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Rezumat

Cucu Andrei. incilzirea si ventilarea blocului de oficiii a statiei de epurare a apelor uzate
in municipiul Ceadir-Lunga. Chisinau, 2026.

Cuvinte cheie: incilzire, ventilatie generali, aer conditionat.

Proiectul de licenta contine 72 de pagini de text, 12 figuri si o lista de referinte din 21 de surse.

Proiectul a fost dezvoltat in conformitate cu standardele, reglementdrile si criteriile actuale de
sigurantd la incendiu si explozie pe toatd durata de viata a cladirii. Obiectivul principal al proiectului
este de a crea i mentine automat un microclimat confortabil in interiorul cladirii de birouri: mentinerea
unei temperaturi si a puritdtii aerului setate pentru a asigura conditii optime si confortabile pentru
ocupanti.

Incilzirea spatiilor principale ale cladirii, in conformitate cu cerintele de proiectare (tindnd cont
de absenta incalzirii centrale si a alimentarii cu gaz pe amplasament, precum si de modul de functionare
al cladirii), este asiguratd de pompe de caldurad aer-aer. Aceste echipamente functioneaza cu agent
frigorific R32, care este sigur pentru stratul de ozon.

Convectoarele electrice NOBO Electric (Norvegia) sunt utilizate pentru incalzirea dusurilor,
vestiarelor, bailor si holurilor. Toate convectoarele electrice sunt echipate cu termostate electronice care
mentin o temperaturd economica si confortabila in fiecare camera.

In conformitate cu documentatia de proiectare si cu codurile si reglementirile sanitare si de
constructie, a fost dezvoltat un sistem universal de ventilatie mecanica cu ventilatie de alimentare si
evacuare pentru incinta cladirii.

Spatiile de birouri utilizeaza un sistem suspendat de alimentare si evacuare cu o unitate de
recuperare a cdldurii de la VENTS (Ucraina). Sala de conferinte este dotatd cu sisteme locale de
alimentare si evacuare cu unitdti de recuperare a caldurii de la CLIMTEC (Ucraina). Un incalzitor
electric incorporat preincdlzeste aerul introdus dupa unitétile de recuperare a caldurii.

Pentru ventilarea vestiarelor si a dusurilor, precum si a laboratorului, au fost dezvoltate sisteme
separate de ventilatie mecanica, bazate pe sisteme suspendate de la VENTS (Ucraina). Pentru laborator,
dusuri si toalete sunt prevazute sisteme separate de ventilatie prin evacuare, bazate pe echipamente de
la Systemair (Suedia) si VENTS (Ucraina).

Aerul din sistemul local de evacuare din dulapul de laborator este evacuat cu ajutorul unui
ventilator rezistent la coroziune. Conductele de aer universale sunt fabricate din otel galvanizat cu clasa
de densitate N, in conformitate cu GOST 14918-80. Conductele sistemului de ventilatie A8, care
deservesc sistemul local de evacuare a aerului, sunt fabricate din otel inoxidabil subtire, in conformitate
cu GOST 5582-75, clasa de densitate P.

Conductele de refulare si aspiratie ale sistemelor RA1, R1 si R2, precum si conductele sistemelor

Al si A8 din puturile de ventilatie, sunt izolate cu structuri din vata minerala acoperita cu folie.




Annotation

Cucu Andrei. Heating and ventilation of the office block of the wastewater treatment plant
in the municipality of Ceadir-Lunga. Chisinau, 2026.

Keywords: heating, general ventilation, air conditioning.

The license project " Incdlzirea si ventilarea blocului de oficiii a statiei de epurare a apelor uzate in

municipiul Ceadir-Lunga " contains 72 pages of text, 12 figures and a list of references from 21 sources.

The project was developed in accordance with current standards, regulations and criteria for fire
and explosion safety throughout the entire service life of the building. The main objective of the project
is to automatically create and maintain a comfortable microclimate inside the office building:
maintaining a set temperature and air purity to ensure optimal and comfortable conditions for the

occupants.

