort is created with very compact and carrying out devices. Increasing the heat transfer through the surface
adjustments has a special role for raising the performances of the appliances. Research carried out by Romanian specialists bring
elements of novelty nationally and worldwide in this fields.

1. Introducere tante prin metoda clasica directa si apoi prin metode

moderne de recuperare din surse de potential termic

Criza petrolului din 1973 a adus in prim-plan nece-
sitatea gasirii unor surse alternative de energie care sa
inlocuiasca sursele traditionale de energie, petrol, gaze,
carbune. Au fost concepute metode de reducere a con-
sumurilor, de crestere a eficientei sistemelor termice, asa
fncat sa se obtind confort cu un consum optimizat de
resurse energetice. Cercetarile s-au indreptat catre cres-
terea eficientei aparatelor si apoi a sistemelor termice,
acestea devenind linii de cercetare europene si nationale.
in prima etapa, in Romania recuperarea energiei din
sursele gratuite precum aerul, apa, solul, soarele, vantul a
fost plasata pe locul secund in planul de interes al cer-
cetarii, deoarece existau sursele deseu de potential ter -
mic mai ridicat decéat primele, cu efecte economice cres -
cute. S-a intocmit o harta a resurselor energetice recupe -
rabile din sursele de tip deseu, provenite in principal de la
platformele industriale ce lucrau din plin si de la care
rezultau din procesele tehnologice debite importante de
abur, apa calda, gaze de tip deseu, cu temperaturi deloc
de neglijat, din care se puteau recupera energii impor-
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scazut. Amintim cercetarile privind folosirea resurselor
energetice secundare, apoi contributia cercetatorilor
romani adusa in decursul a 50 de ani de activitate tehnica
privind captarea energiei solare si, nu in ultimul rand,
recuperarea energiei din surse de potential termic scazut
[1], [2], [3]. Reducerea amplitudinii activitatilor industriale,
insotita de cresterea nivelului tehnologic, au condus la
cresterea interesului pentru energiile obtinute din surse
gratuite precum vantul, soarele, apa, solul. In pas cu
cercetarea europeana si mondiala, cercetarea nationala a
dezvoltat directii de studiu de mare interes precum utili-
zarea energiei eoliene pentru producerea celei electrice,
corelarea potentialului eolian cu puterea instalata a sis-
temului, casa verde independenta energetic, utilizarea
energiilor din sursele gratuite pentru crearea confortului in
cladiri. Cercetatori din cadrul INCERC, ISPCAIA, univer-
sitatilor din Bucuresti, Cluj, lasi Timisoara si alte colective
de cercetare, au dezvoltat studii privind utilizarea energiei
eoliene, dezvoltarea potentialului termic si electric pentru
obtinerea unor cladiri independente energetic. Idei



SURSE REGENERABILE

considerate de domeniul utopic de unii cercetatori din
acea vreme, au fost studiate pana la faza de proiect tip,
aratand posibilitatea realizarii unor astfel de cladiri, con-
cluzii confirmate de viitor. Astazi studiul caselor cu un
consum redus de energie este dezvoltat la nivel european
si international, cercetarea romaneasca fiind una dintre
cele mai active. Tinerii cercetatori se remarca prin premii
obtinute la diferite concursuri, lucrarile lor suscitand un
real interes. Studiile teoretice sunt finalizate in realizari
practice, constructii ce folosesc solutii moderne de creare
a confortului. Toate acestea probeaza calitatea si conti-
nuitatea procesului de cercetare, interesul specialistilor
pentru noutatile din domeniu si faptul ca avem o traditie in
cercetare continuata de tineri cu o solida pregatire teh -
nica.

2. Cercetari privind utilizarea energiei eoliene

Energia eoliana a prezentat un interes deosebit in
cercetarea anterioara anului 1989. Institutul de Meteo-
rologie si Hidrologie a realizat in baza catorva contracte de
cercetare o zonare eoliana a teritoriului, lucrari utile
exploatarii acestei surse energetice. Amintim contractul
IMH nr. 140/1981 in care s-a studiat variatia lunara si
anuala a vitezelor utile ale vantului in cateva zone din tara.
Au fost dezvoltate cercetari pe zone, de exemplu ,, Studiul
meteorologic al potentialului energetic al vantului Tn
judetul Vrancea"”, realizat in baza contractului nr. 217/1989
de sectia de climatologie a IMH. Un grup de cercetatori
de la Laboratorul de cercetare, proiectare, microproductie
pentru utilizarea energiei vantului din Brasov a proiectat
generatoare eoliene TEV , turbine de vant”, urméand a se
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Fig 1. Revista “CONSTRUCTII" nr. 5/1982

realiza practic la ICA Ghimbav. Cele zece tipuri proiectate
puteau genera puteri electrice mergand de la 1 kW pana
la 1000 kW, amplasate in zone cu potential energetic
eolian activ 2000 — 5000 ore pe an, pentru o viteza a
vantului de 10 m/s.

Revista , Constructii” publica Tn numarul 5/1982
lucrarea ,Unele aspecte ale alegerii turbinelor eoliene
legat de potentialul eolian”. Autorul lucrarii analizeaza
evolutia potentialului eolian utilizand statistica Weibull [8}.

Modelul statistico-matematic pentru descrierea mo-
dului de Tmprastiere a valorilor determinate in experi-
mentele privind rezistenta la oboseala a otelului si, in ge-
neral, al materialelor a fost publicat de profesorul Waloddi
Weibull de la Royal Institute of Technology din Stockholm
n anul 1939 in lucrarea sa , A statistical theory of the
strength of materials”. Noul model statistic propus nu
suscita interes in randul specialistilor. Abia in 1951, cand
W. Weibull analizeaza particularitatile si specificul
metodei sale in lucrarea , A statistical distribution of wide
aplicability”, noua metoda este preluata si dezvoltata de
specialisti intr-o avalansa de articole in care sunt tratate
aplicatii utile In practica. Modelul este denumit generic
~metoda Weibull”, respectiv ,Weibull procedure”,
.~Methode de Weibull”, ,,Weibull spezifikation” si se
aplica In probleme de rezistenta materialelor, pentru
studiul comportamentului tuburilor electronice, in pro-
bleme de fiabilitate, pentru controlul produselor finite la
receptie, etc. Metoda statistica Weibull suscita un interes
deosebit deoarece prezinta un plus de fidelitate in
descrierea fenomenelor in raport cu celelalte metode
statistice, Gumbell, Birbaum-Sunders, Reyleigh, etc.

Autorii articolului publicat Tn Revista ,, Constructii”
numarul 5/1982, dr. ing. loan Mateescu si ing. Miron
Popescu, au meritul de a fi dezvoltat pentru prima oara la
nivel mondial metoda distributiei Weibull in studiul poten-
tialului eolian si implicit in determinarea puterii medii ge-
nerata de turbina eoliana [8].

La nivel european norma EN 15316-4-10 din 2016
“Energy performance of buildings — Method for calcul-
ation of system energy requirements and system ef-
ficencies — Part 4-10: Wind power generation systems,
Module M11-8-7" dezvolta in capitolul 5.5 ,, Determinarea
fortei vantului in perioada de calcul” o metoda de calcul
bazata pe statistica Weibull, urmarind etapele si relatiile
de calcul expuse in articolul publicat in Revista ,,Con-
structii” numarul 5/1982 de ing. loan Mateescu si ing.
Miron Popescu. La bibliografie insa nu se regaseste nici o
referire la aceasta lucrare.

Asa cum am aratat in articolul ,,De la Prometeul antic
la Prometeul modern”, sustinut si publicat in volumul
conferintei de instalatii de la lasi din 2017, energia
obtinuta din surse eoliene, regenerabile, este la nivelul
tehnologiei actuale neeconomica [4]. Conform datelor de
la Departamentului Energiei din S.U.A., publicate de ,, The
New York Times"”, numarul de angajati din industriile
pentru producerea energiei electrice din surse regene-
rabile este mult mai mare decat cel al angajatilor din
ramura de producere traditionala, din carbune si gaze
naturale, iar puterile produse cu energii verzi sunt mult

REVISTA DE INSTALATII 5/2018 9



SURSE REGENERABILE

construirea de “low energy

Tabel 1 buildings” au influentat standardele

Producerea Nr. angajati Procent din total  Energie produsa de proiectare si executie. Au fost
energiei electrice energie produsa in SUA  per angajat dezvoltate multe elemente ce aveau
[%] [MWh] drept scop reducerea consumului de

cu carbune 160.000 30.4% 7,745 energie din cladiri, precum o mai
cu gaze naturale 398.000 33,8% 3.812 buna izolatie termica, reducerea pun-
cu energie eoliana 100.000 5.6% 836 filor termice, cregterea etanseitafii la
cu energie solara 374.000 0.9% 98 aer si dezvoltarea sistemelor de

ventilare cu recuperarea de caldura.

mai mici decat cele produse traditional. In tabelul de mai
sus este evidentiata aceasta situatie, care la prima vedere
ar putea fi considerata o actiune sociala, crearea de locuri
de munca pentru cetateni, in fapt este o pierdere eco-
nomica, deoarece un numar insemnat de angajati produc
foarte putin, pierderile inregistrate fiind acoperite din
subventii de la stat.

Un aspect deloc de neglijat este acela ca energia din
vant si energia solara sunt intermitente, nesigure si
disponibile doar 15-30% din an, In timp ce pe celelalte
forme se poate conta in mod continuu pentru acoperirea
nevoilor de confort si pentru nevoile industriale.

Aceasta nu este o privire negativista asupra utilizarii
energiilor din surse verzi precum vantul si soarele ci doar
0 constatare ca trebuie deocamdata intrebuintate in acele
aplicatii in care eficienta este maxima.

Evolutia tehnologica va conduce, avem convingerea ca
in timp relativ scurt, la realizarea de sisteme de inalta
eficienta cu ajutorul carora recuperarea energiilor din
sursele de potential termic scazut, energiile gratuite si
curate precum cea eoliana se va putea realiza economic.

In prezent, utilizarea energiilor eoliana si solara pentru
producerea energiei electrice conduce la necesitatea
folosirii unor suprafete de teren mult mai mari decéat in
cazul utilizarii carbunelui sau gazelor naturale. Suprafata
necesara sistemelor eoliene este de peste 150 de ori mai
mare decéat cea necesara sistemelor ce utilizeaza carbune
sau gaze, iar cea necesara sistemelor solare de peste 20
de ori mai mare. Aceste constatari sunt de data recenta,
dupa ce a fost posibila compararea rezultatelor din
exploatare pentru producerea energiei cu gaz sau carbune
sau cu energii verzi obtinute din radiatia solard sau vant.
Avem convingerea ca energiile verzi reprezinta viitorul dar
in acest moment utilizarea lor nu conduce la rezultate
multumitoare.

3. Casa romaneasca traditionala si energiile
verzi

Criza energiei a obligat cercetatorii sa gaseasca
metode de economisire a energiei si in domeniul pro-
ducerii confortului In cladiri, cu atdt mai mult cu cat con-
sumurile energetice din acest domeniu nu sunt mici, ele
reprezinta aproximativ 40% din totalul consumurilor de
energie. Preocuparile de a construi case cu consum redus
de energie au crescut in interes in Europa in anii 80, cand
in tari precum Suedia si Danemarca cerintele pentru
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Aceste preocupari de Tnceput au
favorizat dezvoltarea unui nou concept, acela de casa
pasiva, “passive house”, aparut In mai 1988. Autorul
acestui concept a fost profesorul Bo Adamson de la
Universitatea din Lund - Suedia. Casele pasive au fost
definite ca niste cladiri care au o cerinta de energie pentru
incalzire foarte redusa. In ele se pot realiza conditiile de
confort utilizand doar sursele de caldura interne si energia
solara, pentru climatul corespunzator Europei Centrale.

Notiunea de ,casa pasiva” se afla In atentia specia-
listilor romani inca din perioada anilor 70, perioada in care
specialistii de la INCERC Bucuresti studiau diferite tipuri
de case cu un consum redus de energie. Amintim intre
cercetarile publicate cele desfasurate de INCERC privind
casele cu un consum energetic scazut, finalizate cu
publicatii precum , Masuratori efectuate asupra siste-
mului pasiv de incalzire al casei solare SC3 Bucuresti”
publicata de dr.ing. Dan Constantinescu si ing. Rodica
Mitrofan in octombrie 1985 in volumul cele de-a XIX-a
Conferinta de Instalatii. Aceasta lucrare prezinta al treilea
model de casa independenta energetic solara, cercetari
incepute cu céativa ani mai inainte. Amintim afirmatia de
atunci, din anul 1984, a profesorului universitar Oancea
Nicolae care considera ,,un futurism precoce” casele
independente energetic studiate de mai multe colective
din INCERC ce erau conduse de domnii Dan Constan-
tinescu si loan Mateescu. Amintim ,Casa independenta
energetic Panciu”, proiect INCERC in cadrul programului
de cercetare CNST, coordonator dr. ing loan Mateescu,
colaborare cu ISPCAIA. Dupa cétiva ani profesorul Bo
Adamson a introdus in literatura tehnica (in 1988) denu-
mirea de ,passive house”, case care inca din anul 1972
se construiau la Campina dupa proiecte INCERC.

