CONSIDERATIIASUPRA SISTEMELOR DE INCALZIRE

LA MONUMENTE ISTORICE

Introducere

Marea maijoritate a cladirilor de arhitectura a caror pondere n
cadrul monumentelor istorice este hotaratoare constituie pentru
omenire un bun cu caracter utilitar. Pentru a le face sa corespunda
cerintelor vietii, specifice fiecarei epoci, oamenii le-au transformat,
adaptandu-le noilor nevoi sau schimbandu-le cu totul destinatia.

Astfel, numeroase cladiri istorice sunt supuse unor actiuni de
asanare, modernizare, de corelare la cerintele unui confort si unei
tehnici edilitare superioare. Deci, nu trebuie actionat pentru interzicerea
unor ingerinte contemporane in compozitia vechilor constructii, pe
care oricum viata le va impune, ci pentru precizarea conditiilor in
care asemenea interventii se pot face, cat si pentru o inalta calitate
alor.

Incalzirea', in cadrul ei "incalzirea umana", inseamna asigurarea
unui confort termic pentru om intr-un spatiu inchis dat, care se obtine
prin efectul conjugat al temperaturii aerului interior si al elementelor
ce delimiteaza spatiul respectiv.

Se exprima cu relatia:

t, =046t +0,54 t,

Concluzia este ca: t, - temperatura medie de radiatie a mediului
are un rol principal fata de t | - temperatura aerului.

In asigurarea acestui confort, deosebit de importante sunt
caracteristicile fizice ale elementelor constructiei si modul de realizare
al instalatiei de incalzire.

Istoric al instalatiilor de incalzire

Cladirea reprezinta un mijloc de izolare de mediul exterior a
unuivolum,. in care, cu ajutorul diverselor instalatii, se poate actiona
asupra mediului interior, facandu-| diferit de cel exterior din punct de
vedere termic.

Tehnica incalzirii s-a dezvoltat treptat in timp, paralel cu celelalte
ramuri ale tehnicii, pe masura progresului civilizatiei si a dezvoltarii
continue a productiei.

Sistemele de incalzire au evoluat in decursul timpului de la
focul deschis la actualele sisteme moderne de incalzire centrala.

In antichitate arderea libera in incaperi a lemnelor sau a
carbunilor a fost cel mai rudimentar mijloc de incélzire. Cu un
randament ridicat, acest sistem era daunator pentru sanatatea”
oamenilor, care erau siliti sa respire un aer nociv rezultat din produsele
arderii. Cu toate aceste dezavantaje, focul liber a continuat sa fie
folosit in evul mediu si chiar mai tarziu. Exista mentionat faptul ca
Parlamentul din Londra era incalzit inca la sfarsitul secolului al XVIII-
lea prin bazine de mangal.

Paralel cu focul liber, inca din antichitate au inceput sa fie folosite
alte sisteme de incalzire, fie locale prin sobe (fig.1), fie centrale cum
au fost hypocaustele aparute la romani in secolul | i.e.n. ? (fig.2).
Acest sistem consta dintr-un focar asezat in afara incaperilor de
incalzit, de unde gazele arse calde treceau printr-un spatiu liber aflat
sub pardoseala incaperii, pe care o incalzeau, evacuandu-se in
atmosfera prin cosuri din argila. Aerul cald circula datorita diferentei
de presiune dintre focar si cos. Pardoseala incaperii era sustinuta de

' Kovacs Attila, Padlofiités értékelése, Budapest, 1987, p. 8

? David Macaulay, Naissance d'une cité Romaine, p.. 69, 86, 88,
96,

* Phillip Filtzinger, Limesmuseum, Aalen, p.149
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fig. 1. Incélzire locali

fig. 2 Baie publici

fig. 3. Elemente de
Gt RS s S LG : ety ki incélzire tip hypocaust
mici pilieri * din roca vulcanica sau din caramida care la partea
superioara aveau elemente de piatra (fig.3, 4).
Pentru incalzirea mai multor incaperi se folosea sistemul cu
mai multe focare (fig.5, 6).
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J l ] Un sistem simplificat de incalzire a qut cel format dintr-o retea

i - —_— de canale ceramice de incalzire prin care circula aer cald, amplasate

,,./'7//'“1‘ H 3 N-Abaug 20..25° > sub incaperea a carei pardoseala din dale de piatra era prevazuta cu

3 Raum 21°C | | H orificii pentru introducerea aerului cald. Reglajul aerului introdus se

| ( v e v e vil” realiza cu elemente de inchidere si deschidere prevazute in dreptul

[ T Tampe ) Sl 8000 25 |1 orificiilor. Dupa stingerea focului orificile din podea care pana atunci
T 1 erau inchise se deschideau, aerul patrunzand in incapere. .

’;IV?,,,M : i e s In antichitate, baia devine un lucru important in viata OmU|L'J|I ‘v

" ous g Hypokausis 5C..70°C gl ) T La greci, apare un cultvpentru aceasta. Homer ppmen§'§te ca

Hiisraim OO ¥ i primirea unui musafir se facea cu un ospat bun si o baie buna". Moda

e i — - v vorgebou! bailor s-a raspandit repede si in alte provincii.

Astfel in Imperiul Roman au fost construite multe asemenea
bai publice, terme, care aveau la baza incalzirea hypocaustica. Cea
mai veche baie publica a fost construita in Pompey in sec. Il i.e.n.®

Celebre terme au fost: terma lui Caracalla (211-217) si
a lui Diocletian, terma din Trier-ul de astazi (fig.7.9).

Constructia unei terme cuprindea 4 parti esentiale: un vestiar

(apodyterium), o sala rece (frigidarium) in care se faceau bai reci, o

fig. 4 Schema uneiinstalafii
tip hypocaust

fig. 6 Detaliu instalafie de
incalzire tip hypocaust

fig. 5 Castel roman-
reconstituire, incalzire tip
hypocaust

fig. 7 Terma lui Caracalla-Roma, inceput

de sec.ll ‘ i\ ‘Eh ‘ ' ﬁh linAE

H iR

' Szinnyai Katalin, Zador Mihaly, Fejlédéstor-
teneti érdekességek az épitészeti multbol
Budapest, 1992, p.163-177

Major Mate, Epitészettortenet, Budapest,
1954, p.114, 248
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sala calduta (tepidarium) unde cei care faceau baie erau unsi cu
uleiuri si parfumuri, o etuva (caldarium) (fig.8) °.

Instalatiile de incalzit (hypocaustum) se gaseau la subsol: un
sistem perfectionat de conducte permitea sa se obtina apa si aer la
temperatura dorita, si evacuarea apelor uzate prin conductele de
canalizare (fig.10). Pardoseala era agezata pe pilieri, cazanul - din
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* J.C. Fredonille, Enciclopedia civlizafiei si artei romane, Ed.Meridiane, Bucuresti,

1974, p. 265

fig. 10 Sectiune printr-o terméa romand
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bronz, frigidariul - acoperit cu o cupola, prin peretii constructiei erau
prevazute tuburi ceramice ce asigurau urcarea aerului cald.

Inacea perioada, casele din orage nu aveau decét cate o camera
de baie (balnea), in schimb constructiile nobiliare erau prevazute cu
adevarate terme, care, o data cu caderea Imperiului Roman, sunt
distruse.

In arhitectura Imperiului Otoman, un loc insemnat au ocupat béile
turcesti, constructii acoperite cu cupole, cuprinzand bai reci, bai calde,
bai de abur si alte sali anexe. Astfel de bai, din acea perioada, putem
mentiona pe teritoriul Turciei, Romaniei, Ungariei (fig.11) 7.

Locul de foc era important in planul camerei din locuinta turceasca
traditionala. Caminul-semineu imbraca diverse forme: de la cea simpla
la cea prelucrata, avand dispozitiv de inchidere pentru a nu pierde
caldura. Mai tarziu, caminul devine element decorativ in amenajarea
spatiului incaperii &,

Oustmiit
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Exista informatii ca in orasul islamic Damasc post-selgiucid o
baie publica de buna calitate era construita in anul 1303 si ameliorata
in secolul al XV-lea de sultanul Mameluc Kait Bay °. Se observa,
dupa o sala de dezbracare deosebit de spatioasa, o succesiune de
mici sali: calduta, calda si foarte calda, sub care treceau conductele
de aer cald ce asigurau incalzirea prin pardoseala (constructia pe
hypocauste se abandoneaza atunci), in timp ce baia de abur primea
vaporii dintr-un cazan invecinat (fig.12).