Heating of the main premises of the building, in accordance with the design requirements (taking
into account the absence of central heating and gas supply on site, as well as the building's operating
mode), is provided by air-to-air heat pumps. Equipment operate with R32 refrigerant, which is safe for

the ozone layer.

NOBO Electric (Norway) electric convectors are used for heating showers, locker rooms, bathrooms
and hallways. All electric convectors are equipped with electronic thermostats that maintain an

economical and comfortable temperature in each room.

In accordance with the design documentation and sanitary and building codes and regulations, a
universal mechanical ventilation system with supply and exhaust ventilation has been developed for the

building premises.

The office premises use a suspended supply and exhaust system with a heat recovery unit from
VENTS (Ukraine). The conference room is equipped with local supply and exhaust systems with heat
recovery units from CLIMTEC (Ukraine). A built-in electric heater preheats the air supplied after the

heat recovery units.

For ventilation of the locker rooms and showers, as well as the laboratory, separate mechanical
ventilation systems have been developed, based on suspended systems from VENTS (Ukraine). Separate
exhaust ventilation systems based on equipment from Systemair (Sweden) and VENTS (Ukraine) are

provided for the laboratory, showers and toilets.

The air from the local exhaust system in the laboratory cabinet is exhausted using a corrosion-
resistant fan. Universal air ducts are made of galvanized steel of density class N, in accordance with
GOST 14918-80. The ducts of the A8 ventilation system, serving the local air exhaust system, are made
of thin stainless steel, in accordance with GOST 5582-75, density class P.

The supply and suction ducts of the RA1, R1 and R2 systems, as well as the ducts of the A1 and A8

systems in the ventilation shafts, are insulated with mineral wool structures covered with foil.




Cuprins:

0T T LU =T - N 12
1. TNCAIZITEA ST VENTIAIrEa...cueeueeeeereeieeeeeetieeceeeesiesseesessesssessesssessesssesssessessasssesssessesssess saessssssenns 13
1L TNCEIZITEA. ..ttt et bbbttt bbbttt ettt ettt s s s e anaeaas 14
0 0 B D T IR T o 11 4 =TT 15
1.1.2. Rezistenta termica a ingradirilor si calculul coeficientului de transfer termic global................ 15
1.1.3. Calculul termic al peretelui EXEEIION. .....ccuviii et e e e 15
1.1.4. Calculul termotehnic al PardoSelii........cccuuiieieiiiiieiecieee e e e e s 18
1.1.5. Calculul termic al PIANSEUILI ....ccuccveeietietieee et et eertae e e e e eatr e e e e e earaeeeesanes 20
1.1.6. Calculul termic al TNgradirilor VILrate........ueeiieiiiieee e e e e e 21
1.1.7. Calculul pierderilor de CAlAUIA..........cuuiiii ittt eetre e e e e ebe e e e s e raraeeeeeanes 22
1.1.8. Calculul de dimensionare a corpurilor de TNCAIZIre.......ccueeeeeciiie e 24
1.2, VENEIAIEA ettt h e sttt ettt e she e ea b e s bt e et e e st e et et e e sheeereen 26
1.2.1. Caracteristica climatului [0Calitatii.......cceeeiiiiiieeiciiiee e e e 26
1.2.2. Caracteristica microclimatului TNCAPEIIIOr........uviii i e 26
1.2.3. Alegerea schemei de introducere si de evacuare @ @aerulUi.........cccceeecveeeeeciieeeeccieee e 27