Casa roméaneasca traditionala analizata prin prisma
performantelor caselor pasive, surprinde prin utilizarea
unor materiale ieftine, cu bune performate termice si de
rezistenta, a unor metode originale de economisire ener-
getica, utilizarea surselor regenerabile pentru incalzire,
prin reciclarea materialelor ce protejeaza mediul, dove-
dind adevarate calitati de ,,casa verde”[6]. Organizarea
spatiilor respecta reguli de economisire a energiei, cu
pozitionarea catre nord a camerelor ce trebuia sa ramana
reci, utilizarea spatiilor semi ingropate sau ingropate
pentru a pastra temperatura constanta, etc. Cercetari
privind , Modernizarea fondului locativ existent si a in-
stalatiilor aferente”, autor dr. ing. Bogos Constantin,
ICCPDC lasi, articol publicat in volumul celei de-a XXlll-a
Conferinta de Instalatii din 1989, prefigureaza actiunea de
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Fig. 2. Casele solare de la CAmpina: a - sistem pasiv; b — sistem activ

reabilitare energetica a cladirilor, de crestere a perfor-
mantelor energetice ale acestora pentru a fi aduse cat mai
aproape de stare de casa cu consum redus de energie.
Aceste cercetari scot in evidenta dezvoltarea cercetarii
romanesti In acelasi timp si cu aceleasi teme majore de
interes precum cercetarea europeana.

building” in anul 1999, cand, la Centrul de Energie Solara
din Florida (Florida Solar Energy Center - Lakeland Florida)
a fost prezentat un proiect demonstrativ numit “Zero
Energy Home". Cladirile cu un consum zero de energie
sunt promovate ca o solutie la problemele pe care le
reprezinta emisiile de carbon dependent de utilizarea

Dupa casa pasiva apare notiunea de “zero energy combustibililor fosili. ZEB nu includ emisiile generate la
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Fig. 3. Casa solara CS3 INCERC Bucuresti

executia constructiei cladirii (energia inglobata), consum
notabil de energie, ce poate eclipsa economiile de ener-
gie ulterioare. In SUA, definitia unei “zero energy
building” este aceea a unei case care isi acopera
necesarul total de energie doar din surse regenerabile de
la fata locului. In afara granitelor SUA si Canada, o ZEB
este definita ca o casa cu o valoare zero a emisiilor, de
aceea mai poarta si denumiri precum “zero carbon
building” sau “zero emissions building”. Au aparut apoi
alti termeni utilizati la definirea unor case cu consum
scazut de energie precum “near-zero energy building” si
chiar “energy-plus buildings”- pentru cladiri care produc
un surplus de energie. O astfel de cladire de succes
trebuie sa combine utilizarea energiilor din sursele aflate
la Tndemaéna, precum cea a soarelui, energia din sol avand
in vedere temperatura constanta in
adancime a acestuia, energia eoliana,
etc., pentru a realiza confortul interior.
Pentru toate tipurile de climat, aceste
case au un strat de izolatie foarte gros,
au echipamente cu eficienta ridicata, au
ventilare naturald si ferestre de
constructie speciala, iar iluminatul se
realizeaza cu surse ce capteaza energia
solara din timpul zilei si o folosesc
ulterior. Toate aceste tipuri de case cu
un consum redus de energie ignora
unele consumuri, departandu-se de
realitatea tehnica. O definitie realista a
acestor case a fost data de profesorul
Gheorghe Badea de la Universitatea
Tehnica din Cluj-Napoca, care le-a
denumit ,,case cu grad ridicat de dotare
tehnologicéd”, sau pe scurt ,casa
tehnologica”, avand in vedere modul n
care sunt preluate energiile verzi din
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sistemele termodinamice sursa, modul Tn
care acestea sunt gestionate mai apoi si
raportul costuri structura versus costuri
dotari pentru realizarea confortului. In anul
1991 au fost proiectate si realizate primele
constructii de case pasive Tn Germania.
Principalele caracteristici ale primei case
pasive din Kranichstein, Germania, au fost o
buné izolatie termica, o anvelopa cu bune
proprietati energetice si recuperarea caldurii
prin ventilare. Sistemul de Tncalzire cu
panouri solare asigura 66% din apa calda de
consum utilizata Tn casa, iar suplimentar,
pentru siguranta, era prevazut un sistem de
incalzire cu gaz natural.

Dupa 1991 au mai fost construite case
pasive in Germania, in 1993 la Stuttgart, in
1997 la Wiesbaden, apoi iIn America de Nord
prima casa pasiva a fost realizata in Urbana,
[llinois, In 2003, iar in 2004 se construieste
prima casa pasiva moderna din Romania, la
Burdusi, Tn judetul Arges, care este si
certificata in urma determinarilor efectuate. In SUA, prima
casa pasiva certificata a fost construita langa Bemidii,
Minnesota, in 2006. Studiul teoretic al caselor pasive a
fost detaliat in 1993 de teza de doctorat “Passive Houses
in Central Europe”, prin simulari computerizate ale
evolutiei energetice a cladirilor, de catre Wolfgang Feist,
de la Institutul de Case Pasive din Darmstadt. O casa
pasiva din Europa Centrala era prevazuta a functiona doar
cu sisteme de ventilatie controlata, cu o recuperare foarte
eficienta a energiei. Aceasta, deoarece pierderile de
caldura prin sistemul de ventilatie erau estimate a fi mai
mari decat necesarul de energie pentru incalzire. Astfel, la
casa pasiva din Kranichstein s-a utilizat un sistem de
ventilare cu un schimbator de caldura in contracurent aer-
aer, de eficienta ridicata. Dupa ce instalatia de ventilare a

Fig. 4. Prima casa pasiva de birouri din tara
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fost optimizata, s-a masurat o recuperare a caldurii de
80%.

in noile conditii, arhitectura caselor sufera unele
modificari. Amintim intrebarea , where is the beauty?” a
profesorului Recalde Leon de la Universitatea din Milano,
formulata la cel de-al XIV Congres WREC 2015 (World
Renewable Energy) din Bucuresti, privitor la casa teh-
nologica noua. Raspunsul are doua aspecte, se pune
problema , frumusetii” arhitecturale, forme noi futuriste,
directie de lucru pentru specialisti din arhitectura si a
Lfrumusetii” tehnice, care va fi dezvoltata de specialisti
din domeniul energetic al cladirilor.

Au aparut apoi ,zero energy office buildings”, do-
meniul cladirilor cu alta destinatie decat cea de locuit. Din
noua generatie de cladiri amintim pe cea realizata in
Romania in anii 2006 — 2007, ale carei performante au fost
prezentate in lucrarea , Cladirea administrativa pasiva
AMVIC - o realizare pentru viitor” [5] prezentata la ,The
Conference on Energy Efficiency and Buildings”, orga-
nizatad de Asociatia Auditorilor Energetici pentru Cladiri, in
Bucuresti, 27-28 Noembrie 2008, precum si Pearl River
Tower, inaugurat in 2009, proiectat de Skidmore Owings
Merrill LLP n Guangzhou, China, ce a primit suport eco-
nomic din partea guvernului care finanta eforturile de
reducere a consumurilor de energie.

Una din primele cladiri comerciale cu consum de
energie zero a fost cea a Integrated Design Associates
(IDeAs) din San Jose, California. Aceasta cladire a fost
proiectata astfel incat atdt consumul de energie céat si
emisiile de carbon sa aiba valoarea zero prin utilizarea
incalzirii radiante, a unei pompe de caldura ce preia
energia din sol, utilizarea un nivel avansat de izolare
termica si 0 alegere atenta a echipamentelor con-
sumatoare de energie, inclusiv alegerea cablurilor. Apare
apoi conceptul de “green buildings”, cladiri verzi, cu
scopul declarat de a reduce impactul negativ al cladirilor
asupra mediului. O cladire poate fi certificata ca si
.verde” daca are consumul de energie cu un procent
putin mai mic decat minimul impus de lege. in general,
toate tipurile de cladiri cu un consum redus de energie
amintite ating scopul cladirilor verzi, reduc emisiile in
atmosfera, reduc consumul de energie. Cladirile cu un
consum redus de energie prezinta avantajele unui confort
interior crescut, gratie distributiei uniforme a temperaturii,
a unor cheltuieli lunare reduse, emisii de carbon aproape
nule, echipamente fiabile, dar si dezavantajele unor
costuri initiale ridicate, aparate scumpe, anvelopa
complexa.

4. Concluzii

In proiectarea noilor tipuri de cladiri se impun tot mai
mult cerintele de performanta specifice caselor pasive,
performantele energetice ale fondului locativ existent,
prin reabilitarile ce se fac, tinzadnd si ele, pas cu pas, catre
cele ale caselor economice energetic. Cresterea nivelului
cerintelor de calitate privind performantele energetice ale
sistemelor termice este o tema aflata permanent in aten -

tia cercetarii, preocupari reflectate de lucrarile stiintifice
publicate de colectivele de cercetatori romani amintite in
lucrarile de sinteza [7]. Ne bucura sa constatam ca studiile
actuale, dezvoltate de tinerii cercetatori romani, au meritul
de a continua si perfectiona rezultatele obtinute pana in
prezent. Amintim n acest sens eforturile colectivelor
studentesti de cercetare de la Bucuresti, Brasov, Cluj-
Napoca, lasi, Timisoara, care sunt enumerate in ordine
alfabetica, ce aduc an de an in atentia specialistilor din
domeniu lucrari de mare interes, studii dezvoltate sub
conducerea stiintifica a cadrelor didactice tinere, la fel de
entuziaste ca si studentii. Traditia cercetarii este conti-
nuata In acest fel atat prin centrele universitare, cat si prin
tinerii absolventi angajati la diferite firme, ce propun
adesea solutii tehnice revolutionare in lucrarile pe care le
proiecteaza si executa mai apoi. Utilizarea energiilor verzi,
economia energetica si protejarea mediului reprezinta
liantul stiintific si tehnic al cercetarii noi.
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Consideratii asupra metodelor de estimare a
emisiilor de CO,

Victoria COTOROBAI, lonut COTOROBAI, Vasilica CIOCAN -
Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din lasi, Facultatea de Constructii si Instalatii
lulia NEGARA Universitatea Tehnicd a Moldovei

Observatii referitoare la posibila influentd a CO,, din aerul interior, aflat in concentratii relativ ridicate, asupra starii de bine a
ocupantilor sau chiar asupra sanatatii acestora, au fost facute inca din secolul al XVlll-lea, cdnd s-au ridicat probleme privind
ventilatia cladirilor in scopul asigurarii calitatii aerului din incadperi/interior Quality Air/ (IAQ). Totusi, modelele de estimare a
degajarilor de CO de la ocupantii umani in spatiul interior au ajuns in atentia specialistilor ceva mai rar, ceea ce a fcut ca actualul
model de estlmare a emisiilor de CO,, de la persoanele umane, care sté la baza normelor de ventilare, sa aibd o vechime
importanta si o fundamentare superfICIa/a In lucrare se expun cercetari recente referitoare la un nou model de extimare a emisiilor
de CO,,

Observations about the possible influence of 002 in indoor air at relatively high concentrations on the occupants' well-being or
even on their health have been made since the eighteenth century, when problems have arisen regarding the ventilation of
buildings in order to room air quality / Interior Air Quality / (IAQ). However, models for estimating CO,, releases from human
occupants in indoor space have come to the attention of specialists a little less, which has made the current model for estimating
CO, emissions from human beings, which is the basis for ventilation rules to have an important seniority and superficial

foundation. The paper explores recent research on a new CO, eradication model.

1. Introducere sunt date n raport cu: a) cantitatea de emisii de CO, su

plimentare celei continuta in aerul exterior (din momentul

Prezenta CO, in aerul interior a fost corelata in actu- de referinta al estimarilor), emisii calculate in functie de
alele norme, debitele de aer proaspat necesare diminuarii  suprafata corporala a emitentilor si in raport cu b) norma
emisiilor de CO, ce provin de la ocupanti si de la cladire specifica de aer proaspat in I/s,persoana. Cercetari re-
cente In domeniu impun o analiza asupra metodelor
de estimare utilizate.