In arhitectura straveche a germanilor sec. al Xll-lea se folosea
sistemul Steinofen Heizung, incalzire in soba cu piatra'®, ce folosea
bucati de piatra sparta, incalzite cu lemne intr-o soba speciala. Dupa
stingerea focului se deschideau orificiile prevazute deasupra focarului,
aerul incalzit datorita fortelor ascensionale patrundea in incaperea
superioara (castel Marienburg-Germania).

In Franta medievala sec. XI", sistemul de incalzire folosit era
un obiect ce se muta dintr-o incapere in alta, precum si sistemul cu
hypocaust.

Bucatariile primitive ale abatiilor si palatelor nu aveau seminee
propriu-zise, dar erau ele insele un imens semineu, care conducea
fumul prin unul sau mai multe tuburi.

Seminee de interior apar in secolul al Xll-lea, tipurile primitive
suntsemicirculare si se compun dintr-o nisa incadrata de doi pilastri,
avand forma conica la hota pentru a prelua fumul (fig.13). Mai tarziu
se prevede o placa de fonta pentru a proteja peretele. Semineele in
sec.Xll se amplasau de obicei pe peretele exterior al incaperii, intre

" Gero Laszlo, Epitészeti miiemlékek - M.K., Budapest, 1959, p.380

* Onder Kucukarman, Turkish-House - 1991, p. 186-188

“ D.Sourdel, J.S.Thomine, Civilizatia islamului clasic, Ed. Meridiane, Bucuresti,
1975, p.167

" Rechnager Sprenger, Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnic, Minchen-
Wien, 1972, p.285-287

"M.Viollet le Duc, Dictionnaire raisonné de L ‘architecture frangaise - du XF au
XVI siecle, vol.lll **, Paris, p.(194-217)

fig. 12 Perspectiva izometrica reconstituitd a
baii Al-Sultan din Damasc

fig. 11 Baia regald turceasca - Buda - Ungaria

doua incrucigari de bolti sau in colt. Ulterior apar borduri ale hotei pe
care se amplasau sfesnice ce luminau incaperea impreuna cu focul.

In secolul al XIV-lea, marile sali ale palatelor aveau cate doua
sau mai multe seminee, apar basoreliefurile pe mantaua acestora
(fig.14).

In secolele al XIV-lea si al XV-lea castelele sunt dotate cu
numar mare de mici seminee, care serveau la incalzirea mai multor
incaperi (aerul cald circula prin tuburi prevazute in pereti). In casele
orasenesti se foloseau pentru incalzire sobe de cahle. Un exemplar
de soba monumentala s-a descoperit in casa domneasca de la
Suceava, ea inscriindu-se in seria sobelor cu cahle in stil gotic tarziu,
central - european. Depaseste din multe puncte de vedere toate
exemplele cunoscute azi ca dotare in secolul XV si reprezinta definirea
unui tip moldovenesc al sobelor cu cahle (fig.15).

In perioada Renasterii, semineele devin foarte decorate.
Conductele de fum conduceau la o coloana ce putea fi dispusa siin
baterie, care se inalta mult peste nivelul invelitorii. Aceste cosuri de
fum erau si ele foarte decorate (fig. 16).

In locuintele burgheze din sec. XVI-XVI|, semineele sunt deco-
rate cu lux, dar de dimensiuni reduse in functie de dimensiunea
incaperii (marmura inlocuieste piatra).

In Romania, in perioada Renasterii in Transilvania, in structura
sistemelor de incalzire se simt ecourile unor influente nord-europene.
Astfel pentru incalzirea spatiului interior al caselor nobiliare se foloseau
seminee si sobe zidite din teracota sau caramida, uneori din cahle
ornamentate si smaltuite. (fig.17).

Casa de tip semibordei in secolul al XVll-lea avea o soba cu
cahle smaltuite, cu ornamentatie in linii drepte, ceea ce denota
patrunderea elementelor de confort specifice epocii chiar la casele
modeste din suburbii.

Sobele propriu-zise'? erau de doua feluri: cu alimentare dinduntru
(adica din incaperea in care se afla soba); cu alimentare din afara
(dintr-o Incapere vecina).

Sobele se deosebeau de cele actuale, camera de combustie
fara usita si cenusar, avea forma cubica sau paralelipipedica, deasupra
inaltandu-se in turn cilindric. Vatra era din caramida, din piatra sau
piatra cioplita.

In castelele si curiile din Transilvania' sobele erau de cahle,
asezate pe unu - sapte picioare de fier sau de piatra (adesea se
mentioneaza ca ar fi fost cioplita). Se enumera detailat barele de fier
la gura de alimentare, care sustin vatra sau inlocuiesc bolta.

In secolul al XVIll-lea '* apar sobele zidite in pivnita ce produc
aer cald ca agent de incalzire, prevazute cu cos pentru evacuarea in

"2 Gh. Sebestyén, Cetatea Fagarasului, Editura Tehnica, Bucuresti, 1992, p.42-43
" B. Nagy Margit, Reneszansz és barokk Erdélyben, Kriterion kiado, Bucuresti,
1970, p.98-99
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exterior a gazelor de ardere. Aerul cald patrunde in incaperi
printr-un sistem de canale si orificii de refulare prevazute in pardoseala
acestora. Ulterior apar sobele de fier - caloriferele. Incalzirea centrala
cu aburi a inceput sa fie introdusa spre mijlocul secolului al XVllI-lea
inAnglia. O astfel de instalatie de incalzire cu calorifer s-a realizat si
la castelul Peles din Sinaia ™. "Sobele care erau in sali si saloane se
aflau acolo numai de forma, ca sa redea cat mai fidel epoca pe care
o reprezinta camera. S-au folosit lemne, nu carbuni sau pacura, pentru
ca praful fin de carbune sau hiodrocarburile prea volatile din pacura
sa nu se ridice prin tevi, deci sa nu produca stricaciuni in castel.

In a doua parte a secolului al XIX-lea'®, tehnicienii straini
se preocupa de proiectarea si realizarea introducerii in Europa
de Est a noilor tehnologii in domeniul instalatiilor. Se fac lucrari
de introducere a incalzirii centrale la cladiri importante. Spre
sfarsitul secolului al XIX-lea, tehnologiile in domeniul instalatiilor
inregistreaza o dezvoltare, apar lucrari de incalziri centrale si
ventilare, primele centrale termice cu cazane din tevi,
producatoare de aburi; primul cazan de abur este al ing. Strebel
in 1895, urmeaza descoperirea cazanului de apa calda. Aceste

" Mihai Haret, Castelul Peles, Bucuresti, Cartea Romaneasca S.A., 1924, p.88
'* N. Niculescu, M.llima, /nstalatii de incalzire, Editura didactica si pedagogica,
Bucuresti, p.11-13

1 =i

sisteme de incalziri centrale au fost folosite mai intai la cladirile
monumentale.

Panain anul 1876, sistemele de incalzire foloseau tevi cu peref
grosi sub forme de serpentine, care de foarte multe ori erau montate
in canale in pardoseala (sistem Perkins).

Progresele realizate in domeniul electrotehnicii ofera posibilitatea
folosirii motoarelor electrice necesare actionarii pompelor de circulatie a
agentului termic si a ventilatoarelor. Apar primele sisteme de incalzire cu
aer cald cu prepararea centralizata, pentru introducere folosind ventilatoare
si baterii de incalzire. Canalele de aer erau inzidite avand trasee orizontale
si verticale, iar refularea aerului cald se realiza prin orificii speciale cu
reglaj, astfel dimensionate ca viteza de refulare a aerului sa nu creeze
senzatia de curent.'®

La noiin tard, primele instalatii de incalzire cu aer cald au fost,
executate la Bucuresti, la Teatrul National, la Atheneul Roman, la
Palatul de Justitie s.a.

In jurul anului 1890 ' se introduce procedeul de umidificare a
aerului prin tavi cu apa incalzita cu ajutorul aburului. Mai tarziu se
realizeaza umidificarea prin pulverizare de apa in curent de aer.