1.2.4. Calculul debitului de aer si dimensiunile gurilor si canalelor de aer ale instalatiei de ventilare

=L 011 =1 - PR PURURPRRt 27
1.2.5. Calculul aerodinamic al canalelor de @er..........coviiiiiiiiniiie e eree e 29
1.2.6. Alegerea echipamentului pentru Ventilare........ccveeiiciiei e 32
I T 0T o= - | B 1 1 ot P UPPPSPRRN 38
2. Organizarea si tehnologii de executie a retelelor de constructie-montaj........cccccceeveeeniicerenneees 42
2.0, INEFOTUCETE ittt ettt ettt ettt ettt esab e e e bt e e st beesabe e e sabaeesabeessabee e abeeenabeesesabeeennbaeesaseens 43
2.2. Descrierea sistemei de VENTIAre.......oovei ittt st e e st s 43
2.3. Organizarea si tehnologia lucrarilor de MOoNtare .......ccccveeeeeciiee e e 44
2.4. Lista si consecutivitatea lucrarilor de constructie-montaj a instalatiei..........ccccceeveciveeeiccinennn. 45

2.5. Detreminarea consumului de timp de munca, durata de operare a utilajelor, costuri salariale si costuri

aferente a lUCrarilor MECANIZATE .o.vivviii i be e e be e ssabaeeae 47
2.6. Intocmirea planului calendaristic de executie a lucrérilor de constructii-montare.................... 50
2.6.1. TNtOCMIirea GraficulUi AE EXECULIE.......c.veuieeeeereeeresee et esas s ese et s st ene st sneae 51
2.6.2. Necesarul fortei d& MUNCE.......ccciici ettt st st r bt ss e s saeebesteste e sesseasesaeseas 51

2.6.3. Necesarul resurselor tehnNiCoO-Materiale.........uiiiiiiicci et e 52




2.7. Cerinte de calitate si receptia [UCIArilOr.....c.cviiieceieeceee e e eee s 54

2.10. Indicii t€hNICO-ECONOMICI. . cciiireeieicrierieire ettt sttt r e b b e eaees 54
B YT oY Fo L T TR 56
3.0, INTFOTUCET ...ttt sttt et ses et s bbbt st st e bt sab e s bt e e at e e e me e e bt e bt e b e e nbesneesanenas 57
3.2. DESCriErea SISTEMUIUIL...cceiiireeictieecere ettt sttt sttt sttt s e e sbeesneesbeeneeeane 57
3.4. Unitati de control @ inStaltiei VENTS.......ciiieieie ettt eetttee e esevte e e e e etrae e s e eane e e e e 58
R Tl o [T 0 = e [0 0T Lot 4o o F= Y TS U 60
L ol o3 T Ty o - T 61
4.1. Determinarea costului de deviz al proieCtulUi.........cccueeeeeiieii i 62
4.2 Calculul costului estimat pentru instalarea sistemului de ventilatie RA-1 .......cccccooeveveeecveciernnnnne 63
5. Securitatea actiVitatii Vitale.......cceeeeeeieiiiiiieiicccece et ceese e e e e ennn s seee e e s e e e e s nnnnsssssesee senannens 65

5.1. Masuri de protectie a muncii si de paza contra incendiilor la executarea lucrarilor de constructii

............................................................................................................................................................ 66
5.2. Instructiuni pentru protectia muncii in timpul lucrarilor de instalare........cccccevvveeeeeeeieeieeeccnns 68
5.3. Set complet de haing de SUAUIE ...ttt e s e e e e e e e s anaeeees 69
5.4. Caracteristici de design de imbracaminte pentru sUdOri.......cccveveveeceeiesesecercensee e 69
LR o o =T u - a0 T=To U] [N PP PR 69
BibliOBrafiE. ... i ceiiiiiiiiicece ittt e e s s e e e s s s s e e s s e e e s s an e e ss nrsssanesneanaennn 72




Introducere

Asigurarea unor conditii de viata confortabile pentru oameni si procesele tehnologice 1n interior este
imposibila fara sisteme eficiente de control al climei. Elementul central al acestui sistem este sistemul
de incalzire. Din perspectiva inginereasca, incalzirea este procesul de compensare artificiala a pierderilor
de caldurd dintr-o cladire prin structuri exterioare de inchidere (pereti, ferestre, acoperis) si prin
infiltrarea aerului rece. Scopul principal al sistemului este de a mentine temperatura aerului interior la
un nivel specificat, in conformitate cu standardele de confort termic sau reglementarile de proces.