Referitor la continutul CO, din atmosfera se
poate afirma faptul ca acesta a crescut in ritm
accentuat in ultimul timp (Fig. 1) depasind cu mult
valorile considerate in normele de ventilare.

Pe de alta parte, cunostintele stiintifice legate de
biologia umana au evoluat si ele In timp si este
necesara revizuirea metodelor de estimare in scopul
unei mai bune estimari.

Observatii referitoare la posibila influenta a CO, din
aerul interior, aflat in concentratii relativ ridicate,
asupra starii de bine a ocupantilor sau chiar asupra

sanatatii acestora au fost facute inca din secolul al
a) Nivelul continutului de CO, din atmosfera 2003-2015 (Sursa date: XVlll-lea, cand s-au ridicat probleme privind ventilatia
Www.nasa.com) '

b) masurate in anii 20052018 c} in ultimele trei cicluri glaciare*
*fara ciclului mediu sezonier la Observatorul Mauna Loa, Hawaii *reconstruite din miezurile de gheata

Fig. 1. Nivelul continutului de CO, din atmosfera (Sursa date: www.nasa.com)
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Estimarea unei posibile schimbari a
temperaturii medii globale in raport cu
cea din pericada preindustriald pune in
evidenta faptul ca depasirea pragului
concentratiei de CO, = 400 ppm poate

¢ conduce la o crestere a temperaturi
globale cu mai mult de 1.5°C, prag

peste care schimbdrile globale nu mai
pot fi modificate.

400 ppm €O, &
‘ a
& ot o
450 ppm CO, e
< J
v
550 pprp COy e
| a
> | @
650 ppm COy e
I
O - 1
760 ppm CO, e
]
<O e |
0°C 1°c 2°C 3°C 4°C 5°C
Note: COhe = CO; equivalent;, ppm = parts per million.

e) Eventuali schimbare de tem|
Sowrce: Stern, 2007

elativ la perioada premndustnali)

Fig. 2 Relatia dintre nivelul de stabilizare a gazelor cu efect de sera si schimbarea eventuald a temperaturii

cladirilor in scopul asigurarii calitatii aerului din
incaperi/Interior Quality Air/ (IAQ):

Lavoisier a sugerat ca "responsabila pentru aerul rau in
interior” este mai degraba acumularea de CO,, decét
epuizarea oxigenului.

Von Pettenkofer a sugerat, dupa cca.100 ani, ca pro-
blemele de calitate a aerului interior ar fi cauzate de bio-
efluentii de la ocupantii umani si nu de CO,.

Discutiile privind CO, in ceea ce priveste IAQ si ven-
tilatia au evoluat in timp, studiindu-se/observandu-se
impactul CO, asupra ocupantilor cladirii, respectiv asupra
modului in care concentratiile de CO, se refera la per -
ceptia ocupantilor referitoare la bioeficienta acestora: se
constata o influenta reala; se propune utilizarea CO,
pentru controlul debitelor de aer proaspat introdus n
cladire si pentru estimarea debitelor de ventilatie a
cladirilor.

2. 0 noua metoda de estimare a emisiilor
umane de CO,

Rata de generare a CO, de catre ocupantii cladirii a
fost un factor cheie in discutiile dintre specialistii res-
ponsabili cu stabilirea debitelor de ventilare.

Trebuie precizat insa faptul ca ratele de generare
utilizate in prezent in domeniile IAQ si ventilatie nu se
bazeaza pe o analiza aprofundata a caracteristicilor in-
dividuale ale ocupantilor, sau pe referinte recente
rezultate in urma experimentelor complexe.

in domeniul metabolismului uman si al fiziologiei
exercitiilor s-a studiat activitatea umana timp de mai
multe decenii, urmarindu-se ratele consumurilor de
energie, consumul de oxigen si generarea de CO,,
precum si factorii individuali care afecteaza aceste rate.
Acesti factori includ sexul, varsta, masa corporala, unele
debilitati fizice, ... Multiple si foarte recente studii s-au
ocupat cu cercetarea comportamentului real al ocupan -
tilor, cu diverse caracteristici fiziologice referitor la
cantitatea de CO, degajata, in diferite conditii de munca,
in incaperi/cladiri cu specificitati de activitate mult diferite.
Modul de generarea a CO, de la ocupantii cladirilor a fost

explicat folosind concepte din domeniile metabolismului
uman si fiziologiei exercitiilor. S-a cautat si exprimarea cat
mai reala a ratei de generare a CO, si gasirea celei mai
potrivite metode de estimare a acestor rate, utilizandu-se
rate metabolice bazale si nivele de activitate fizica in
scopul aplicarii acesteia pentru a construi ventilatia si IAQ.

Cea mai recenta metoda de estimarea a ratelor de
generare a CO, se bazeaza pe concepte din domeniile
metabolismului uman si ale fiziologiei exercitiilor.

In comunitatea stiintifica din domeniul calitatii aerului
si reglementarilor referitoare la ratele necesare de aer
proaspat se intentioneaza nlocuirea ecuatiilor de calcul a
volumului necesar de oxigen si respectiv a emisiei de CO,
care au fost utilizate zeci de ani in cadrul comunitatilor de
ventilatie si IAQ, determinate 1n raport cu suprafata cor-
porala a indivizilor (greu de estimat/masurat).

V0O,=(0.00276-AD-M)/(0.23.RQ+0.77)

VCO,=V0O,RQ=(0.00276-AD-M-RQ)/(0.23-RQ+0.77)

[Relatia 11.1.]

unde: AD, aria suprafetei corporale conform DuBois, in
(m2), calculata pentru inaltimea h (in m) si masa corporala
W (in Kg) (AD = 0.202H0.725\/y0.425). M, rata metabolica
(met); RQ, continutul Tn respiratie cu o noua ecuatie,
propusa de catre Qi si altii 29 cercetatori, fundamentata
stiintific n cadrul a mai multor studii stiintifice si bazata pe
masa corporald, sex, varsta, activitate fizica, care permite
si adaptarea la diferite conditii ale mediului in care se afla
indivizii.

Vco2 = BMR-M:(T/P)-0.000179 [Relatia I1.2.]

unde: BMR este cantitatea de energie degajata de
corpul uman la efectuarea unei munci fizice cu o anumita
rata metabolica (in MJ/zi); T, temperatura; p, presiunea.

Ecuatia utilizata In prezent se bazeaza pe o referinta
din 1981 care nu ofera nicio explicatie a bazei sale In timp
ce ecuatia propusa recent are la baza principiile meta-
bolismului uman si a consumurilor cu energia. Noua
abordare caracterizeaza dimensiunea corpului folosind
masa si nu suprafata (care in practica nu este masurata).
Noua abordare include si influenta sexului si varstei
persoanelor considerate. Pe masura ce devin disponibile
date noi privind masa corporala, aceste date pot fi folosite
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pentru a ajusta ratele de generare a CO, in consecinta. In
mod similar, se pot aplica cu usurinta si la aceste calcule
noi rezultate de cercetare privind valorile BMR si noile
abordari ale estimarii lor.

Noua abordarea a fost utilizata pentru a reanaliza
datele ratei de generare a CO,. S-a remarcat ca ecuatia
Nishi (din 1981) a supraestimat ratele de generare a CO,.
Pe baza valorilor masei corporale masurate, a fost cal-
culatda BMR pentru fiecare subiect de testare. Ratele de
generare a CO, masurate au fost in medie cu 23% si 24%
mai scazute pentru femeile care stau si cu 16% mai mici
pentru barbatii care stau in picioare, fata de valorile
prezise in ecuatia care sta la baza normelor actuale.
Folosind recenta abordare, cu valori ale lui M pentru
pozitiile sezut M = 1,2 si in picioare M = 1,3 si RQ egal cu
0,85, diferentele medii dintre rata de generare a CO,
masurata si cea prognozata scad la -7%, 3%, -10% si 0%.
Alte cercetari realizate raporteaza ratele de generare a
emisiilor de CO, intr-o incapere ventilata in mod natural si
le compara cu predictiile realizate conform Relatia 11.2.20,
demonstrand din nou acuratetea imbunatatita a acestei
metode de estimare. In afara de aceste doua studii (Qi si
Fan), exista foarte putine date publicate despre ratele de
generare a CO, masurate de la oameni. Metoda de esti-
mare a ratei de generare a CO, descrisa aici este apli-
cabila grupurilor de indivizi, deoarece teoria din spatele
metodei si datele se bazeaza pe grupuri, nu pe indivizi
unici. Daca este necesara o rata a consumului de energie
sau a generarii de CO, a unui individ, trebuie masurata
pentru ca persoana respectiva sa tina seama de dife-
rentele care pot exista datorita compozitiei organismului,
dieta, genetica si a altor factori. Atunci cand se analizeaza
o populatie de indivizi intr-o cladire sau spatiu, valorile
medii obtinute utilizand abordarea descrisa vor fi mai
fiabile decat pentru o singura persoana. Cu toate acestea,
aceasta fiabilitate ar trebui sa fie marita prin caracterizarea
populatiei specifice de interes in ceea ce priveste sexul,
varsta, masa corporala si nivelul de activitate. Metodele
de efectuare a unor astfel de caracterizari in mod standar-
dizat nu sunt descrise in aceasta lucrare. Acuratetea
crescuta a estimarilor privind generarea de CO, care pot fi
obtinute Tn acest sens nu a fost studiata. Vor fi utile si
necesare cercetari suplimentare.

Valorile cerintelor energetice din literatura de spe-
cialitate (ex. raportul FAQO) acopera o gama larga de
activitati, dar ofera doar valori sau valori unice pentru
anumite activitati (de exemplu, cele asociate activitatii de
birou), care nu pot surprinde variabilitatea activitatilor care
apar in medii de constructie diferite. Ar trebui sa fie posi-
bila utilizarea acestor valori generale pentru a transforma
orarele detaliate ale activitatilor in estimari mai exacte ale
cerintelor energetice pentru ocupantii anumitor con-
structii. in literatura de specialitate se propun si metode
de realizare a acestora. Aplicarea unor abordari bazate pe
plan nu a fost studiata in detaliu desi specialistii care au
intocmit EN 16787, apreciaza ca acestea au unele avan-
taje nete. Cercetarea viitoare pentru demonstrarea si
cuantificarea Tmbunatatirii corectitudinii ratelor de gene -
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rare a emisiilor de CO, pe baza programelor de activitate
va fi de interes. Sunt necesare si lucrari suplimentare
pentru a examina incertitudinea asociata cu aceste esti-
mari ale generarii de CO, pentru grupuri, in functie de
numarul de indivizi din grup, precum si de indivizi. Noua
abordare a estimarii ratelor de generare a CO, de la
ocupantii cladirilor, bazata pe concepte din domeniile
metabolismului uman si ale fiziologiei exercitiilor este
mult mai potrivita pentru utilizarea in domeniile IAQ si
ventilatie. Acestea constituie un progres semnificativ in
analiza IAQ si ventilatie si trebuie considerate n viitoarele
standarde de ventilatie.

In plus, sursele datelor de activitate fizica identificate
ar trebui sa fie incorporate 1n referintele care utilizeaza n
prezent surse de date mai vechi si mult mai limitate.

Se recomanda aplicarea noii abordari si pentru sta-
bilirea ventilatiei de control.

3. Concluzii

- In conditiile unor cresteri fara precedent a acumu-
larilor de CO, in atmosfera (C CO2 = 417 ppm in 2018, in
raport cu C CO, = 350 pana in 1990) si a lipsei unor
mijloace eficiente de colectare si valorificare a acestuia,
stabilirea unor debite de ventilare corecte, care sa nu
conduca la alterarea sanatatii umane, este o necesitate
stringenta.

- Modelul propus de specialisti foarte recent, referitor
la rata de generare a CO, in raport cu masa emitentului
are la baza argumente stiintifice bine fundamentate.

- Emisiile estimate cu acest model sunt relativ mai mici
decét in cazul modelului de emisie bazat pe suprafata
coorporala.