'© Rechnagel Sprenger, Taschenbuch fir Heizung und Klimatechnic; Miinchen-
Wien 1972, p.789-790

'"Gh. Duta, N.Nicolescu - P.Stoenescu, /nstalatii de ventilare si climatizare, Editura
didactica si pedagogica, Bucuresti, p.12-13
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fig. 16 Tipuri de cosuri de fum din perioada sec. XII-XIV

Aceasta constituie inceputul climatizarii. Aparitia dupa primul razboi
mondial a masinilor frigorifice cu amoniac, folosite la racirea si uscarea
aerului, ofera o dependenta si mai mare a instalatiilor de climatizare.
Dupa 1930 apar agregatele locale de climatizare.

In jurul anului 1928, in urma unor prescriptii olandeze, a fost
proiectat primul sistem de incalzire cu tevi ingropate in stratul de
beton al pardoselii, sistem ce a demonstrat o cedare mai mare de
cdldura decat a serpentinelor montate liber. Acest sistem s-a raspandit
sub denumirea de sistem Crittal in mai multe tari din Europa si folosea

tevi inglobate in pardoseala sau tavan. Tevile folosite erau din otel
sau cupru. Dupa al doilea razboi mondial acest sistem se
perfectioneaza folosind tevi de plastic din polipropilena.

In arhitectura populara romaneasca '*, urmarind diferitele
sisteme de incalzit, se constata realizarea lor prin imbunatatirea

' Grigore lonescu, Arhitectura romaneasca, Editura tehnica, Bucuresti, 1986,

p.33-38

3
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sistemului initial, a vetrei libere, cunoscute la toate popoarele. In
general, ca urmare a amplificarii planului de locuinte si a imbunatatirii
echipamentului de incalzire, vatra libera a cedat noilor sisteme locul
ocupat in coltul opus intrarii din camera de locuit. Tn prima etapa
vatra a fost mutata in tinda, care servea ca bucatarie, apoi in curte,
la bucataria de vara, in final, dispare cu totul. Asta explicé faptul ca
vatra se intalneste astazi cu greu doar in casele vechi, pastrate in
forma lor initiala. in evolutia instalatiilor de incalzit se dlstlng cinci
tipuri, stabilite n functie de complexitatea tehnica a constructiei si
de eficienta acestora (fig.18,19).

1. Vatra libera cu horn (cos) suspendat este unul din cele
mai arhaice sisteme de incalzire de pe teritoriul Romaniei. Este
considerat un element de cultura mediteraneana, patruns la noi pe
filiera greco- romana. Acest sistem a fost larg raspandit la bulgari,
iugoslavi, albanezi sau la aromanii din Balcani. Fiind direct legata de
pozitia vetrei, soba oarba - care apare numai in sudul si vestul
tarii: Dobrogea, Muntenia, Oltenia, Banat, Bihor - este construita
in camera de locuit, alaturi de peretele despartitor, in care se
deschide gura de alimentare. Originea acestei sobe este rezultatul
Tmbunatatirii sistemului arhaic de incalzit folosit in zonele de
campie, unde oamenii au fost nevoiti sa foloseasca alt combustibil
decat lemnele, prin disparitia padurilor. Soba s-a pastrat pana in
zilele noastre in multe case din aceste zone, cu observatia ca, in
cele mai multe cazuri, gura de foc a fost mutata intr-o incapere
special construita in spatele casei, "polata".

2. Vatra cu postament inalt - denumit in majoritatea cazurilor
"pomnol" - si cos dreptunghiular, facut din nuiele impletite sau din
piatra, este unul din tipurile arhaice de vatra. In Transilvania ea s-a
transformat, prin inlocuirea cosului din nuiele Tmpletite, intr-o
constructie similara din placi de ceramica smalfuita sau fara glazura.

' R.Popa, M.Margineanu-Carstoiu, Marturii de civilizafie medievald romaneasca,
Ed. Academiei R.S.R, Bucuresti, 1979, p.97, 125
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¢ fig.17-Sobe de cérédmida si cahle din Transilvania

3. Cuptorul cu vatra in fata este raspandit in Moldova, in nordul
si vestul Transilvaniei. In spatele vetrei plasate pe un soclu de pamant
inalt de cca 0,50 m se gaseste cuptorul. Deasupra vetrei este construit
un cos de forma dreptunghiulara sau piramidald, numit in Transilvania
"babusgca", suspendat sau sustinut pe doi pilastri. Platforma cuptorului
serveste in Moldova si in unele parti ale Transilvaniei i pentru dormit.

4. Sobele din caramida cu forme variate sunt raspandite in
zona subcarpatica si au aparut probabil in a doua jumatate a secolului
trecut, folosind drept combustibil lemnul si conservand foarte bine
caldura. Formele cele mai reusite se intélnesc in Tara Vrancei siin
Tara Lovistei.

5. Din combinarea plitei cu soba de caramida a rezultat soba
cu plita raspandlta in toata tara. Avand functii duble - incalzit si gatit
- este construitd in bucataria care uneori serveste si pentru locuit.

In prezent, vechile sisteme de incélzire sunt pe cale de disparitie,
fiind Tnlocuite cu cele urbane.

Confortul termic si mediul

Cladirea ca factor de realizare a confortului termic 2° . Prin confort
se Intelege, in general, ansamblul conditiilor de mediu care asigura
pentru om desfagurarea optima a vietii fiziologice. Cladirea joaca un
rol in realizarea acestui confort termic, prin proprietatile ei termice.
Tntre mediul interior si cel exterior se pastreaza o legatura termica
prin insesi elementele constructive care compun cladirea. In
perioadele cand intre mediul interior si cel exterior exista o diferenta,
in ceea ce priveste caracteristicile termice, se naste intotdeauna un
flux de caldura, de aer si de umiditate, fie din interior spre exterior,

2 A, Andjulovici, S. Georgescu, Confortul termic si mediul inconjurator, Ed. Tehnica,
Bucuresti, 1966, p.70, 71
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Camnita si cuptor cu calele din sudul Transilvaniei

fig. 18 Tipuri de sobe gi cuptoare din Romania

Cuptoare din Transilvania

fig.19 Tipuri de cuptoare din Romania

fie invers. Marimea fluxului mentionat este determinata atat de
diferenta intre parametrii celor doua medii, interior si exterior, cat si
de marimea capacitatii de izolare a elementelor constructive care
delimiteaza cladirea.

Rolul pe care-| joaca o cladire in realizarea confortului termic
pentru om apare din expresiile bilantului termic al omului, precum si
din formulele care exprima temperaturile senzoriale, temperaturile de
confort si indicii de confort. In componenta expresiilor mentionate

intra termenii a caror valoare este determinata de proprietatile termice
ale cladirii. Astfel, majoritatea formulelor mentionate contin
temperatura medie a suprafetelor inconjuratoare, t . Aceste suprafete
inconjuratoare sunt: tavanul, pardoseala, usile, ferestrele etc. La
cladirile amenajate cu instalatii de incalzire sau racire prin
radiatie, pe langa suprafetele enumerate ca suprafete inconjuratoare,
intré Tn calculul temperaturii t_si suprafetele radiante. Cand intre
parametrii mediului din interior i cei ai mediului exterior se mentine o
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diferenta prin intermediul unei instalatii, suprafetele interioare ale
elementelor de constructie capata diferite temperaturi, care in ge-
neral difera atat de temperatura aerului din interior cat si de cea a
aerului din exterior. Valoarea acestei temperaturi depinde de diferenta
intre temperatura aerului din interior si a celui din exterior si in special
de caracteristicile termice ale materialelor din care este construita
cladirea.

Cladirile sunt permeabile nu numai la caldura, ci si la aer si
umiditate. Cu cat o cladire are mai multe neetanseitati (multe ferestre,
usi etc.), cu atat schimbul de aer intre interior si exterior va fi mai
intens.

Schimburile de aer care iau nastere, datorita neetanseitatilor,
prin porozitati si prin deschiderea usilor si ferestrelor, provoaca
deplasari ale aerului in interiorul cladirii, de multe ori amplificate si de
curentii convectivi care se nasc in functie de temperatura suprafetelor
interioare. Aceste deplasari de aer, ale caror viteze depind de
proprietatile cladirii, influenteaza confortul termic.

La fel se intampla si cu umiditatea aerului. Variatiile umiditatii
aerului din interior depind in mare masura de proprietatile materialelor
din care sunt construite elementele care delimiteaza cladirea.

Cladirea ca adapost pentru oameni, prin proprietatile ei termice,
joaca un rol tot atat de hotarator asupra confortului termic ca si
instalatiile destinate acestui scop. Realizarea unui confort termic
corespunzator fara a se tine seama de toate proprietatile termice si
fizice ale cladirii sau incaperii este imposibila.

