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Obiectivul proiectului: dezvoltarea de produse, tehnologii, servicii inovative in corelare cu
tintele propuse, cu aplicabilitate in domeniul constructiilor sustenabile pentru integrarea
exploratorie in obiectivele dezvoltarii durabile si economiei circulare

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului:

Cresterea gradului de cunoastere in vederea valorificirii subproduselor agroindustriale
naturale prin crearea de noi produse inovative pentru constructii sustenabile. Analize predictive
socio-economice;

Obtinere produse inovative de acoperire pe baza de subproduse agroindustriale naturale;
Studiu privind aplicabilitatea unui sistem de monitorizare a calitatii mediului interior, utilizand
platforme de tip Open-Source;

Stabilirea aptitudinilor de utilizare in constructii a produselor inovative de acoperire obtinute,
care integreaza subproduse agroindustriale naturale;



» Optimizare recepturi produse inovative de acoperire care integreazd subproduse
agroindustriale naturale;

Stabilirea aptitudinilor de utilizare a produselor inovative optimizate compozitional, pe baza de
subproduse agroindustriale naturale;

Proiectare recepturi produse de acoperire/placare pe baza de SAN;

Rezilient3 si sustenabilitate - analizi legislatie si documentatii romanesti de urbanism
Cercetdri experimentale pe produse optimizate compozitional

Selectare pe criterii acustice a unor profile stradale specifice din zone urbane;

Cunoasterea nivelului de zgomot si a parametrilor climatici in zone urbane

Dezvoltare produse inovative de tip responsiv;

Acoperiri responsive, verificare proprietdti de control emisii interioare;

Testiri multidisciplinare pentru validare a aptitudinii de exploatare in constructii a produselor
inovative obtinute;

Analizd cost-beneficiu privind obtinerea de produse de acoperire pe bazad de subproduse
agroindustriale naturale.
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Obiectivul subfazei 4.1.: Aptitudinea de exploatare a produselor de acoperire/placare obtinute
prin integrarea S.A.N. Componentele programului de testare experimentala

Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului subfazei 4.1.:

Rezultate partiale privind testari multidisciplinare pentru validarea aptitudinii de exploatare in
constructii a produselor inovative obtinute.

» Componentele programului de testare experimentald.

% Articol publicat in revistd de specialitate
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5. Rezumatul subfazei4.1.:

in Capitolul 1. Prezentare generald, sunt evidentiate preocuparile, la nivel international, cu
privire la valorificarea Subproduselor Agroindustriale Naturale (S.A.N.) prin obtinerea de materiale de
constructie inovatoare, sustenabile, performante, in spiritul principiilor economiei circulare. Este astfel
conturat contextul general, in care se inscriu si cercetarile care se desfasoard in cadrul prezentului
proiect. De asemenea, in cadrul acestei subfaze, sunt descrise aspecte relevante referitoare la
produsele de acoperire/placare obtinute n cadrul proiectului, prin integrarea a doud S.A.N., anume
coji de orez si cdnepd industriald, sub forma de fire si/sau tulpini tocate. Tn etapele anterioare ale
cercetirilor au fost obtinute 3 categorii de produse inovative de acoperire, si anume: de tip tencuiala,
sub forma de pldci, respectiv cu potential responsiv. Acestea continu3 a fi studiate din punct de vedere
al caracteristicilor tehnice care le-ar recomanda pentru a fi utilizate in constructii.

Capitolul 2. Produse inovative obtinute n cadrul proiectului, prin integrarea S.A.N. Capitolul
prezintd sumar aspectele principale cu privire la etapele de obtinere a produselor din fiecare dintre
cele trei categorii precizate si materiale de bazi utilizate pentru obtinerea acestora, detaliile
compozitionale fiind redate in lucrarea in extenso.

Subcapitolul 2.1. Produse inovative de acoperire de tip tencuiala. Acest3 primd categorie de
produse a fost obtinutd in subfaza 3.1. a proiectului, prin optimizarea unora dintre caracteristicile
produselor de acoperire obtinute anterior, in subfaza 2.2., si anume: timpul mult prea indelungat de



intdrire a acoperirii, de peste 56 de zile de la aplicare, dificultatea determinarii aderentei la suprafata-
suport de beton, ca urmare a insuficientei intdriri a produsului, precum si existenta unor perioade in
care aderenta la beton a inregistrat si valori descrescitoare. in consecintd, pornind de la elementele
precizate anterior, in subfaza 3.1. au fost proiectate noi retete astfel incat si se obtina produse de
acoperire cu timpi de intdrire similari celor ai acoperirilor/tencuielilor traditionale si cu aderente la
beton corespunzatoare valoric si ca evolutie in timp. Au fost modificate formulele compozitionale ale
produselor anterioare, eliminand firele de canepi si utilizand si alti lianti, care sa conduca la obtinerea
unui timp de intérire mai scurt, cuprins intre 7 si 28 de zile.

Ca urmare a acestor schimbdri de recepturd, au fost obtinute 12 recepturi hibride, materiale
inovatoare cu lucrabilitate bund, alcatuite dintr-o componentd vegetala unica, din coji de orez, 1 sau 2
lianti, dintre care unul natural, anume cleiul de oase, si/sau unul sintetic, eventual si un adeziv sintetic.
Retetele sunt prezentate calitativ si cantitativin lucrarea in extenso a prezentei subfaze. Liantul sintetic
a fost utilizat 1n trei variante. Acesta, in functie de compozitia sa, este recomandat pentru utilizare la
interior/la exterior, respectiv in medii interioare cu umiditate ridicata.