- Debitele de ventilare trebuie stabilite Tn raport cu
concentratia de CO, din atmosfera si cea limita admisibila
din interior, respectiv cu emisiile organizmelor umane,
ceea ce poate conduce la volori relativ mai mici.
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FRIGORIFICE

Pompa de caldura aer-apa pentru aplicatii
cashice

Gratiela TARLEA, Mioara VINCERIUC

Aceasta lucrare este un studiu de caz axat pe aspectele ecologice si de eficienta energetica ale unei pompe de caldura apa-aer.
Studiul teoretic analizeaza un sistem frigorific care functioneaza in prezent cu R 134a. Studiul comparativ al acestei instalatii a
urmarit coeficientul de performanta si, de asemenea, factorul TEWI (Impactul total de incalzire echivalent - in conformitate cu SR EN
378-1). Eficienta energetica este direct legatd de incalzirea globald si emisiile de gaze cu efect de sera. In studiu, s-au facut si
comparatii intre agentii frigorifici R134a, R1234yf, 1234ze si R1234zd.

This paper is a study case focused on the ecological and energy efficiency aspects of a water-air heat pump. The theoretical
study analyzes a one stage refrigeration system that currently works with R 134a. The comparative study of these facilities followed
the coefficient of performance of a plant and also the TEWI factor (Total Equivalent Warming Impact - in respect with EN 378-1).
Energy efficiency is directly related to global warming and greenhouse gases emissions. In this study, comparisons between

R1234yf, 1234ze and R1234zd were made.

1. Introducere

Unul din principalele obiective ale politicilor energetice
mondiale este reducerea consumurilor de combustibil
fosil. In aceasta ordine de idei, folosirea surselor rege-
nerabile de energie, pentru incalzirea locuintelor, este un
obiectiv interesant, care are ca scop, in contextul dezvol-
tarii durabile, cresterea sigurantei in alimentarea cu
energie, protejarea mediului Tnconjurator si dezvoltarea la
scara comerciala a tehnologiilor energetice viabile.

Instalatiile termice care folosesc surse de energie
regenerabile sunt, In prezent, o solutie buna pentru o
energie ieftina si relativ curata.

Deoarece energiile regenerabile nu produc emisii
poluante prezinta reale avantaje pentru mediul mondial si
pentru combaterea poluarii locale.

Obiectivul principal al folosirii energiilor regenerabile 1l
reprezinta reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Utilizarea unei instalatii termice sub forma unei pompe

S1
[ @s3)
. A s
R

Fig. 1 Schema instalatiei panoului solar presurizat legat la PC aer-apa
unde: S1, S2 si S3 sunt senzori plasati in sistem pentru monitorizarea
temperaturii

de caldura (Fig.1) este tot mai frecvent intalnita in zilele
noastre. Sursa de caldura, mai sus mentionata, reprezinta
un acumulator al energiei solare, astfel incat este utilizata
de fapt, indirect, energia solara. Elementul esential in
procesul de captare si cedare a energiei este agentul
termic din circuitul interior al pompei de caldura. Acesta
are proprietatea de a trece din stare lichida in stare de
vapori reci la temperaturi scazute.

In interiorul unei pompe de caldura agentul termic
sufera patru transformari ale starii termodinamice [1],[2].

Pompele aer-apa folosesc ca sursa de caldura aerul iar
ca agent purtator de caldura apa.

Cu toate ca pompa aer-apa are cel mai scazut COP
dintre toate pompele la care facem referire, ea este,
alaturi de PC sol-apa, una dintre cele mai vandute din
Europa.

Sistemul aer-apa este un sistem relativ simplu de
montat si nu necesita lucrari speciale de amenajare (sapa-
turi, foraje, etc.). Dezavantajul major al sistemului este
faptul ca nu poate functiona monovalent la temperaturi
foarte scazute (incepand de la cca. -15°C). Pot functiona
bivalent- paralel monoenergetic prin folosirea unei rezis-
tente electrice care intra in functiune la temperaturi foarte
scazute (sub -15°C). Datorita acestui fapt puterea de incal-
zire este limitata.

Pompa de caldura aer-apa poate utiliza trei tipuri de
surse de energie: aerul ambiant, soarele si energia elec-
trica, pentru producerea de apa calda menajera.

In general, pompele de caldura (PC) aer-apa se leaga la
panouri solare presurizate (Fig.2) pentru a le creste efi-
cienta.

In cazul instalatiei prezentata in lucrare, PC utilizeaza
soarele ca sursa regenerabila, caldura fiind captata prin
panoul solar (Fig.2) de tip WK 250 pentru temperaturi
ridicate, cu un colector din cupru ce are in componenta un
strat selectiv de absortie (grad de absorbtie = 95 %, grad
de emisie = b %), acesta fiind acoperit cu sticla
protectoare de 4 mm (grad de transfer = 92 %).

Cuva panoului este din aluminiu de grosime 0,8 mm si
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_conducta din Cu geam protector solar

cu circulatie a fluidului
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Fig.2 Panoul solar plat, orizontal WK 250

este rezistenta la coroziune. lzolatia termica este de ca-
litate superioara, din vata minerala (50 mm) in spate si
lateral.

Pompa de caldura aer-apa (Fig.1) utilizata in studiul de
caz are In componenta urmatoarele echipamente:

- compresor ermetic cu piston;

- condensator cu spirala din aluminiu intr-o carcasa
dubla;

- vaporizator cu conducta cu lamele (Cu/Al);

- ventil de laminare termostatic;

- ventilator (2 trepte);

- boiler din otel dublu emailat cu un volum de 270 dm3.

2. Studiu comparativ

Se prezinta un studiu comparativ pentru instalatia
frigorifica, contributia agentilor frigorifici la incalzirea
globala. Analiza este realizata pentru trei alternative de
agenti frigorifici (cu ODP si GWP reduse) ca inlocuitori ai
R134a [3]-[9].

Analiza comparativa a factorului TEWI s-a facut pentru

Tabel 1
Caracteristicile agentilor frigorifici de substituire a R134a [11,12]
Agentul frigorific COP-racire COP-incalzire
R1234yf 3.754 4.980
R1234ze 3.749 4.967
R1233zd 3.732 4.906
Tabel 2
Studiu comparativ al factorului TEWI pentru agentii frigorifici
R1234yf, R1234ze, R1233zd [4,6]
Agentul frigorific UM 1234yf 1234ze 1233zd
GWP - 4 7 4,50
L - 0,05792 0,0596 0,05848
n ani 15 15 15
m kg 0,724 0,745 0,731
o recuperare - 0,75 0,75 0,75
E anual kWh 1620 1620 1620
p = 0,37 0,37 0,37
TEWI CO, t 8,995199 8,998562 8,99577

instalatia frigorifica ce functioneaza in prezent cu R134a si
alternativele ecologice R1234yf, R1234ze, R1233zd.

Instalatia frigorifica comerciala pentru care s-a realizat
studiul teoretic are o temperatura de vaporizare tg = -2°C
si 0 temperatura de condensare tc= +57°C.

Achizitiile de date Tn urma punerii in functiune a
standului experimental s-au realizat cu ajutorul unui soft
performant pentru o prelucrare eficienta a datelor[10].

3. Concluzii

Tindnd seama de timpul de implementare a unor noi
tehnologii si de inlocuire a instalatiilor existente, este

Fig.3 Brazarea cu cupru fosforos efectuata la instalatia solara
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necesar sa se accelereze ritmul de dezvoltare a noilor
tehnologii curate si a celor care presupun consumuri
energetice reduse.

Pompele de caldura aer-apa pot functiona pe perioada
intregului an, intocmai ca si pompele de caldura ce extrag
caldura din sol sau din apa freatica.

Studiul comparativ al instalatiei frigorifice a urmarit
obtinerea unor alternative viabile de agenti frigorifici. In
aceasta lucrare am urmarit, in urma calculelor, verificarea
din punct de vedere al eficientei energetice dar si din
punct de vedere ecologic al urmatorilor agenti frigorifici:
R134A, R1234yf, R1234ze si R1233zd.

Din punct de vedere ecologic alternativa R1234yf are
cel mai mic factor TEWI.

Din punct de vedere al eficientei energetice tot alter-
nativa R1234yf este cea mai buna, cu un COP pentru
incalzire de 4,98 si pentru racire 3,75.
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INCALZIRE

Stadiul actual in optimizarea
schimbatoarelor de caldura geotermice

A. BULMEZ, Universitatea Transilvania din Brasov — Facultatea de Constructii; S.C. INSTING BULMEZ S.R.L.-D.
V. CIOFOAIA, I. BUCUR, A.l. BREZEANU, I. BOIAN, Universitatea Transilvania din Brasov — Facultatea de Constructii

Scopul lucrarii consta in analiza stadiului actual al schimbatoarelor de caldura geotermice prin mentionarea experimentelor
realizate in ultima perioada pentru optimizarea acestora. Sunt prezentate initial schimbatoarele de caldura geotermice orizontale,
configuratia acestora si rezultatele experimentelor pentru optimizarea acestora. Apoi sunt prezentate schimbatoarele de caldura
geotermice verticale, modul de executie si posibile imbunatatiri in urma experimentelor realizate in ultima perioada, concluzionénd
cu cele mai importante rezultate.

The purpose of the paper is to analyze the current state of geothermal heat exchangers by mentioning experiments carried out
in the last period to optimize them. The original geothermal heat exchangers, their configuration and the results of experiments to
optimize them are presented initially. Vertical geothermal heat exchangers, execution mode and possible improvements from the

experiments made in the last period are presented, concluding with the most important results.

1. Introducere

Una dintre cele mai eficiente metode de combatere a
schimbarii climatice si incalzirii globale a planetei, proces
drastic accelerat de procese omenesti, este utilizarea
energiei regenerabile In detrimentul combustibililor fosili.
Sursele de energie regenerabile pot fi solare, din sol, din
apa, din aer, sau din surse biocombustibile. Acestea sunt
considerate regenerabile deoarece timpul de regenerare
al acestora este foarte scurt. Combustibilii fosili se rege-
nereaza de asemenea in timp, insa timpul acestora de
regenerare este mult mai indelungat, de milioane de ani,
iar prin urmare nu sunt considerati surse regenerabile.

Pentru scaderea emisiilor de gaze cu efect de sera din
sectorul cladirilor in special pentru incalzirea si racirea spa-
tiilor cele mai eficiente sisteme sunt sistemele de pompe
de caldura iar dintre acestea cel mai eficient este sistemul
de pompa de caldura cuplata la sol.

In sectorul cladirillor, pompele de caldura cuplate la sol
sunt folosite n instalatii complexe de incalzire si racire a
spatiilor si de preparare a apei calde de consum, care utili-
zeaza energia regenerabila inmagazinata in sol. Pentru
preluarea energiei din sol sunt folosite schimbatoare de
caldura geotermice numite si colectoare geotermice.
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Colectorul geotermic sau schimbatorul de caldura
geotermic reprezinta componenta sistemului pompei de
caldura cu ajutorul careia se extrage sau se introduce
caldura in sol, in functie de regimul de functionare a
acesteia.

Exista mai multe tipuri de colectori geotermici, care se
Tmpart in trei mari categorii: colectori geotermici cu circuit
inchis, cu circuit deschis si alte tipuri de sisteme. Cel mai
des utilizat tip este reprezentat de sistemele in circuit
inchis, In care agentul termic circula prin schimbatorul de
caldura care este componenta a circuitului primar al
pompei de caldura.

La rdndul sau, sistemul de colectori geotermici cu
circuit inchis se imparte in doua categorii: verticali si
orizontali, amandoua fiind reprezentate de conducte in-
gropate n sol.

2. Schimbatorul de caldura geotermic
orizontal

In amplasarea orizontala a colectorilor geotermici,
conductele sunt Tngropate la o adédncime de 1-2m iar
bucla trebuie sa fie intre 35-60m lungime pentru a acoperi
necesarul de 1 kW de incalzire sau racire[1]. Aceasta am-
plasare este cea mai buna din punct de vedere al costului
initial si costului In exploatare atunci cadnd exista spatiu
suficient pentru instalarea schimbatorului de caldura
geotermic.

Colectorul geotermic orizontal poate avea mai multe
configuratii. Printre acestea se numara amplasarea clasica
in bucle, bucle din conducte paralele, configuratia de tip
spirala elicoidala sau configuratia tip ,slinky” — conducta
amplasata in cercuri suprapuse.

Acestea se pot monta fie orizontal, fie vertical la randul
lor in functie de suprafata disponibila. Tipul de amplasare
care are cele mai bune rezultate este cel de tip elicoidal in
care mai multa lungime de conducta ocupa un spatiu mai
mic.

In figura 1 sunt dispuse principalele configuratii pentru
schimbatorul de caldura geotermic, existand si alte variatii
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a) bucla simpla amplasala orizontal

¢) amplasare "slinky" orizontala

e) amplasare spirald elicoidala

Fig. 1 - Principalele tipuri de configuratii pentru schimbatorul de caldura geotermic orizontal

ale acestora care se folosesc in situatii aparte.