In interiorul cladirii, chiar daca ea nu este prevazuta cu instalatii
de incalzire, ventilare sau climatizare, valorile si variatiile temperaturii
aerului, viteza si umiditatea acestuia constituie un climat diferit de
cel al regiunii, denumit climatinterior. Diferenta intre climatul interior
si cel exterior devine maxima atunci cand asupra parametrilor lui
actioneaza instalatiile de incalzire, ventilare sau climatizare cu
capacitatea lor maxima.

Posibilitatea de asigurare a confortului termic prin instalatiile
de incalzire”'. Factorii ce determina confortul termic intr-o incapere
sunt: temperatura aerului interior ( t °), temperatura medie de radiatie

a incaperii , viteza aerului o ,si umiditatea relativa ¢ .
p m I§ ]

Se prezinta in mod diferentiat principalele sisteme de incalzire
ce pot asigura acest confort in prezent la monumentele istorice:

- Instalatii de incalzire cu corpuri statice - radiatoare in care
cedarea de caldura se face intr-o proportie mai mare prin conventie,
decat prin radiatie;

- Instalatie de incalzire prin radiatie, care in majoritatea cazurilor
se realizeaza prin sistemul de incalzire prin pardoseli incalzitoare,
sisteme la care curentii de aer sunt practic inexistenti;

- Instalatie cu aer cald, cand incalzirea incaperii se realizeaza
prin amestec de aer cald introdus cu aerul incaperii;

- Instalatie de ventilare mecanica, care poate fi simpla
(introducere sau evacuare) sau combinata (cu incalzire, racire, uscare
sau umidificare). In cazul ventilarii mecanice, vehicularea aerului se
face cu ajutorul unui ventilator sau a doua ventilatoare (unul de
introducere si unul de evacuare).

Prin vehicularea mecanica a unui debit de aer se urmareste
mentinerea unei temperaturi aproximativ constante in perioada de iama
silimitarea cresterii temperaturii peste o anumita valoare in perioada de
vara. Aceasta presupune intercalarea in circuitul aerului a unui ventilator
si a unei baterii de incalzire precum si a unui filtru de praf.

Dupa necesitati, pe circuitul aerului se pot introaduce si alte
aparate cu ajutorul carora se vor obtine procese de racire, uscare
sau umidificare;

Instalatie de climatizare a aerului necesara atingerii tuturor
parametrilor de confort. Climatizarea aerului se deosebeste de
ventilarea mecanica prin aceea ca aerului de ventilare i se regleaza
simultan cel putin doi parametri, astfel ca se pot realiza incalzirea,
racirea, uscarea sau umidificarea aerului intr-o incinta;

- Instalatia de incalzire locala electrica. Acest sistem este cel
mai igienic si mai confortabil. Totusi, costul ridicat al energiei electrice
limiteaza folosirea acestui sistem.

Toate sistemele de incalzire pot asigura in mod direct o anumita
temperatura interioara a aerului (t °).

In ceea ce priveste temperatura medie de radiatie 0  a

mr

suprafetelor ce limiteaza incaperea, numai sistemul de incalzire prin
radiatie (pardoseli si plafoane incélzitoare) poate determina in mod
direct o anumita marime a acesteia. De mentionat ca si celelalte
sisteme de incalzire convectiva (corpuri statice, aer cald) pot influenta

2'N. Niculescu, M.llina, Instalafii de incalzire, Editura didactica si pedagogica,
Bucuresti, p.24,25
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indirect marimea lui () prin schimbul de caldura intre aerul cald dn
incapere si suprafata peretilor. In afara de aceasta, o anumita mérime

a temperaturii O _se obtine si prin dimensionarea elementelor de

constructie din punct de vedere termic si anume prin conditia pusala
determinarea rezistentei termice necesare R inceea ce priveste

AO imax = t\ - () imin

Referitor la viteza aerului V, ca factor de confort termic, se
constata ca aceasta este influentata in mod activ de sistemele de
incalzire prin convectie (mai ales la incalzirea cu aer cald prin locul
de amplasare a gurilor de aer si prin marimea vitezei de refulare). In
ceea ce priveste sistemul de incalzire prin radiatie (pardoseala si
plafon), daca incaperea nu este prea inalta se poate considera viteza
aerului aproape nula.

Umiditatea relativa ¢ nu poate fi asigurata in limitele cerute

de confort de nici unul din sistemele de incalzire. Numai prin instalatia
de conditionare a aerului se poate realiza acest factor de confortin
limite stranse. De mentionat ca la toate sistemele de incalzire, prin
marirea temperaturii aerului din interior, continutul de umiditate al
acestuia ramanand constant, umiditatea relativa scade; in cele mai
multe cazuri insa valorile se pastreaza in limite acceptabile, adicé

¢ >30%.

Probleme privind instalatiile de incalzire ~

Proiectare si performante. Focul a fost utilizat dintotdeauna
ca sursa interioara de incalzire.

Azj exista un numar mare de sisteme de incalzire diferite, care,
chiar daca nu sunt estetice, pot fi foarte eficiente.

Exista doua principii de baza ce trebuie avute in vedere:

- sisteme lente si continue ce pot asigura o temperatura interioara
continua, cum ar fi incalzirea centrala, utilizarea radiatoarelor sau
rezistentelor electrice;

- sisteme portabile ce pot incalzi spatiul respectiv in timp scurt,
fara utilizare continua, cum ar fi incalzirea spatiilor folosite rar, cu
surse electrice, incalzitoare cu infrarosii sau ventilatoare cu aer cald.

Aerul incalzit isi schimba in mod considerabil proprietatile: se
extinde, avand o greutate volumetrica mai mica, crescandu-i
capacitatea de absorbtie a apei. Aerul cald este mai usor decét cel
rece, deci se ridica. Acesta creeaza o zona de presiune la nivelul
plafonului si o subpresiune la nivelul pardoselii.

Suprapresiunea va crea posibilitatea iesirii aerului prin toate orificiile
existente la partea superioara, pe cand subpresiunea va crea un efect
de absorbtie, ajutand aerul exterior sa patrunda in interior prin toate
orificiile existente la partea inferioara - a peretilor si a pardoselii.

?|. Holmstrom & Ch. Sandstrom, Maintenance of old buildings, (ICCROM, p.38-42
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fig. 21

Daca incaperea este prevazuta cu un cos, fortele ascensionale
de absorbtie sunt accelerate sirezulta o subpresiune foarte accentuata
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fig. 22 Camera inchisa cu orificii fig. 23 Idem, dar cu cos

naturale de intrare si fesire aer

la nivelul pardoselii (fig.23). Deci aerul cald este "mai insetat" decat
aerul rece. Cu o foarte mica cantitate de caldura aerul devine capabil
de a absorbi cantitati mult mai mari de umiditate (fig.24 si fig.25).

Water content gH20/kg air
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Cantitatea maxima de umiditate in g/kg aer uscat la diferite
temperaturi:

|
temp. 25 20 10 | 0 5 -10 =15
g/kg 20 | 147 726 | 37 | 26 | 1.1 1
aer uscat |

1.9 of 2.6 gr. water

Diagrame bazate pe teoria lui Molliere ilustreaza relatia dintre
temperatura aerului, continutul de umiditate si umiditatea relativa (q -
apa/kg - aer)

Exemplul de mai jos se va regasi in diagrame. Sagetile vor
indica modul de utilizare.

O cantitate data de 1 kg aer are un volum aproximativ 750 | la
o temperatura de - 5° C si poate contine maximum 2,6 g apa (vezi
tabelul). In mod normal aerul contine mult mai putina umiditate decat
maximum posibil.

Relatia dintre continutul de umiditate actual fata de maximum
posibil se exprima in procente si se numeste coeficient de umiditate
relativa.

(RH) = continutul de apa real/continutul maxim de apa, inmultit
cu 100.

Umiditatea relativa a aerului exterior este in mod normal in jur
de 75%.

1 kg de aer la -5°C contine 1,9 g apa

(1,9/2,6 x 100 = 75)

Daca se incalzeste aceasta cantitate de aer la o temperatura
de +20°C, acesta se va extinde si va ocupa un spatiu de aproximativ
8201.

Continutul maxim de apa la +20°C este de 14,7 g, cu un RH
aferent de 13%. (1,9/14,7 x 100 = 13)

Masa de aer incearca sa compenseze lipsa de apa, absorbind
umiditate din mediul inconjurator, astfel rezultand o deshidratare atat
a structurii, cat si a tuturor elementelor componente din mediul
respectiv.