La proiectarea si selectarea capacitatii sistemelor de ventilatie, incalzire si climatizare (HVAC), este
necesar sd se ia in considerare un set complex de influente externe. Factorii cheie includ:

- Schimbul de caldura cu scoarta terestra: capacitatea solului de a absorbi si acumula energia solara,
precum si de a elibera cdldura in mediu.

- Radiatia solara: intensitatea radiatiei directe si difuze.

- Conditiile vantului: viteza si directia vantului determind intensitatea schimbului de caldura
convectiv pe fatadele cladirilor si rata de infiltrare naturala.

Regimul temperaturii ambientale este caracterizat de o instabilitate pronuntatd. Ciclul diurn de
temperaturd urmeaza un model cvasi-sinusoidal.

Temperaturile minime sunt de obicei observate inainte de rasaritul soarelui (in jurul orei 4:00 vara
si 8:00 iarna), in timp ce temperaturile maxime sunt atinse dupd-amiaza (intre orele 14:00 si 15:00)
datorita inertiei termice a atmosferei.

Amplitudinea variatiilor diurne depinde de distanta fatd de mare si de perioada anului. Vara,
amplitudinea este de 6—7°C (pana la 4°C in zonele de coastd); iarna, variatiile sunt mai putin pronuntate,
fiind in jur de 3—4°C.

Pe langa variatiile diurne, se iau in considerare ciclurile lunare si anuale. Profilul de temperatura al
unei locatii depinde direct de latitudine, tipul de peisaj si altitudine. Sarcinile termice maxime ale
sistemelor de aer conditionat apar in iulie, iar cerintele maxime de incalzire apar in ianuarie. Pentru a
selecta corect echipamentele, inginerii utilizeazd doud temperaturi calculate ale aerului exterior,
corespunzatoare extremelor anotimpurilor calde si reci.

Umiditatea este un parametru critic la proiectarea sistemelor de ventilatie si aer conditionat.

Radiatia solara este o sursa externa puternica de caldura. Energia totald primitd de Pdmant atinge
2,8 x 10721 kJ pe an.

La limita atmosferei Pamantului, densitatea fluxului radiant este in medie de 1355 W/m?, dar aceasta
valoare variaza in functie de activitatea solara si de distanta dintre planeta si soare.

Pe masura ce radiatia trece prin atmosfera, aceasta sufera modificari: razele X dure si razele gamma
sunt absorbite, iar o parte din radiatiile ultraviolete sunt blocate de stratul de ozon. Vaporii de apa si
dioxidul de carbon acumuleaza, de asemenea, o parte din energie, ducand la incélzirea atmosferica si la
generarea de radiatii secundare cu unde lungi.

Este important sa intelegem ca confortul in timpul sezonului rece depinde nu numai de puterea

dispozitivelor de incélzire, ci si de functionarea sistemului de ventilatie, care asigurd un schimb adecvat




de aer si eliminarea poluantilor, mentinand in acelasi timp un echilibru intre eficienta energetica si
calitatea aerului.

Ciadar-Lunga este situat in partea de sud a Moldovei (Gagauzia). Aceastd zona are un climat
continental temperat, caracterizat prin urmatoarele caracteristici:

- Veri calde: Calcularea pierderilor de caldura (asimilarea aportului de caldura) va fi o prioritate.
Este important sa se specifice parametrii aerului exterior pentru sezonul cald (Parametrii B).

- lerni relativ blande, dar cu vant: este important sa se ia in considerare incalzirea aerului introdus
si, eventual, pierderea de caldura din cauza infiltrarii.

- Nivelurile de praf: Regiunile sudice se confrunta adesea cu perioade secetoase. Proiectarea ar
trebui sd acorde atentie sistemului de filtrare a aerului introdus.

Aceste caracteristici ar trebui luate in considerare la dezvoltarea designului HVAC.
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