Mai multe experimente si studii s-au efectuat pentru a
determina din punct de vedere geometric care este cea
mai eficienta configuratie pentru schimbatorul de caldura
geotermic. Potrivit lui Florides s.a. in [2], distanta de la ax
la ax pentru conductele schimbatorului de caldura in-
fluenteaza in mod direct temperatura medie a agentului
termic, atat pentru schimbatoarele de caldura geotermice
orizontale cat si pentru cele verticale. in cazul in care
aceasta distanta este egala pentru ambele cazuri, vertical
si orizontal, atunci schimbatorul de caldura vertical este
mai eficient. Daca, insa, distanta intre conducte este mai
mare la schimbatorul orizontal, atunci acesta este mai
eficient in detrimentul celui vertical. De altfel, autorii men-
tioneaza ca in practica cresterea distantei intre conducte
pentru schimbatorul de caldura orizontal este mai usor de
executat, avand totodata costuri mai reduse decat cel
vertical.

Intr-un alt studiu, Congedo s.a. in [3] au comparat prin
simulare trei configuratii geometrice diferite. Acestea au
inclus bucla simpla, configuratie elicoidala si configuratie
tip ,,slinky”. S-au luat in considerare conditiile pentru iarna
si pentru vara, iar variabilele au fost adancimea de montaj,
viteza agentului termic si conductivitatea solului. Din
acest studiu, autorii au concluzionat ca influenta cea mai
mare asupra performantei pompei de caldura este con-
ductivitatea termica a solului, iar configuratia geometrica
care a dat cele mai bune rezultate in acest caz a fost
spirala elicoidala, care insa are costul de instalare cel mai
ridicat. De asemenea, autorii au determinat ca adancimea
de montaj (intre 1,5 si 2,5m) nu influenteaza considerabil

b) bucla simpla amplasala vertical

d} amplasare "slinky” verticala

performanta schimbatorului de caldura
geotermic orizontal.

Alt experiment a fost realizat prin
testul de reactionare termica (TRT), in
care Min-Jun s.a. in [4], au testat con-
figuratia spirala elicoidala si ,,slinky".

Testul de Reactionare Termica este
utilizat pentru determinarea in-situ, fiind
o metoda indirecta, a proprietatilor
termice ale solului, respectiv evolutia
temperaturii la diferite sarcini de
introducere sau extragere termica, care
sunt folosite pentru estimarea
conductivitatii termice, respectiv
rezistentei termice a solului. Acest test
consta in utilizarea unui sistem de
conducte, pompa de circulatie, a unei
centrale termice si centrale de racire a
apei cu puteri termice constante si
masurarea, in regim de functionare, a
temperaturilor la intrare si iesire [5].

Rezultatele acestui experiment au
aratat ca tipul de amplasare ,slinky”
are performante mai bune fata de
spirala elicoidala. De asemenea, autorii
au realizat o simulare prin analiza
numerica pentru a determina parametrii
care influenteaza eficienta schimbatorului de caldura
orizontal. Acestia au concluzionat ca diametrul
conductelor nu afecteaza eficienta schimbatorului de
caldura geotermic orizontal, insa configuratia de
amplasare si conductivitatea termica influenteaza consi-
derabil eficienta acestuia.

In [6], Salsuwanda s.a. au testat sase configuratii
diferite pentru schimbatorul de caldura geotermic, bucla
simpla si tip ,,slinky” pentru amplasari verticale, orizontale
si vertical invers, utilizdnd simulare numerica. De ase-
menea, acestia au utilizat si trei tipuri de conducte, de
polietilena de Tnalta densitate, cupru, si din materiale
compozite (rasini epoxidice). Rezultatele au scos in evi -
denta faptul ca lungimea in plus de conductd se com-
penseaza cu amplasarea in bucla pe perioade lungi de
timp si ca amplasarea verticala este cu aproximativ 14%
mai eficientd pentru perioade mai lungi de timp comparat
cu amplasarea orizontala.

3. Schimbatorul de caldura geotermic vertical

Amplasarea verticala a schimbatorului de caldura
geotermic se practica in contrast cu cea orizontala atunci
cand, din cauza conditiilor din teren nu exista destul spatiu
pentru utilizarea schimbatorului de caldura orizontal, su-
prafata solului este stancoasa sau atunci cand modificarea
terenului nu se doreste. Schimbatorul vertical consta in
conducte din material plastic (de obicei polietilena sau
polipropilena), agent termic si material de umplutura (care
permite scaderea rezistentei termice si creaza un contact
bun pentru transfer termic intre sol si conducte) ampla-
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[ @ (=] © .
@
a) U simplu b) U dubilu c) coaxial

Fig. 2 — Principalele tipuri de configuratii pentru schimbatorul de caldura geotermic vertical

sate in puturi forate, care de obicei au diametre cuprinse
intre 100-300cm si adancimi de pana la 100m.

In functie de geometrie, schimbatorul de caldura
geotermic vertical se Imparte in doua subcategorii, con-
ducte In U si conducte coaxiale. Amplasarea conductelor
in U presupune introducerea uneia sau mai multe perechi
de conducte in putul forat, conectate in U la baza putului.
Acestea pot fi simple sau duble. Amplasarea coaxiala a
conductelor consta in configuratia de tip teava in teava, In
care o teava cu diametrul mai mic este introdusa intr-o
teava cu diametrul mai mare sau in alte forme geometrice
complexe respectand acelasi concept.

Exista de altfel si cazuri Tn care puturile forate sunt
realizate inclinat, plecand de la acelasi punct fix la supra-
fata, care se folosesc atunci cand nu exista destul spatiu
la suprafata pentru amplasarea mai multor puturi forate.

sol
intrare lesire
o0
~  compozit
umplutura

conducta falsa umpluta cu apa

Fig. 3 - Schema schimbatorului de caldura geotermic vertical
cu 3 conducte

22 REVISTADE INSTALATII 5/2018

Aceasta amplasare ofera performante
cu totul diferite de amplasarea
obisnuita iar de obicei este nevoie de
mai multe foraje pentru a obtine
aceeasi putere termica.

. In general, o comparatie a perfor-
mantei generale a diferitelor tipuri de
schimbatoare de caldura fie orizontale,
fie verticale sau alte tipuri este foarte
greu de obtinut si nu exista, de aceea
toate rezultatele In acest domeniu sunt
specifice pentru fiecare sistem de
pompa de caldura cuplata la sol in parte
[7].

Un test pentru compararea perfor-
mantelor pentru configuratia in U si cea
coaxiala a fost realizat de catre Wood
s.a. In [8]. Testul pentru performantele
hidraulice a aratat faptul ca pierderea

- de presiune este mai mica in cazul

configuratiei coaxiale iar acest lucru

este usor de inteles datorita schimbarii
de directie In U a celeilalte configuratii.

Viteza mai mare din configuratia in
U conduce la o schimbare de curgere
din laminara in turbulenta la un debit mai mic in U. Testul
pentru performantele termice au indicat ca puterea
termica a configuratiei in U este mai mare decét la cea
coaxiala, iar autorii mentioneaza ca si acest aspect are
legatura cu curgerea turbulenta. Aceste rezultate s-au
putut observa direct in COP-ul celor doua sisteme,
configuratia in U fiind per total mai eficienta decéat cea
coaxiala.

In figura 2 se pot observa diferitele tipuri de amplasare
si configuratii geometrice pentru schimbatorul de caldura
geotermic vertical, acestea fiind U simplu, U dublu, co-
axial si coaxial complex. Desigur, exista si variatii ale
acestor configuratii principale insa acelea depind de
conditiile din cazurile respective.

Desmedt s.a. In [9] au luat in considerare geometria
putului forat, au modificat directia de curgere in confi-
guratia coaxiala si au testat diferite diametre ale conduc-
telor pentru configuratia in U simplu si dublu. Prin schim-
barea directiei de curgere in configuratia coaxiala, cu
debitul Tn jos prin teava interioara si debitul in sus prin
teava exterioara, a rezultat o reducere cu 11% a rezis-
tentei termice a colectorului geotermic, conferind o efi-
cienta mai buna sistemului. Apoi, prin cresterea diame-
trului ambelor tevi s-a obtinut o reducere cu 28%. Autorii
au prezentat o comparatie intre configuratia coaxiala si
cea simpla in U si dubla in U. Cele mai bune rezultate s-au
dovedit a fi cele ale configuratiei dubla in U cu o reducere
a rezistentei termice a colectorului geotermic cu 52%.

Configuratia simpla in U a avut rezultate similare cu
cea coaxiala cu diametre marite.

Un alt test a fost realizat utilizand softul de simulare
COMSOL. Zanchini s.a. in [10], unde s-au simulat efectele
directiei de curgere intr-un schimbator de caldura vertical

d) coaxial complex
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a) U dubla Tn paralel B U dubli i sane

Fig. 4 — Schema schimbétorului de caldura geotermic vertical U dublu,
n paralel sin serie

coaxial mic, de 20m. Rezultatele au fost diferite de cele
obtinute in [9] si autorii au aratat ca directia debitului in jos
prin exterior si fn sus prin interior este mai eficienta decéat
cealalta directie. Pentru cazul studiat au observat ca
directia de curgere influenteaza eficienta pompei de
caldura in special in regim de functionare pe timp de iarna,
in primele 6 ore de la pornire.

Lee s.a.1n [11] sugereaza o configuratie noua cu 3 con-
ducte, pentru a elimina interferenta dintre conductele de

intrare si iesire, model care se poate observa in figura 3.

Rezultatele testului TRT au demonstrat ca, prin utili-
zarea a 3 conducte, conductivitatea termica a colectorului
geotermic a crescut cu aproximativ 14,1-14,5%, in com-
paratie cu configuratia in U simplu obisnuita (pentru cazul
studiat de autori). Autorii au concluzionat ca, pe langa
mbunatatirea conductivitatii termice a materialului de
umplutura, trebuie sa se tina cont si de interferenta
termica care exista intre conductele de intrare si iesire
pentru a putea imbunatatii eficienta generala a schimba-
torului de caldura geotermic orizontal.

Mai multe foraje cu diferite diametre au fost realizate
si testate TRT de catre Luo s.a. in [12]. Acestia au testat
trei diametre: 121mm, 165mm si 180mm. Testele s-au
realizat in perioada de incalzire a sistemului iar modelul de
referinta a fost cel de 121mm.

Rezultatele au indicat faptul ca forajul de 180mm
confera o crestere de 6,7% (avand maximul de 10%) a
transferului de caldura medie zilnica, comparativ cu cel de
121mm, iar cel de 165mm cu o crestere de 2,16%.
Autorii au concluzionat ca in ciuda faptului ca desi con-
ductivitatea materialului de umplutura este mai mica
decat cea a solului (pentru cazul studiat de acestia),
cresterea diametrului forajului va imbunatati eficienta
termica a schimbatorului de caldura geotermic.

In [13], Florides s.a. au studiat doua configuratii de U
dublu, dupa cum se poate observa in figura 4, utilizand
softul FlexPDE. Rezultatele au aratat ca ambele confi-
guratii au rezultate mai bune decat configuratia in U
simpla. Configuratia In paralel dublu U a avut rezultate cu
26% mai eficiente decat U simplu iar cea in serie dublu U
cu59%.
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Autorii au facut de asemenea si 0 analiza asupra
costurilor si au concluzionat ca desi costul initial al con-
figuratiei dublu U este cu 22-29% mai mare decéat a con-
figuratiei simplu U, eficienta acesteia este cu 26-29% mai
mare pentru dublu U in paralel si cu 42-59% mai mare
pentru dublu U n serie.

Tot cu ajutorul softului de simulare COMSOL, Zanchini
s.a. in [14] au determinat influenta debitului agentului
termic si a diametrului conductei interioare pentru con-
figuratia coaxiala a schimbatorului de caldura geotermic
vertical. Prin cresterea debitului de agent termic se obtine
o crestere a energiei termice colectate iar aceasta valoare
este mai mare pentru perioada de vara decét pentru
perioada de iarna. Acest lucru este datorita faptului ca in
conditii specifice curgerea devine turbulenta, mentio-
neaza autorii. De asemenea, cresterea diametrului
conductei interioare n timp ce diametrul exterior raméane
constant a fost testata. S-a constatat ca exista o crestere
de pana la 5% iarna si mai putin vara a eficientei termice a
colectorului geotermic. Acest lucru, explica autorii, se
intdmpla deoarece prin reducerea diametrului conductei
se obtine si o reducere a numarului Reynolds pentru
curgere agentului termic.