Cazuri frecvente de deteriorari. Variatile umiditatii relative sunt
dependente de grosimea zidurilor exterioare. Intr-o cladire neincalzita
cu ziduri de piatra acestea sunt reduse (~ 10%). Intr-o cladire incalzita
variatiile umiditatii relative sunt foarte ridicate (~ 50%, chiar mai
mult).

Daca stim ca intr-un interval dat (RH = 20 - 80%) modificarile in
structura lemnului sunt proportionale cu nivelul umiditatii relative, se
poate usor prevedea ce se poate intampla cu elementele fragile.
Vopseaua se va desprinde de pe suprafata elementelor de lemn,
pentru ca ea nu este elastica pentru a rezista la variatiile interne din
structura lemnului (fig.26). Daca atmosfera devine foarte uscata, lemnul
vacrapa.

Mai demult s-a crezut ca petele negre care au aparut in bisericile
noastre, dupa ce am inceput sa le incalzim, sunt datorate funinginii
si altor emisiuni ale sobelor de fonta utilizate pentru incalzire. S-a
dovedit ca nu aceasta este cauza. Pete negre apar pe orice

1 kg air
+20°C

dvivuiy
wivAnvy
WWUUU

1.9 of 14.7 gr. water

fig. 25

suprafata rece care este in contact cu aer cald, indiferent de sistemul
de incalzire utilizat. Acest fenomen se datoreaza faptului ca particule
materiale calde sunt atrase de suprafata rece, in consecinta,
particulele de murdarie se depun pe peretii respectivi (fig.27) fenomen
ce poate sa apara si in alte cazuri asemanatoare . Conturul imbinarilor
din zidarie, aflate in spatele tencuielii, poate deveni vizibil datorita
gradului diferit de murdarire a caramizilor si a elementelor de legatura
(mortar). Intrucat temperatura caramizilor si a mortarului difera, difera
siforta cu care ele atrag particulele de murdarie din aer. Acelasi lucru
se intampla si in cazul cand anumite goluri din zid au fost umplute:
acestea se vor murdari diferit. Aparitia petelor negre intr-o camera
este natural accelerata daca aerul contine o cantitate mai mare de
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fig. 27

praf sau daca el circula pe un traseu concentrat. Curenti puternici de
aer apar deasupra radiatoarelor, unde devin clar vizibile urme negre
de murdarie. Alta cauza a murdariei este atunci cand aerul cald se
ridica pana la tavan, in compensatie aerul rece este absorbit la nivelul
pardoselii. Se creeaza o suprapresiune la nivelul plafonului, ce forteaza
iesirea aerului prin crapaturile fine existente. O mare cantitate de
murdarie se depune in locurile unde aerul este fortat afara, astfel
crapaturile fine par sa fie mult mai largi si mai periculoase decat sunt
in realitate (fig.28).

T Air current

In mod similar pete apar si in jurul crapaturilor de la nivelul
pardoselii, unde aerul penetreaza.

Intr-un perete umed, aerul deseori este saturat cu umiditate
(RH =100%). Presiunea vaporilor in porii materialului este egala cu
presiunea de saturatie a vaporilor de apa la temperatura respectiva.
Curba din fig.29 ilustreaz& modul in care variatia presiunii de saturatie

+20°
/
—5° _r
2 2 mm Hg 2

75 % RH 13% RH 75 % RH

2 9'-{"“ 2 gr./kg

Outside Inside Outside

Dry wall Damp wall
fig. 29 Perete uscat Perete umed

are loc in perete si cum ea depinde de temperatura peretelui.
Diferentele dintre presiunea vaporilor creeaza curenti, diferente mari
creeaza curenti puternici. O presiune de saturatie de 15 mm Hg
intr-un perete al unei camere, in care presiunea vaporilor este de
2 mm Hg creeaza o pierdere de umiditate insemnata inspre camera.
Astfel, un perete umed se usuca mult mai repede pe partea calda
decat pe partea rece.
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Multe dintre cladirile noastre vechi au peretii umezi. Cladirile
vechi de regula nu au fost prevazute cu o hidroizolatie orizontala,
astfel incat, caramida din zidarie absoarbe umiditatea din sol, care
se va evapora prin suprafetele interioare si exterioare ale peretelui.
Peretele se deshidrateaza in interior, unde aerul este mai uscatsi
unde suprafata este mai poroasa. Pe partea calda a peretelu,
adica in interior, se evapora cantitati mult mai mari de apa. Apa
absorbita in zidarie contine saruri in forma lichida, care se depun
pe sub tencuiala peretelui, producand crapaturi. De exemplu pe
tavanul pivnitelor, care au fost nefncalzite, incep sa apara
eflorescente in mod accelerat daca ele urmeaza sa fie incalzite
datorita schimbarii destinatiei initiale (spatiul respectiv nu trebuie
incalzit), fig.30. Eflorescente apar pe suprafetele peretilor daca acestea

sunt vopsite - vopseaua in mod gradat incepe sa se desprinda. in
cazuri mai grave deteriorarea apare si la tencuiala, in final si in

zidarie.

Cosurile existente ale cladirilor au fost deseori utilizate cand
s-a introdus incalzirea centrala. La cosurile cu sectiune mare tirajul
natural este incet, din care cauza gazele de ardere, ce trec, se racesc,
se produce o condensare, apare o depunere pe suprafata interioara a
cosului sub forma de smoala. Atat smoala cat si apa sunt absorbite
de zid, ceea ce conduce la pagube de obicei ireparabile (fig.31).

| fig. 31

Constructiile vechi din lemn sunt indeobste renovate, utilizand
metode moderne. Se prevede o izolare termica corespunzéatoare cu
scopul de a elimina curentii in interior si a asigura o temperatura
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placuta interioara. Rezultatul este ca in multe din aceste cazuri apare
fenomenul de putrezire a lemnului, cauza fiind o ventilare insuficienta.

Reparatii si intretineri. Deteriorarile cauzate de introducerea incalzirii
in cladirile care initial nu au fost incalzite (de exemplu biserici) sunt
foarte dificil de a fi reparate. In principiu, cladirile respective trebuie
incalzite cat mai putin posibil, si doar in cazurile cand ele sunt folosite.
Cea mai mare parte a deteriorarilor sunt cauzate de uscare, ceea ce
se intampla cand incalzirea si ventilarea sunt utilizate.simultan.

In anumite tari se studiaza folosirea unui sistem de incalzire
pﬂrin radiatie, astfel persoanele devin obiectul incalzirii, i nu cladirea
(fig.32).
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fig. 32

In ceea ce priveste petele negre si curatirea acestor suprafete
nnegrite, este important sa se retina faptul ca frescele se deterioreaza
putin cate putin, de fiecare data cand sunt curatate. De aceea se
recomanda curatarea lor de maximum 5 ori.

Deteriorarile cauzate de deshidratare nu pot fi remediate prin
metode de umidificare, decat foarte rar, numai local. Orice surplus
de umiditate introdusa poate sa agraveze si mai mult deteriorarile
cauzate de umiditatea existenta.

Cladirile rezidentiale adaptate la conditii moderne de confort
prin introducerea izolarii termice si a incalzirii centrale trebuie sa fie
dotate cu sisteme de ventilatie.

Casele vechi din lemn foarte rar necesita o izolare suplimentara.
Atat timp cat pardoseala si tavanul sunt bine izolate, usile si ferestrele
sunt bine etanseizate, in ele se mentine caldura in conditii
satisfacatoare.

Sisteme moderne de incalzire adecvate
monumentelor istorice

Domeniul de folosire al fiecarui sistem de incalzire este depen-
dent de destinatia cladirii, cat si de consideratii de ordin tehnico-
gconomic.

Uneori arhitectii restauratori care amenajeaza vechile cladiri
privesc cu superficialitate problema incalzirii si a aerisirii, rezol-
vand-o printr-o instalatie obignuita cu corpuri statice - calorifere, fapt
ce poate conduce la degradarea monumentului, a obiectului din inte-
rior, cat si a aspectului interior.

De aceea se considera ca introducerea ih mod constant a
instalatiilor de incalzire centrala la monumentele istorice, aflate in
orage sau izolate de acestea, trebuie sa fie bine analizata de la caz
lacaz, punand in cumpana mai ales consecintele negative, care pot
fiuneori mai mari decat avantajele.

Instalatii de incalzire cu corpuri statice. Sistemul de incalzire folosit
des la cladirile monument este cel de incalzire centrala, care intrebuin-
teaza ca agent termic apa calda cu temperatura sub 115° C. Acest
tip de instalatie de incalzire centrala are ca element component prin-
cipal corpul de incalzire tip radiator. In prezent, pe plan mondial,

exista o diversitate mare de corpuri de incalzire, cu forme construc-
tive variate. De asemenea exista preocuparea de a realiza noi tipuri,
care sa asigure simultan urmatoarele conditii de baza : cost redus,
consum mic de metale, greutate proprie mica, posibilitate de
asamblare usoara a elementelor componente, aspect estetic. De
asemenea o cerinta a acestora este sa ocupe spatiu mic in incapere,
sa nu acumuleze praf si sa poata fi usor de curatat. ’

Alegerea acestor corpuri de incalzire ce urmeaza sa fie instalate
intr-o cladire este intotdeauna dependenta de destinatia acesteia, de
cerintele de ordin economic si igienic.

Din considerente de ordin igienic - sanitar, temperatura medie a
suprafetei corpurilor de incalzire se recomanda sa nu depaseasca
85°C, de aceea ele vor fi alimentate numai cu apa calda cu
temperatura sub 100°C (de exemplu, apa calda cu regim de
temperatura 95/75°C).

- Un alt tip de corp de incalzire care cedeaza incaperii caldura
prin convectie este convectorul, format dintr-un element de incalzire,
teava cu aripioare si o masca. Un tip special de incalzire este cel cu
soclu, cu gabarit redus, ce se monteaza pe peretii exteriori si interiori
ai incaperilor. Acest tip are avantajul ca realizeaza o incalzire mai
uniforma a incaperilor, inclusiv in zona inferioara a acestora. Prezinta
dezavantajul ca face inutilizabila o suprafata mare de incapere.

e) f)
fig. 33 Posiblilitati de montare a convectoarelor: a) sub fereastra' b) pe perete, c)
n nisd, d) in nisa cu prizé de aer din exterior; e) in vitrina unui magazin; f) sub usile
exterioare

Convectoarele prezinta si o serie de avantaje de ordin tehnico-
economic - consum minim de metal, folosirea agentilor termici cu
parametri ridicati, inertie termica mica, posibilitatea reglarii locale,
aspect estetic.

Agentul termic este preparat si furnizat acestor consumatori de
aparate speciale - cazane; in general au gabarite mici pentru a putea
fi amplasate in subsolul cladirilor.

Instalatii de incalzire cu aer cald #*. Caldura necesara mentinerii la
un anumit nivel a temperaturii interioare prescrise este cedata de
catre aerul incalzit ce se introduce direct in incapere (acesta este un
sistem asemanator cu instalatia de ventilare).

Un avantaj al acestui sistem este acela al posibilitatii realizarii
cu aceeasi instalatie a Incalzirii si a ventilarii unui spatiu dat, cat si
incalzirea rapida a unei incaperi dupa punerea in functiune a instalatiei,
precum si investitii reduse fata de celelalte sisteme.

Dezavantajul sistemului este ca se creeaza curenti de aer cu
viteze mari in incapere si se realizeaza o incalzire neuniforma atat
pe plan orizontal, cat mai ales pe inaltimea acesteia.

*N. Niculescu, M. llina, Instalatii de incalzire - Ed.didactica si pedagogica, Bucuresti,
p.30-38, 100-107, 115-119
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Pana la aparitia sistemului prin radiatie de temperatura joasa,
incalzirea cu aer cald era un sistem folosit in cladirile ale caror incaperi
aveau o Tnaltime mare (locuinte, birouri, sali cu aglomerari de
persoane).

De multe ori acest tip se imbina cu incalzirea cu corpuri statice,
care avea rol de incalzire de garda.

De obicei aparatele care prepara direct aerul cald sunt agregate
cu focar propriu folosind combustibil solid, lichid sau gazos. Acest
aparat este racordat la un cos de fum pentru asigurarea tirajului.

Infigura de mai jos este prezentat schematic un astfel de sistem.
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fig. 34 Soba pentru aer cald: a - incalzirea incaperilor la acelasi nivel; b)
incalzirea incaperilor de la niveluri diferite; 1- focar; 1 - peretele exterior al
sobei de teracota, 3 - guri de aer; 4 - canale de aer cald.

Sistemul de incalzire cu aer cald cu circulatie naturalad se poate
utiliza la locuintele individuale, acolo unde nu se dispune de sursa de
agent termic.

Un sistem modern folosit pentru incalzire individuala este
cel cu aparatul DOMOTERM. Acesta poate fi construit sub forma
de dulap pentru montat in perete (de exemplu in vestibul) sau de
I(f)_rn;e”é)specialé pentru montare in plafonul dublu al vestibulului

ig.36).
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caldura totala, decat celelalte sisteme de incalzire mentionate mai
inainte.

Un specific al acestui tip de incalzire este acela ca pot fi folosite
ca suprafete incalzitoare si elementele de constructie ale incaperilor.

Dupa temperatura suprafetelor deincalzire §  aceste instalafi

se pot clasifica in trei categorii: | 16
In prima categorie - incalzirea prin radiatie de temperatura joass,

avand 9 =25 °....90°C - suprafetele de incalzire pot fi realizate folosind
pardoseala, plafonul sau peretii incaperii.

207/

fig. 35 lIncélzirea centrald cu aer cald cu circulatie
naturala la o locuin{a individuala. 1 - soba centrata; 2 -
canale de aer'3 - guri de aer.

Dupa felul si pozitia acestora distingem urmatoarele sisteme
de incalzire de temperatura joasa:
- incalzirea prin plafon, unde temperatura medie a suprafetei

incalzitoare O , nu depaseste +50°C;
- Incalzirea prin pardoseala unde ¢, <30°C, posibil de folosit

in combinatii si cu alte sisteme de incalzire pentru acoperirea
necesarului de caldura;

Vestibul

Comard

fig. 36. Domoterma in tavan. a - sectiune prin aparat, b - modul de amplasare;
1 - ventilator axial, 2 - baterie de incalzire; 3 - camera de trecere a aerului cald (plafon
dublu) 4 - guri de refulare a aerului cald; 5 - guri de circulafia aerului (fante in ugi)

~Aceste aparate pot functiona de obicei numai cu aer recirculat
si sunt de constructie silentioasa; pentru a putea fi folosit in cladire
trebuie sa existe sursa de agent termic - apa calda.

Pentru a permite recircularea aerului din incaperi, trebuie
prevazute fante in usi sau alte deschideri.

Sistemul este economic, ventilatorul se porneste numai cand
este nevoie, in restul timpului bateria de incalzire este continuu
alimentata cu agent termic, se produce o usoara incalzire a spatiului
printr-o circulatie naturala a aerului.

Instalatie de incalzire prin radiatie 2. Acest sistem de
incalzire cedeaza caldura intr-o proportie mai mare, peste 50% din
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- incalzirea prin panouri montate in pereti, unde , poate atinge

valori pana la 85°C...90°C. Acest sistem foloseste ca agent termic
principal apa calda sub 100°C.

O particularitate a acestui sistem este faptul ca asigura un grad
de confort ridicat, repartitia caldurii cedate in incapere este mai uni-
forma, se elimina in mare masura curentii de aer din incapere, o
economisire a spatiului pentru montarea corpurilor de incalzire datorita
folosirii elementelor de constructie ca suprafete de cedare a caldurii.

Celelalte doua categorii de incalziri - prin radiatie de medie si
inalta temperatura - nu pot fi utilizate in domeniul pus n discutie.

Dintre sistemele de incalzire prin radiatie de joasa temperatura,
incalzirea prin pardoseala este cea mai folositoare datorita eficientei
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ei deosebite, a contributiei la realizarea confortului, a obtlnern unei
temperaturi uniforme in incapere.

Incalzirea prin pardoseald poate fi considerat& unul din sistemele
de incalzire cele mai vechi, care a revenit in actualitate.

Datorita noilor tehnologii din Occident, acest sistem a inceput
sa se raspandeasca si sa fie folosit tot mai des la monumentele
istorice.