Recent, un studiu experimental a fost realizat de catre
Sivasakthivel s.a. in [15] in care s-a comparat performanta
termica a configuratiei U simplu cu cea U dublu. Rezul-
tatele au indicat faptul ca prin utlizarea configuratiei U
dublu se obtine o performanta medie cu 26% pentru
regimul de incalzire si 30% pentru regimul de racire.

4. Concluzii

Configuratile tip ,,slinky” si spirala elicoidala ale schim-
batorului de caldura geotermic orizontal sunt cele mai
eficiente iar cea mai eficienta dintre acestea difera in
functie de conditiile de amplasare la fata locului. Totodata
amplasarea verticala a configuratiei de tip , slinky” ofera
rezultate cu 14% mai eficiente pentru perioade mai lungi
de timp.

Pentru schimbatorul de caldura geotermic vertical de
tip U simplu, introducerea unei conducte false umpluta cu
apa contribuie la cresterea cu aproximativ 14,1-14,5% in
cazul configuratiei U simplu obisnuita.

Prin cresterea diametrului forajului pentru schimbatoa-
rele de caldura geotermice verticale, chiar daca conduc -
tivitatea materialului de umplutura este mai mica decéat
cea a solului, va Imbunatati eficienta termica a colectorului
geotermic.

Prin utilizarea unei configuratii U dublu in detrimentul
U simplu, se obtine o performanta medie cu 26% mai
mare pentru regimul de incalzire si 30% pentru regimul
de racire. Configuratiile U dublu in paralel si U dublu in
serie au rezultate mai ef iciente cu 26%, respectiv 59%
fata de configuratia U simplu insa costurile de instalare
sunt mai mari cu 26-29% pentru U dublu in paralel si 42-
59% pentru U dublu in serie.
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TERMOVIZIUNE

Termoviziunea IR aplicata in conservarea
cladirilor de cult

Florin-Emilian TURCANU, Marina VERDES, lon §ERBANOIU,
Vasilici CIOCAN, Marius Costel BALAN, Andrei BURLACU
Universitatea Tehnica “Gheorghe Asachi” din lasi, Facultatea de Constructii si Instalatii

peretii exteriori. Sistemul de incalzire, prin intermediul ventilatiei nepotrivite sau infiltrarea aerului prin neetanseitatile din ferestre,
determina fluctuatii substantiale in stabilitatea umiditatii relative (RH). (RH) este parametrul fizic care poate induce eflorescenta,
uscarea si créparea lemnului. Biblioteca Gheorghe Asachi, contindnd peste 1 milion de carti, are o arhitecturd unica, cu multe
elemente din lemn. Rezultatul obtinut ne-a permis sé dezvoltdm o serie de recomandari care ar putea fi utile pentru conservarea
preventiva.

The indoor climate and its dynamics depend on the variations of indoor and outdoor climate that influence the humidity in the
exterior walls. The heating system, through unsuitable ventilation or air infiltration through window leaks, causes substantial
fluctuations in relative humidity stability (RH). (RH) is the physical parameter that can induce efflorescence, drying and cracking of
the wood. Gheorghe Asachi Library consists of over 1 million books, has a unique architecture with many wooden elements. The
result has allowed us to develop a series of recommendations that could be useful for preventive preservation.

1. Introducere

In ultima perioada s-au facut progrese in ceea ce priveste
metodele de investigatie neinvazive asupra cladirilor.
Metodele neinvazive au devenit populare, rapide si de mare
acuratete, ceea ce a facut posibil sa se poata utiliza intr-o
gama larga de aplicatii. intre metodele neinvazive utilizate
azi, termografia s-a facut rapid remarcata in problema termo-
fizicii cladirilor. Termografia se bazeaza pe masurarea
distributiei temperaturii energiei radiante care este emisa de
un obiect. Neuniformitatile de material de la nivelul
suprafetelor conduc la aparitia diferentelor de temperatura.

In domeniul ingineriei civile, energia termica primita de

Ared
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s A

senzor IR al camerei cu termoviziune determina detectia
golurilor sau neregularitatilor de la nivelul suprafetei ma-
terialelor, desprinderea tencuielilor, investigatii amanun-
tite asupra elementelor de zidarie, aparitia umezelii si a
mucegaiului, puntile termice precum si multe alte infor-
matii (Figura 1 a, b).

Radiatia primita este o colectie de particule denumite
protoni, unde fiecare foton este considerat a avea energia
e(J), data de ecuatia:

e=hv=hc/A (1)

unde:

- h=6.626x10-34 J — este denumita constanta lui
Planck;

Figura 1 a) Zone cu mari pierderi de caldura din suprafafa peretelui exterior al biserici Sf. Mina (Rosiori, Judetul Suceava) b) Punile termice de la
nivelul cupolei din biserica Regina Sf. Rozariu (Sabédoani, Jud. Neamt)
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)

Figura 2 a) Pierderi de céldura la nivelul soclului si defecte de material aparute datorita infiltratiilor din ape meteorice b) Punti termice la nivelul
fatadei, zone care pot favoriza aparitia condensului si ulterior a mucegaiului

a)

b)

Figura 3 a) Pierderi de caldura la nivelul fatadei datorita lipsei izolatiei dar a conformatiei arhitecturale b) Pierderi de céldura la nivelul turnului, cu
posibilitatea aparitiei condensului pe pereti acestuia

- ¢, M depind de mediul pe care il traverseaza;

- v este constant pentru ca energia unui foton trebuie
conservata.

Termenul de radiatie descrie un camp mai larg de
lungimi de unde pe cénd radiatia IR acopera doar radiatia
emisa de un corp, ca rezultanta a temperaturii unui corp.
Radiatia termica poate fi cuantificata folosind ecuatia
Stefan-Boltzmann:

Ep=0T4 (2)

unde:

- E,, este puterea de emisie totalg;

- 0 este constanta Stefan Boltzmann (5,67051x10-8
W/m2K4);

- T este temperatura absoluta a suprafetei (Kelvin);
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2. Termografia IR folosita in practica
constructiilor de cult

In mare parte, studiile se efectueaza pentru a evalua
performantele materialelor de constructie, mai ales in
zilele noastre cand se pune o0 mare importanta pe capa -
citatea de izolare termica. Acestea conduc la imbuna-
tatirea solutiilor tehnice si a reglementarilor in constructii
pentru a asigura durabilitatea si a garanta confortul si
satisfactia ocupantilor.

Constructiile de cult beneficiaza In general de su-
prafete mare ale fatadelor, deseori cu motive religioase
caracteristice cultului pe care il reprezinta. Nu de putine
ori, tocmai aceste suprafete ale fatadelor determina,
impreuna cu umiditatea excesiva provenita din ploi, ce
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amplifica pierderile de caldura, defecte la nivelul soclului
in special (Figura 2.a), dar si probleme la interiorul
constrictiilor de cult (Figura 2.b).

Un sistem de incalzire care nu face fata pierderilor de
caldura si cu o anvelopa exterioara ineficienta termica
(Figura 3 a,b), conduc la aparitia degradarilor fatadei
interioare si exterioare. Degradarile pot Tnsemna: 1.
desprinderi de tencuieli, finisaje; 2. atunci cand umiditate
este In exces, aparitia condensului, ulterior a mucegaiului;
3. migratia vaporilor de apa din exterior spre interior, sau
invers, poate conduce la cristalizarea mineralelor pe
suprafata interioara a peretilor. Toate aceste degradari
survin ca urmare a fluctuatiilor de temperatura, de aceea
ele pot si surprinse cu camera IR, cu care putem estima
daunele produse.

Umiditatea excesiva aparuta in unele zone (Figura 3, a,
b), poate conduce la temperaturi diferite pe elementele
studiate, precum si la modificari la transferului de caldura
prin aceste elemente, cauzand o racire a zonei prin
evaporare.

3. Concluzii

Mesajul acestei lucrari este cat se poate de clar,
analiza constructiilor de cult folosind termografia cu

i
i
T
i g

infrarosu are doar beneficii, realizeaza o vizualizare rapida
a zonelor cu probleme, cu rezultate concrete, usor de
interpretat.

BIBLIOGRAFIE

[1] Avdelidis, N.P.; Moropoulou, A. (2004). Applications of
infrared thermography for the investigation of historic
structures. Journal of Cultural Heritage, Vol. 5, N.2 1, pp.
119-127.

[2] Barreira, E. & Freitas, V.P. (2003). Thermal Images
Obtained from Different Solutions of Radiant Floor.
Internal Report LFC/IC 134.2003, LFC, FEUP, Porto,
Portugal (in Portuguese).

[3] Barreira, E. & Freitas, V.P. (2007). Evaluation of building
materials using infrared thermography. Construction and
Building Materials, Vol. 21, N.2 1, pp. 218-224.

[4] Rao, P. (2008). Infrared thermography and its applications
in civil engineering. The Indian Concrete Journal, Vol. 82,
N.25, pp. 41-50.

[5] Liu, J., Yao, R. & McCloy, R., 2012. A method to weight
three categories of adaptive thermal comfort. Energy and
Buildings, Volumul 47 , p. 312-320.

ACI GLUJ S.A.

The way to build on!

Calea Dorobantilor nr. 70, Cluj-Napoca, Tel.: 0264-405202, Fax: 0264-412412, www.acicluj.com




VENTILARE-CLIMATIZARE

INDOOR AIR QUALITY IN EDUCATIONAL
BUILDINGS - SERBIAN CASE

Tamara S. BAJC, Maja N. TODOROVIC, Milos ). BANJAC, Faculty of Mechanical Engineering University of Belgrade,
Zana Z. STEVANOVIC, Danka M. KOSTADINOVIC, Vinca Institute of Nuclear Sciences

According to the various researches, the people spend the most of their time indoors which is directly connected to the
necessity of adequate indoor air quality. The question of the indoor air quality is of a special importance in educational buildings
having in mind the large number of occupants, their health and impact on learning capabilities. The paper deals with the analysis of
the indoor air quality in university classroom, using the results of measurements of CO, concentration and statistical survey
among the occupants’ which was performed during the winter semester. The measurements were performed during four weeks,
together with the occupants’ survey. Measuring parameters were indoor air temperature, relative humidity and CO,
concentration. The results showed that the higher concentrations of CO, measured in classroom caused the symptoms such as
stuffiness, sleepiness, reduced concentration, headache and hard breathing. During the fourth week of measurements, when the
average CO, concentration was about 2050 ppm in classroom, about 65% of students’ voted that the indoor air quality in
classroom was poor or very poor and felt some of the symptoms such as stuffiness, sleepiness, reduced concentration and hard
breathing, while 15% stated that they had all these symptoms. The analysis of occupants’ evaluation regarding the poor indoor air
quality impact on their concentration ability showed that subjective feelings of reduced concentration ability were the lowest

when the measured CO, concentration in classroom was also the lowest.

1. Introduction

According to the various researches [1], [2], [3], the
people spend the most of their time indoors which is
directly connected to the necessity of adequate indoor air
quality (IAQ). The question of the indoor air quality is of a
special importance in educational buildings having in mind
the large number of occupants, their health and impact on
learning abilities. The World Health Organization [3]
defines a various health symptoms that are related to
occupancy in poor indoor quality environment, such as:
mucosal irritation, fatigue, headache, skin irritation, lower
respiratory symptoms, nausea, etc. According to
Seppanen et al. [4], the ventilation rate and the CO,
concentration are in the direct correlation with health and
other occupants’ responses. According to their research,
the Sick Building Syndrome (SBS) was significantly
increased in buildings when CO, concentration was
higher, given as 75% of enhancement of SBS when CO,
concentration was about 1400 ppm, while in mechanically
ventilated buildings, these enhancement of SBS was
100%. Indoor environmental quality (IEQ) is mostly
described with parameters such as: air temperature,
relative humidity and CO, concentration.

Beside this, IEQ is affected by general and local
thermal comfort parameters, lighting level, noise level
and the concentration of other contaminant particles. The
main contributor to the CO, generation is high occupancy
and inappropriate ventilation.

Mechanical ventilation can maintain adequate level of
IAQ, but accounts for significant energy consumption,
with a share of about one-third of overall energy
consumption [5], [6].

The naturally ventilated buildings are especially vul -
nerable category regarding IAQ during the winter period.

Lazovic et al. [7] investigated the CO, concentration
impact on IAQ in winter and spring season, in four
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naturally ventilated, primary schools in Serbia.

They concluded that the periods between windows
were open were of a great importance to IAQ in naturally
ventilated classrooms, together with the number of
occupants and their stay in classroom during the break
periods between classes.

This paper presents the situation in representative
classroom in Serbia at Faculty level.

2. Standards regarding IAQ

There are a lot of standards regarding indoor environ-
mental quality in buildings. The most important standards
regarding IAQ are ASHRAE Standard 62.1 and European
standard EN 15251.

Beside those two, the standard ISO 7730 and
ASHRAE Standard 55 also prescribes the important
criteria regarding thermal comfort parameters. The most
important criteria regarding concentration of contam-
inants in buildings are given in further text.

2.1 ASHRAE standard 62.1-2016

Standard 62.1-2016 [8] prescribes ventilation criteria
for acceptable IAQ when the mechanical ventilation
system is designed, which minimizes health issues.

Maximal allowed CO, concentration for offices, ac-
cording to ASHRAE 62.1:2016 is 700 ppm higher than
outdoor air level.

Usually, CO, concentration level in outdoor air is
between 300 and 500 ppm, so maximal recommended
CO, concentration in offices is from 1000 to 1200 ppm,
but it should be emphasized that the CO, concentration
level is not the only representative criteria for IAQ.

The recommended air rate for classrooms with pupils
is b I/s/pers and for lecture hall the recommended air rate
value is 3.8 5 I/s/pers [8]. Besides this, also Volatile
Organic Compounds influence on IAQ. It is important to
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emphasize that the allowed concentration should always
be determined as the difference between indoor and
outdoor concentration [5].

The maximal allowed concentrations of contaminants
are presented in Table 1, according to ASHRAE Standard
62.1-2016.

Contaminants NAAQS/EPA OSHA MAK
Carbon dioxide 5000 ppm 5000 ppm
30 ppm
a3 : 9 ppm
Carb de 50 60 30
arbon monoxide 35 ppm (1 h) ppm 5 J'EII:':])I{
0.75 ppm
Formaldehyde 2 ppm ( 15pnp11m 0.3 ppm
P “%{ﬁ,&%j M 135 ne/m® (24 h) 5 mg/m’ 1.5 mg/m’
Sulfur dioxide 0.14 ppm (24 h) 5 ppm 0.5 ppm
Total Particles 15 mg/m”

Table 1. Maximal allowed concentrations of selected
contaminants [8]

2.2 Standard EN 15251

Design criteria for indoor air quality and ventilation
rates in non-residential buildings are specified also in
standard EN 15251:2007 trough Method based on person
and building component, Method based on ventilation
rate per person or per m?2 floor area, and Recommended
values of CO, for energy calculation [9].

Increased concentration of CO, in buildings with large
number of occupants is usually used as one of the
indicators of IAQ.

The recommended values, above outdoor CO, con -
centrations and corresponding category of the building
environment are given in Table 2.

3. Research methodology

The research presented in paper is a part of a much
wider study conducted in naturally ventilated university
classroom during winter semester. The one part of the
study regarding thermal comfort parameters in classroom
is shown the literature [10]. The measurements were
conducted during four weeks of winter semester among
the predominantly male population, aged about 25 years,
together with the occupants’ survey.

Measuring parameters were indoor air temperature,
relative humidity and CO, concentration. The method-
ology of occupants’ statistical survey in situ is suggested
by European standard SRPS EN ISO 10551[11], which
describes the suitable judgment scales fo gives the
instructions for the use of scales.

With respect to the suggested methodology, the new
guestionaires were developed according to the SRPS EN
ISO 10551:2008 IAQ during the research period.

The survey was performed every day, after a relevant
number of hours spent in classroom and a minimum 90
minutes in continuity.

3.1 Classroom description

The observed classroom (Fig.1) was located at the
Faculty of Mechanical engineering University of Belgrade,
Serbia. The classroom is 8.12m long, 6.34m wide and
3.3m high.

The total heated area is 51.48m2 and the net volume is
169.9 m3.

The classroom was South-East oriented with one
external wall and two windows. The total number of
seating places is 30.

The measurements of CO, concentration were per-

Category CO; concentrations [ppm] above out- formed using two instruments, TESTO 435 and 445, with
BOrY doar lavel
I 350
| | |
e e g
I 500 —
III 200 $—4,f0
T\f }800 1315 05
150
Table 2. Environment category and corresponding CO, Ll s | oo
concentrations [9] O OS] O] T DM
. . . . B G O O
According to this standard, the calculation of design -
ventilation rate is based on person (pollution from the =t x floor and celing
occupants) and building component (contaminants from Mo oS os) o 0s % .
- . [ i e
building and systems). Looking at the expected per - 3 LR osLog DE_D& =
centage of people dissatisfied in building and the building g
category, the recommended values of ventil tion rate are R S S_DCE;NM
given in Table 3. z [IE 5EE g
S LN @, | |LJRa,
Category ﬁPﬂ'f'wam?\”{;R" of dissaiis- | dir flow per person [Msipers] LABORATORY oy 11 T LT gy p [ 7 T 13 T——
I :‘; 10 Qasz T Glarss 2
= e - 185 165 %N
m 30
- - - —7 31;:5 2125

Table 3. Basic required ventilation rates for pollution from
occupants for different building categories [9]

Figure 1. Observed classroom with labeled seating places
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Table 4. The measuring instruments’ characteristics

3.2 Statistical survey

The subjective evaluation regarding
indoor air quality in the classroom was
performed using new questionnaire
developed in accordance with standard
SRPS EN ISO 10551:2008.

The students’ were asked to evaluate
the IAQ in classroom after a relevant
number of hours spent in classroom and
minimally 90 minutes. The students’
votes were collected within the

anonymous survey in order to provide the

Instrument Measured parameter Measuring range Accuracy
+(75 ppm CO2 =3% of
mv) (0 to +5000 ppm CO2)
TAQ (CO2, humidity, 0 to+10000 ppm CO2, 0 |  =(150 ppm CO2 =5% of
Testo 435 temperature and absolute | to +100 %RH, 0 to +50 °C, mv), %RH (+2 to +98
pressure) +600 to +1150 hPa %RH), £0.3 °C =2, (+5001
to +10000 ppm CO2) =10
hPa
+(75 ppm CO2 +3% of
o m.v.) (0 to +5000 ppm CO2)
Testo 445 Ambient CO2 00':;__;:)3;?1' &ﬁgé’z +(150 ppm CO2 +5% of
Opp m.v.) (+5001 to +10000 ppm
co2)
Testo 1745 Temperature and hu- 20 to +70 °C, 0 to 100 £0.5 °C (-20 to +70 °C),
midity %rH +3 %RH (2 to 98 %RH)

objectivity of the research. The number of
students’ votes gathered for each week

Table 5. Averaged values of measured air temperature, relative humidity and CO,

concentration in classroom

was varied from 31 to 60.
The part of questionnaire dedicated to

IAQ had a several questions regarding the
subjective filings of the general air quality

and the symptoms students felt, which

were caused by staying in classroom.

Week Air temperature [°C] Relative humidity [%6] CO, concentration [ppm]
I 2343 41.10 1390
I 21.70 34.81 1052
111 2339 38.27 1322
v 23.07 41.83 2050

Some of the symptoms given in the

characteristics given in table 4. The measuring positions
were in the center of the classroom and behind the stu-
dent seating position P5.3 and P5.4 shown on Figure 1.

The air temperature and relative humidity were
measured also with TESRO 435 in the middle of the
classroom and using data loggers which were placed on
each table, in the center of the table.

The used equipment was calibrated in certified
laboratory of Vinca Institute of Nuclear Sciences, Serbia.

The measuring instruments’ characteristics are shown
in Table 4.

Figure 2. Students’ evaluation of IAQ:
a) first week b) second week c) third week d) fourth week
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questionnaire were: stuffiness, hard
breathing, poor concentration and sleepiness.

There were also the guestions which involved the
personal evaluation of impact of poor IAQ on students’
productivity and concentration.

4. Results and discussion

The measurements in classroom were performed
every day, during four week period.

The results were gathered with step of five minutes
between the measurements, and were averaged for
every day and every week.

The measured parameters were air temperature,
relative humidity and CO, concentration.

The instruments were placed at 0.6 m height, as it is
prescribed by ASHARE Standard 55 for occupants’
sedentary position [12].

The statistical surveys were conducted once per day,
after minimally 90 minutes spent in classroom.

Averaged results of measured indoor air temperature,
relative humidity and CO, concentration for each week
are presented in Table 5.

As it is shown in table 4, fourth week was the one
with the highest average level of CO, concentration in
classroom.

The results of the statistical survey showed similar
trend. In the part of the questionnaire with the general
questions, the given possibilities for answers were that
the indoor air quality is very good, good, cannot be
estimated, poor or very poor.

The results for each week are given on Figure 2.

The overall analysis for all four weeks is given in Figure
2. Evaluation for first week is presented on Figure 2a.
Around 51% of students (from 55 answers in total)
estimated the air quality as poor in first week of the
research. The average percent of poor |IAQ impact on
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students' productivity and concentration was 19%,
according to the answers. About 56% of 55 votes in total
stated that they had some or all of the symptoms given in
guestionnaire such as: stuffiness, sleepiness, reduced
concentration and hard breathing.

Only 4% felt all of the symptoms.

Second week showed better results, as it was
expected having in mind the measured values. The overall
share of votes is shown on Figure 2b. About 39% of
students evaluated the IAQ as good.

During this week, no one stated to have all four
symptoms given in questionnaire. Further, 26% of
students (from 31 votes in total) felt some of the
symptoms, and no one stated to feel all of them.

The third week proved to be the most uncomfortable
for the occupants. Of 55 votes in total, 51% stated that
the IAQ in classroom was poor during the third week. The
distribution of votes is given in Figure 2¢. According to the
analysis, 71% of students had some or all of the
symptoms described in questionnaire, and 15% had all of
the symptoms mentioned above.

Also, the fourth week turned out to be one with a poor
IAQ in classroom, with 20% of votes for very poor and
45% of 60 votes in total for poor IAQ. The distribution is
given in Figure 2d.

During the fourth week of research, around 63% of
students stated that they felt one, two, three or four of
the symptoms offered in questionnaires, such as:
stuffiness, sleepiness, reduced concentration and hard
breathing. Also, 15% of students felt all four symptoms.

The concentration loss, according to the students’
personal evaluation, was the lowest in second week
(around 20%), and the highest in third week (more than
50%). It is interesting to notice that the students'
perception about concentration ability loss caused by
poor IAQ in classroom was around 20% in neutral thermal
conditions, when also the measured CO, concentration
was within the desirable level (Table 5.) in accordance
with standards.

5. Conclusion

The presented study showed the similarity between
the actual students’ votes regarding IAQ, gathered in situ
during the four week period in university classroom and
the measured values of air temperature, relative humidity
and CO, concentration in classroom.

Looking at the overall results for IAQ during the
research period, the conclusions can be drawn as follows:
the students' subjective feelings about IAQ in classroom
generally match with overall results on IAQ obtained by
measurements; the occupants were most sensitive to
high temperatures and lack of ventilation (during the days
with measured high CO, concentrations); negative impact
on students’ health was noticeable, having in mind that
students' were also additionally complaining on having a
headache during third and fourth week; the thinking
productivity and memory ability was also decreased,

according to students' votes. The control of IAQ indica-
tors and appropriate ventilation are of a tremendous
importance for occupants’ health and productivity,
especially in naturally ventilated building with large
number of occupants. Winter season is especially
delicate period in this type of buildings having in mind the
limited ventilation. The appropriate choice of ventilation
system in a design phase impacts on energy conservation
and occupants’ health.

The decision regarding the appropriate ventilation
rates should always take into account the anticipated
benefits for occupants’ health, rather than choosing the
minimal rates for energy savings.
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Pastrarea potabilitatii apei in gospodariile de

apa potabila
(studiu de caz)

N. IORDAN - Centre “Advanced Research on Mechatronics”, Transilvania University of Brasov

Apa potabila este un drept universal, recunoscut de Organizatia Natiunilor Unite prin rezolutia 64/292 din 28 iulie 2010. Acest
document stipuleaza dreptul la apéd potabila sigurd si curata si salubritate ca un drept al omului. Eficienta procesului de clorinare
depinde de 4 factori principali: concentratie, timp de contact, temperatura si pH. Pentru fiecare clasa de agenti patogeni si nivel
de inactivare a acestora exista o concentratie (in mg/litru) inmultita cu timpul de contact (in minute) la anumite valori de pH si

temperatura.