Este foarte important si faptul ca, din punct de vedere al simtului
termic uman, acest sistem ofera solutia cea mai favorabila. Din pacate,
multa vreme s-a crezut despre sistemul de incalzire prin pardoseala
ca nu ar fi solutia cea mai buna nici din punct de vedere termic si nici
din cel al sanatatii. Cele afirmate puteau sa fie reale in unele cazuri,
la sistemele care au neglijat elemente foarte importante, atat in
calcule pentru proiectare, cat si in tehnica instalarii acestor
sisteme. Insa aceste contraargumente nu se sustin in cazul
sistemelor moderne. O problema deosebita in aceasta tehnica o
constituie difuziunea de oxigen, ceea ce multa vreme nu s-a luat
in considerare. Masuri exacte au demonstrat ca difuziunea exercita
oinfluenta negativa asupra sistemelor de incalzire, intr-o masura
foarte daunatoare. Pentru exemplificare, prezentam urmatorul
calcul: prin peretele conductei de Tncalzire din material plastic
lung de 100 m, patrunde anual, in sistem prin difuziune, o cantitate
de oxigen echivalenta cu cantitatea de oxigen necesara pentru
oxidarea unei cantitati de 180 g fier. Aceasta este o cifra foarte
mare, daca tinem seama ca, n circuitele conductelor de incalzire
la o casa particulara, prin aceasta oxidare, anual se depune peste
1 kg de rugina, ceea ce duce, dupa o perioada de 5-7 ani, la
infundarea totalad a conductelor (bineinteles, oxidarea se produce
pe suprafata elementelor metalice ale sistemului de incalzire, in
mod deosebit la cazane). Efectul deosebit de daunator al difuziunii
de oxigen se poate inlatura cu mai multe metode. Una dintre solutii
ar fi montarea unui schimbator de caldura cu pompa de circulatie
intre circuitul cazanului si cel al conductelor.de incalzire prin
pardoseala.

Asadar, sistemul fabricat si comercializat realizeaza separarea
celor doua circuite, evitand astfel nu numai efectele negative ale
difuziunii de oxigen, ci si patrunderea unor temperaturi $i presiuni
periculoase in sistemul tuburilor inglobate in pardoseala, prelungind
astfel durata de functionare a acestora la circa 50 de ani.

Schimbatorul de caldura cu pompa de circulatie are si o vari-
anta completata cu un element de incalzire electrica, cu functionare
periodica sau complementara. Acest sistem se completeaza cu un
bloc colector - distribuitor din cupru si material plastlc practic rezistent
la oxidare. In afara de aceasta, sistemul are in componenta si un
vas de expansiune, in varianta inchis sau deschis; de asemenea,
are In componenta si "fittinguri" complementare. Aceasts unitate se
comercializeaza montata pe o placa sau in "cutie".Sistemul de
incalzire prin pardoseald, cu denumirea "QUALITHERM 2000",
este un sistem complet, care se comercializeaza complet cu
pompa, schimbator de caldura si blocul colector-distribuitor, de
asemenea cu placi de izolatie cu conducta din material plastic
pentru incalzire prin pardoseala, izolatie laterala, fasii pentru
dilatatie si tub de protectie.

Din punct de vedere al cheltuielilor, pe o perioada lunga de
functionare se pot economisi importante cheltuieli de energie, iar
constructia sistemului ii permite o montare simpla si rapida. De
asemenea nu necesita conducte rezistente la difuzia de oxigen;
din anul 1976 a inceput folosirea tevilor de polipropilena in instalatii.

In majoritatea cazurilor incalzirea prin pardoseald nu poate sa
acopere necesarul de caldura, mai ales atunci cand in incapere
exista si mobilier, de aceea acest sistem nu poate fi independent, el
se combina cu alt sistem de incalzire prin convectie sau radiatie.

Totusi el este un sistem folosit acolo unde amplasarea altor
corpuri de incalzire este dificila.

Ventilarea mecanica, ! Ventilarea mecanica permite asigurarea unor
schimburi permanente de aer in incaperile supuse ventilarii. Fata de
ventilarea naturald organizata prezinta avantaje importante, printre
care se mentioneaza:

- asigurarea unui debit de aer constant in timp (sau pe perioade
mai mari de timp) datorita prezentei ventilatoarelor, ceea ce permite
diluarea permanenta a nocivitatilor;

- posibilitatea filtrarii si tratarii (incalzire, racire, umidificare,
uscare etc.) prealabile a aerului:

- posibilitatea controlarii starii de suprapresiune sau de
depresiune din Tncaperile supuse ventilarii;

* Gh. Duta, N.Niculescu, P.Stoenescu, Instalatii de ventilatie si climatizare, Editura
didactica si pedagogica, Bucuresti, 1974, p.101, 109, 193-200

- posibilitatea realizarii unor scheme eficiente de ventilare si a
controlarii miscarii aerului din incaperi;

- posibilitatea recircularii partiale a aerului evacuat din ihcaperi,
ceea ce Inseamna economie de caldura sau de frig.

Realizarea efectiva a instalatiei de ventilare mecanica, stabilirea
modului de introducere si evacuare a aerului din incaperile ventilate
depind de felul degajarilor nocive, de intensitatea si modul de distributie
a acestora, de felul activitatii oamenilor, de particularitatile mediului
interior si tipul constructiei.
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fig. 37 Schema unei instalatii de ventilare mecanica: F -filtru, B.1. -
baterie de incalzire; V.I. - ventilator de introducere; V.E. - ventilator de
evacuare; R. - clapetd de reglaj; A.l. - aer introdus (refulat; A.e. aer
evacuat (aspirat). A.R. - aer recirculat

In fig.37 este desenata, la modul general, schema unei instalatii
de ventilare mecanica, care, in principiu, se compune din :

- priza de aer proaspat; gurile pentru introducerea aerului proaspat
si pentru evacuarea aerului viciat; canalele care transporta aerul, cu
accesoriile respective; centrala de ventilare si gura de evacuare in
exterior a aerului viciat.

Ventilatoarele trebuie sa se monteze pe fundatii elastice (pluta
expandata, cauciuc, vibroizolatoare din cauciuc sau arcuri elicoidale
din otel) si trebuie pozate astfel fata de pereti, incat sa impiedice
transmiterea vibratiilor la fundatile sau peretii cladirii. Pentru a
impiedica transmiterea zgomotului prin canalele de aer in incaperile
ventilate, ventilatoarele trebuie sa fie prevazute cu burdufuri.

Reteaua de canale se executa in majoritatea cazurilor din tabla
de otel zincata, fiind materialul care intruneste cele mai multe calitati.

Gurile de aer de introducere si evacuare imbraca o mare
diversitate de tipuri ca forma, alcatuire si material. Trebuie sa se
incadreze in mod organic in arhitectura incaperii i trebuie sa contina
in acelasi timp toate elementele necesare modificarii directiei jetului
pe verticala si orizontala si reglarii debitului de aer. Lipsa acestor
elemente conduce de multe ori, prin aparitia senzatiei de curent, la
neutilizarea intregii instalatii. Trebuie deci acordata deopotriva grija
pentru aspectul estetic, cat si pentru marimea, forma, alcatuirea si
Tnaltimea de amplasare a gurilor.

Ca pozitie, in cladirea pe care o deserveste centrala de ventilare
se amplaseaza de regula n subsol si mai rar la nivelurile intermediare,
la ultimul nivel sau Intr-o incapere special amenajata pe terasa. Se
poate de asemenea ca grupul de introducere s fie prevazut la subsol
si cel de evacuare la ultimul nivel. Ultima solutie se prefera din mo-
tive economice, ducand la scurtarea traseelor tubulaturii de ventilare.
Alaturi de aceasta conditie economica apare si una functionala, dictata
de departarea minima pe verticala si orizontala dintre priza de aersi
gura de evacuare.