1. Introducere

salubritate si pierderi economice. Existenta unei alimen-
tari cu apa care functioneaza bine, furnizand apa potabila

Apa potabila este apa care, consumata direct sau gustoasa si sanatoasa in fiecare zi pe tot parcursul intre-
folosita pentru prepararea diverselor produse alimentare, gului an, nu este de la sine inteleasa. In regiunea pan-

nu trebuie sa puna in pericol
sanatatea consumatorilor.

Criteriile de potabilitate sunt
definite printr-un ansamblu de
parametri organoleptici, fizico-
chimici si  microbiologici
reglementati legal.

Pornind de la limita a 46 de
parametri fizici, chimici si mi-
crobiologici, statele membre
trebuie sa clasifice sursele de
apa superficiale destinate
productiei alimentare in trei
categorii (A1, A2, A3) care
corespund unor procedee de
tratare corespunzatoare. Apele
ale caror caracteristici nu
respecta valorile limita ale
categoriei A3, nu pot fi utilizate
in productia apei potabile cel
putin fara a fi amestecate cu
alte ape de calitate superioara
sau pretratate pentru a fi
conform prescriptiilor.

Resursele de apa sunt
cruciale pentru instalarea unei
alimentari cu apa si chiar
pentru dezvoltarea economica
a unei comunitati sau regiuni.
Fara acces la apa sigura, comu-
nitatile sunt limitate in multe
activitati precum dezvoltarea
turismului sau agricultura. De
asemenea lipsa unei cantitati
suficiente de apa sigura pentru
consumul si igiena umana va
provoca boli legate de apa si
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europeana, mai multe tari, regiuni sau comunitati se
confrunta cu lipsa de apa, care poate avea un caracter
permanent sau sezonier. Inainte de instalarea unei retele
de alimentare cu apa, trebuie cunoscute proprietatile
surselor de apa bruta folosite, fluctuatiile sezoniere
calitative si cantitative, precum si capacitatea de
regenerare a sursei.

Trebuie identificate dimensiunea si locatia bazinului de
captare, activitatile umane curente din bazinul de captare
si necesarul de apa al consumatorilor. In final, captarea
apei brute din corpul de apa ar trebui sa fie in echilibru cu
capacitatea de regenerare a apei.

> __ee

2. Necesitatea tratarii apei

Poluarea apei potabile din cauza animalelor, materiilor
fecale umane sau a sistemelor de canalizare reprezinta
una din cele mai periculoase surse de contaminare.
Aceasta apare ca urmare a faptului ca materiile fecale sau
canalizarea contin numeroase microorganisme patogene
(a se vedea modulul 8). Dezinfectia este o etapa necesara
pentru a distruge sau a inactiva microorganismele si a pre-
veni raspandirea unor boli periculoase. Analizarea apei
brute pentru microorganisme este foarte importanta,
acest lucru fiind prevazut de Directiva privind Apa Pota-
bila. Astfel se determina ce tip de tratare este necesara si
eficienta acesteia. Apa tratata trebuie de asemenea
analizata pentru a determina daca etapa de dezinfectie
ofera rezultatele scontate. Apele de campie (de altitudine

Built environment facing climate change
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joasa) sunt cele mai afectate de contaminarea cu materi
fecale (cateva mii de E. colila 100 ml).

Apele de suprafata provenite din zone cu altitudine
mare contin si ele cateva zeci de E.colila 100 ml. Cu toate
ca se presupune ca apele subterane nu sunt predispuse
contaminarii, ele vor fi totusi tratate, In functie de condi-
tille locale. Sensibilitatea diferitelor microorganisme la
dezinfectanti variaza in limite largi. In plus, eficienta dezin-
fectantilor depinde de concentratia acestora, timpul de
contact cu agentii patogeni, pH-ul si temperatura apei.
Dezinfectia poate fi realizata prin procedee fizice sau chi-
mice.

Cele mai utilizate mijloace de dezinfectie a apei sunt:

1. Clorinarea (dezinfectant chimic);

2. Ozonarea (dezinfectant chimic);

3. Radiatii ultraviolete (dezinfectant fizic).

Sistemele de clorinare sunt proiectate astfel incat apa
sa fie In contact cu clorul activ sau alta substanta dezin -
fectanta activa cat mai mult timp, sa fie utilizat cat mai
putin clor, datfiind toxicitatea substantei.

De aceea, una din solutiile cele mai utilizate pentru
dezinfectarea apei sau pentru impiedicarea dezvoltarii
unor categori de micro-organisme este aceea de clorinare
a apei din rezervoarele de inmagazinare a apei.

Eficienta procesului de clorinare depinde de 4 factori
principali: concentratie, timp de contact, temperatura si
pH. Pentru fiecare clasa de agenti patogeni si nivel de
inactivare a acestora exista o concentratie (in mg/litru)
inmultita cu timpul de contact (in minute) la anumite valori

JW MARRIOTT BUCHAREST GRAND HOTEL
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Imaginea 1. Casa venelor la rezervor ingropat de 1300 m3 exterior (st4nga) si interior (dreapta)

de pH si temperatura. Astfel, pentru virusuri, la valori ale
ph-ului intre 6 si 9 si o temperatura de 10°C, produsul CT
are valoarea 3 mgmin/L pentru reducerea cu 99% a
agentilor respectivi (nivel de inactivare 2) si 6 mgmin/L
pentru reducerea cu 99,99% (nivel de inactivare 4).

Dezavantajul major al utilizarii procesului de clorinare a
apei se refera la formarea unor produsi secundari ai
dezinfectiei (DBPs) si la rezistenta dobandita in timp de
anumite categorii de agenti patogeni (de ex. Cryptospo-
ridium — sursa). Printre produsii secundari se numara
trihalometanii (THMs) si acizii haloacetici (HAAs). Acestia
apar atunci cand apa din sursa captata are un continut
ridicat de materii organice (naturale, de ex. substante
humice sau de origine antropica). Evitarea formarii aces-
tora se poate realiza prin includerea unei etape de pre-
tratare a apei nainte de cea de clorinare (la Bucuresti se
foloseste ozonarea).

Concentratia maxima admisa de
THM Tn Roménia este de 0,1 mg/ litru
(valoare stabilita la nivel european
prin Directiva 98/83/CE din 3
noiembrie 1998 — sursa) si de 0,08
mg/litru in SUA (conform EPA -
sursa). Conform analizelor
multianuale efectuate de Apa Nova,
valorile THM 1n probele de apa
recoltate din reteaua municipiului
Bucuresti au indicat valori cuprinse
intre 21,1 micrograme/litru (minim) si
68,3 micrograme/litru (maxim),
incadrandu-se astfel in limitele
impuse prin lege.

Recomandarea ca apa sa fie
considerata potabila este ca aceasta
sa nu stea nemiscata in rezervor mai
mult de 72 de ore.

Sunt situatii in care gospodaria de
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apa este construita cu rezervoare de stocare apa potabila
si apa pentru rezerva de incendiu de capacitate mare, iar
consumul de apa este situat la valori mici. Atunci exista
pericolul ca apa sa raméana n rezervoare un timp mai
indelungat, fapt care creeaza conditii pentru dezvoltarea
microorganismelor in rezervor cu toate ca in apa a fost
introdusa cantitatea de clor corespunzatoare volumului de
apa vehiculat datorita degajari acestuia. Miscarea apei in
aceste situatii este benefica pentru asigurarea mai buna a
contactului apei cu clorul, si impiedicarea dezvoltarii
micro-organismelor in apa datorita miscarii acesteia.

2. Solutia propusa

In municipiul Brasov, pe platforma fostei uzine de
tractoare, a fost proiectat PUZ-ul pentru un ansamblu

Imaginea 2. Stafia de pompare
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Fig. 2. Planul de amplasare a gospodariei de apa

rezidential pe o suprafata de peste 150 ha. Infrastructura
edilitara a fost proiectata si In parte executata pentru
intreg ansamblul In situatia in care astazi consumul este la
un nivel foarte scazut datorita faptului ca finalizarea
ansamblului, cu toata viteza sustinuta de executie, va fi
peste céatva ani.

L e e vy e

Pentru a evita neplacerile si
pericolul stagnarii apei in rezervoarele
de apa ale gospodariei de apa potabila
si incendiu si a evita consumul de apa
prin recircularea apei in rezervoarele
de stocare, in numar de doua cu capa-
citate totala de stocare de 2000 m3,
proiectul legaturilor intre cele 6 puturi
forate in functiune cu debitul de apa
de 105,2 I/s din totalul celor 15 foraje,
a fost gandit astfel Tncat sa permita
curgerea gravitationala, deci fara
consum de energie electrica, a apei
din conducta de aductiune n
rezervorul 1 1n rezervorul 2 si apoi in
colectorul pompelor din statia de
pompare sau din conducta de
aductiune in rezervorul 2 in rezervorul

1 si apoi in colectorul pompelor din
statia de pompare sau cand cererea de apa va fi mare in
viitor din conducta de aductiune in cele 2 rezervoare si
apoi in statia de pompare.

Prin aceasta solutie cele doua rezervoare sunt
permanent in functiune chiar la debite mici, fara consum
de energie pentru vehicularea apei, este impiedicata
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e —  —
e

o e —

¢ aplind

Executie de instalatii termice,
ventilatie si sanitare

SC APLIND SRL
Director General Mihai GUSTIUC

Strada Vulturilor nr. 18-18A, sector 3, Bucuresti
Tel.: +40 21 312 07 67
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dezvoltarea culturilor de micro-or-
ganisme si contactul mai bun al
clorului cu apa.

Pentru functionarea instalatiilor
conform schemei propuse conditia
necesara si obligatorie este ca cele
doua rezervoare sa fie amplasate la
acelasi nivel, avand racordurile cu
aceleasi dimensiuni si la aceleasi
cote.

Apa din conducta de aductiune
fiind pompata, are energia necesara
pentru asigurarea circulatiei conform
schemei propuse.

Functionalitatea acestei solutii
propuse este dovedita in exploatare
fiind Tn functiune de mai mult de un
an de zile.
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pentru proiecte din toata tara si din tarile invecinate.

ARO PROIECT furnizeaza servicii de proiectare a
D sistemelor de incalzire centrald, ventilare climati-

zare, instalatii sanitare, apa si canal, instalatii de
limitare si stingere a incendiilor. Profesionistii nostri au
demonstrat de-a lungul timpului inalte standarde de
calitate a serviciilor si produselor furnizate.

proiectarilor si executarii de instalatii electrice
fiind autorizata ANRE, instalatii de forta, protectie,
iluminat normal, iluminat de siguranta, sisteme de
alarmare la incendiu, sisteme de comunicatii
complete si sisteme antiefractie.

C APABIL ofera servicii complete in domeniul

Una din principalele valori este inovarea.

Ne propunem transpunerea in executie, trecand prin
faza de concepere si proiectare, a celor mai noi idei si
descoperiri stiintifice, respectand ultimele norme si
normative nationale si internationale din domeniul
instalatiilor pentru constructii.

Timisoara, Calea Buziasului nr. 11, Romania
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Manualul de Instalatii

reprezinta editia a ll-a a celei mai ample lucrari tehnice
aparute dupa anul 1990, fiind singura de acest tip in
domeniul instalatiilor pentru constructii.

Pentru comenzi va rugam sa completati formularul on-line:
www.artecno.ro/manual. Livrare imediata din stoc.

Informatii suplimentare la tel./fax: 021 642 67 62
e-mail: contact@electricianul.ro
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At Imtech Belgium we design, install and
maintain systems for buildings and industry
in many different sectors. We are strong
in complex technical projects that demand
a personalised approach. Due to our multi-
technical disciplines, we are able to meet
all your technical service needs.

MULTI-TECHNICAL PROJECTS SECTORS
Imtech takes care of the design and implementation of - Care centers
all technical systems and installations for buildings - Cleanrooms & laboratories
in the tertiary sector. We set the standard in Belgium as - Data centers
service integrator: all services, a single point of contact. - Hospitals
- Hotels
From conception to development - we deliver complex - Infrastructure
technical systems as part of an all-in approach: - Logistics & distribution centers
- Offices
- HVAC (Heating, Ventilation & Air Conditioning) - Public & cultural buildings
- Electricity - Residential
- Sanitary - Retail & leisure

- Sports infrastructure
- Wellbeing & education

“We have the resources and sKills
in both the private and public market
to meet all the challenges you may face.”
- Patrice, General Manager Buildings Naninne

|| || || [ | |
B | . Imtech Belgium nv | Industrielaan 28, 1070 Anderlecht
e glum www.imtech.be | +32 2 558 59 00
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