Sisteme de ventilare mecanica des intalnite la monumentele
istorice sunt:

- Instalatii de ventilare prin aspirare, care extrag aerul dintr-o
incapere cu ajutorul unui ventilator si se evacueaza in exterior, in
timp ce din incaperile aldturate patrunde prin neetanseitati, usi,
ferestre, aerul de compensatie (fig.38). Sistemul este utilizat la
bucatarii, W.C-uri, garderobe, laboratoare. Este un sistem simplu si
eficient, insa este limitat la incaperi mici din cauza curentilor de aer
rece care apar,;

- Instalatii de ventilare prin refulare, in care se aspira aer din
exterior cu ajutorul unui ventilator si se introduce in incaperea supusa
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ventilarii (fig.39). Acest sistem se utilizeaza la birouri, magazine,
expozitii etc.;
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fig. 38 Instalatie de ventilare prin aspirare: v - ventilator
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- Instalatia de ventilare prin refulare si aspirare care se utilizeaza
la incaperi mari, consta din combinarea unei instalatii de refulare cu
una de aspirare. Se preteaza la sali de orice tip, cinematografe,
restaurante etc. Instalatia poate functiona atat cu aer exterior cat si
cu aer de recirculare;

Scopul principal al instalatiei de ventilare cu incalzire il reprezinta
incalzirea unui spatiu. In acest caz agentul termic il reprezinta aerul.
Instalatia poate cuprinde aparate speciale de generare a aerului cald
mai aproape de specificul instalatillor de incalzire;

- Instalatii de ventilare cu racire, cand aerul introdus in incapere
are o temperatura mai scazuta decat cea a aerului exterior, astfel ca
reuseste sa mentina o temperatura mai scazuta in incaperea ventilata
(fig.40). Aceasta instalatie se foloseste in principal vara, in scopuri
de racire.
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fig. 39 Instalatie de ventilare prin refulare: F-filtru;
B.I. - baterie de incalzire; PA. - prizd de aer proaspat

umidificarea si uscarea aerului, precum si o instalatie de reglare
automata a temperaturii si umiditatii aerului. Reprezinta sistemele de
ventilare cele mai complexe dar si cele mai scumpe. Alaturi de acestea
se utilizeaza si asa-numitele instalatii de climatizare partiala, care
asigura fie temperatura, fie umiditatea aerului din incapere.

Instalatia de climatizare este asemanatoare ca functionare si
elemente componente cu instalatia de ventilare mecanica,
diferentierea constand in complexitatea sporita a elementelor centralei
de climatizare, in care apare suplimentar o camera de tratare a aerului
cu apa (sau cu aer).

Pentru functionarea corespunzatoare a unui asemenea agregat
este absolut necesara prevederea uneiinstalatii de reglare automata
a parametrilor aerului refulat in incaperi. O centrala de climatizare de
tipul celei indicate in fig. 42 poate deservi o incapere sau mai multe
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fig.40 Instalafie de ventilare cu rédcirea aerului: a cu baterie ; b - prin pulverizare cu apd; F - filtru, Br - baterie de récire;
VI - ventilator de introducere, V.E. ventilator de evacuare; PA. prizé de aer. GE gurd de evacuare a aerului viciat in exteriorul
cladirii; CP - camera de pulverizare, PC - pompa de circulatie

Instalatiile de ventilare cu incalzirea si umidificarea aerului se
folosesc pentru asigurarea, in perioada de iarna, a umiditatii relative
cerute de conditiile de confort.

Instalatia de ventilare cu uscarea aerului foloseste la micsorarea
continutului de umiditate al aerului.

Sistemul de incalzire si uscare a aerului prin absorbtia vaporilor
de apa din aer cu ajutorul substantelor higroscopice de tip silicagel,
alumogel, clorura de calciu etc. (fig.41). Se foloseste la instalatii de
laborator unde se cer debite de aer relativ mici.
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fig.41

fig.41 - US - aparat pentru uscarea aerului; F - filtru; BR - baterie de récire;
CP - camera de pulverizare; PC - pompa, VI - ventilator de introducere;
VE - ventilator de evacuare

Canalele de aer permit transportul aerului proaspat sau tratat spre
incaperile ventilate precum si evacuarea in exterior a aerului viciat.

Canalele de aer potavea orice fel de sectiune. Practic se intalnesc
mai des cele de sectiune dreptunghiulara, patrata sau circulara.

Climatizarea?. Instalatiile de climatizare au drept scop mentinerea
in anumite limite, dinainte prescrise, a temperaturii si umiditatii rela-
tive a aerului din incaperile supuse ventilarii, in tot timpul anului. O
instalatie de climatizare reuneste dispozitive pentru racirea,
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incaperi a caror variatie in timp a sarcinilor termice este identica.
Pentru cazul alimentarii mai multor incaperi este necesara o
descentralizare a prepararii aerului, in sensul ca apare necesara
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fig.42 - F - filtru de aer; BPI - baterie de preincélzire; CP - camera de
pulverizare, BR - baterie de rédcire; BRI - baterie de reincélzire; VI - ventilator
de introducere,; VE - ventilator de evacuare (exhaustor);, AP - aer proaspat;
AR - aer recirculat; AE - aer evacuat in exterior; AC - aer climatizat;
GR - gura de refulare (introducere); GA - gura de absorbfie (evacuare);
CR - clapeta de reglaj.

tratarea suplimentara a aerului pentru fiecare grup de incaperi sau
pentru fiecare incapere in parte.

Dezvoltarea constructiilor si, respectiv, crearea de incaperi
(multe ca numar) cu suprafete mari in plan au impus introducerea de
sisteme noi de climatizare, pe langa cele existente in sistem aer -
apa, sistemele aer-aer.
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Peste tot in lume se folosesc aparate speciale de conditionare,
care functioneaza electric, cu rol de a regla automat umiditatea
incaperii in functie de temperatura. In cazul climatelor uscate sau in
anotimpuri secetoase se folosesc aparate electrice de vaporizare.

Utilizarea aparatelor electrice locale de climatizare se aplica
azi in muzee si monumente istorice pe scara tot mai larga, majoritatea
specialistilor considerand acest sistem mai eficient si mai usor de
realizat decéat conditionarea centrala.

Incalzirea cu calorifer prezinta dezavantajul uscaciunii, care se
poate remedia cu aparate de vaporizare sau cu mijloace mai simple.

O astfel de instalatie poate constitui in unele cazuri un pericol
in muzeele instalate in monumente istorice - palate, castele, biserici,
manastiri - izolate fata de oras, cu cai de acces dificile, unde instalatia
nu este reglata constant iar pe timp de iarna apare problema de
alimentare cu combustibil. Este suficienta o singura noapte de ger de
-10°C, ca instalatia sa inghete si sa crape, distrugand peretii si
obiectele.

De aceea se considera ca introducerea in mod constant a
instalatiilor de incalzire centrald in monumentele si muzeele izolate
trebuie sa fie bine analizate de la caz la caz, punand in cumpana mai
ales consecintele negative, care pot fi uneori mai mari decat avantajele.

Existenta sobelor cu lemne sau cu gaz in muzee este foarte
daunatoare, constituie un pericol de incendiu, ele produc o uscaciune
sio permanenta variatie de temperatura intre zi si noapte, care pot fi
daunatoare.

Sistemul de incalzire electric, urmand atent amplasarea
radiatoarelor fata de picturi, statui, alte obiecte in cadrul unui monu-
ment sau muzeu de proportii reduse, este simplu si practic. Si in
acest caz trebuie sa se tina seama de raportul dintre temperatura si
un|11ditate, folosind, daca este cazul, si aparatele de climatizare lo-
cala.

Concluzii. Principala cauza de degradare a constructiilor, statuilor,
vestigiilor arheologice neadapostite este actiunea distructiva a climatuiui.

Climatul Tnsumeaza rezultatul unui numar de factori_diversi,
dintre care cei principali sunt: temperatura si umiditatea. In unele
zone de pe glob la acestea se mai adauga actiunea prea puternica a
soarelui si salinitatea aerului in zonele marine.

Poluarea aerului prin reziduurile produse de industrie constituie
de asemenea un pericol foarte grav atat pentru omenire cat si pentru
creatiile ei.

In lumea intreaga, toti conservatorii si restauratorii sunt
preocupati de pastrarea monumentelor de arhitectura ca si a obiectelor
din interiorul lor, prin impiedicarea actiunii distructive a climatului.

Independent de natura monumentelor sau a obiectelor,
capacitatea lor de adaptare la mediul inconjurator este foarte mare,
intocmai ca aceea a omului.

Cand obiectele sunt tinute multa vreme in anumite condiii de
umiditate, temperatura relativ constanta in sol, apa, spatiu inchis al
unei pesteri sau mormant, tind sa ajunga la o stare de echilibru fata
de acest mediu.

Rezulta faptul cd schimbarile bruste de climat influenteaza
negativ starea de conservare a obiectelor de arheologie, arta si a
monumentelor, intocmai cum actioneaza si asupra sanatatii omului.

%0, Niculescu , Muzeologie generald, Editura didactica si pedagogica, Bucuresti,
1975, p.44-54
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