Cele 12 produse de acoperire tip tencuiald obtinute au fost asemandtoare ca aspect, diferenta
fiind dat3 de nuanta de alb a liantului sau a amestecului dintre liantul natural si unul dintre liantii
sintetici. Tn figura 1 este ilustrat exemplificativ aspectul general al unui produs de acoperire de tip
tencuial’ obtinut si aplicat pe suprafata-suport de beton (figura 1, stanga), respectiv un detaliu privind
aspectul produsului respectiv (figura 1, dreapta).

Fig.1. Produs de acoperire
de tip tencuiala obtinut
prin integrarea de coji de
orez, aplicat pe suprafata-
suport de beton. Aspect
general (stdnga), detaliu
(dreapta)

Particularitatea de prelucrare si nglobare a liantului natural, mai precis incalzirea/topirea
cleiului de oase la T= 60-70°C, a introdus limitari in aplicarea eco-materialelor respective pe suprafete-
suport de beton relativ mari (500 x 500 mm) deoarece, in timpul aplicarii, scaderea temperaturii
liantului natural, implicit a amestecului, a afectat lucrabilitatea acestuia din urma. Ca urmare, s-a
renuntat la produsele de acoperire a caror recepturd contineau liantul natural de clei de oase,
ramanand 9 produse de acoperire cu recepturi hibride, produse care au fost ulterior supuse cercetarilor
de laborator ce necesitau aplicarea acoperirilor respective pe suprafete de beton. Este de precizat
faptul c& inconvenientul sus-mentionat nu s-a manifestat la aplicarea produselor cu continut de clei de
oase pe suprafete-suport de gips-carton relativ mai mici (309 x 309 mm). Astfel, pentru a obtine un
volum cat mai mare de date experimentale care sa ne permitd efectuarea de analize i comparatii
multiple, toate cele 12 produse de acoperire de tip tencuiald obtinute in subfaza 3.1. au fost supuse
cercetrilor experimentale care necesitau utilizarea gips-cartonului ca suprafata-suport.

Subcapitolul 2.2. Produse inovative de acoperire prin placare. Primele activitati derulate in
directia obtinerii acestui tip de produse de acoperire au inceput in subfaza 2.2., cand au fost proiectate
din punct de vedere compozitional si ulterior realizate prin termoformare, in tipare metalice de mici



dimensiuni (120 x 120 x 10 mm) primele 8 produse inovatoare de acoperire prin placare, prin integrare
de coji de orez gi tulpini tocate de canep3, cu lianti naturali. Pe criterii de coeziune a materialului, dintre
acestea au fost selectate 4 eco-produse, care ulterior, in subfaza 3.1, au fost realizate sub forma de
pl&ci mari, prin turnarea eco-materialelor intr-o matrita de otel de dimensiuni 270 x 270 x 25 mm,
proiectatd si achizitionata in acest scop. Tn figura 2 este prezentatd matrita de otel, iar in figura 3, este
redat spre exemplificare aspectul unuia dintre cele 4 eco-produse de acoperire prin placare.

Fig. 2. Aspect general al
matritei de otel achizitionata
pentru presarea eco-
materialelor, amplasata pe
platanul presei (stanga),
respectiv capacul matritei
(dreapta)

Fig. 3. Exemplu de eco-produs de acoperire prin
placare, obtinut prin integrare de S.A.N. (coji de
orez si tulpini tocate de canepa)

Tot in subfaza 3.1. a fost obtinuta o serie de 12 recepturi noi, hibride, realizate din coji de orez
si din amestecuri in diferite proportii de coji de orez si tulpini tocate de cénepa, un liant natural, din
clei de oase si/sau 2 lianti sintetici. Detaliile compozitionale ale tuturor produselor de acoperire prin
placare obtinute sunt prezentate in lucrarea in extenso a prezentei subfaze. Pe considerente de
lucrabilitate a biomaterialului, coeziune a materialului in plicile obtinute dupa decofrare, aspect,
grosime, mentinerea planeitatii placilor in timpul perioadei de uscare i intarire, din cele 12 produse
hibride de acoperire prin placare proiectate si realizate in subfaza 3.1., a fost selectat un set de 9
recepturi, respectiv 9 produse hibride de acoperire prin placare. Aspectul general al acestora este
ilustrat, spre exemplificare, in figura 4.

Fig. 4. Exemple de produse de tip hibrid, de
acoperire prin placare, obtinute prin
integrare de S.A.N. (coji de orez si tulpini
tocate de cdnepa)




Toate produsele de placare obtinute, eco si hibride, au fost ulterior prelucrate in vederea
determindrii unor proprietati mecanice caracteristice.

Subcapitolul 2.3. Produse inovative de acoperire cu potential responsiv. In cadrul subfazei
3.2. a proiectului au fost proiectate compozitional si obtinute produse de acoperire cu potential
responsiv destinate utilizarii Tn constructii, realizandu-se totodatad si verificarea proprietatilor de
control a emisiilor interioare ale acestora. La realizarea produselor, integrarea cojilor de orez si a
tulpinilor tocate de canepi s-a efectuat dupa ce aceste S.AN. au fost initial transformate, prin
micinare, in materiale sub formad de pulbere, cea mai mare parte a materiilor prime fiind de asemenea
pulverulente. n lucrarea in extenso a prezentei subfaze, acoperirile studiate sunt prezentate detaliat
din punct de vedere al continutului procentual al componentelor, anume liant sintetic, var, amidon de
porumb, un material absorbant traditional, coji de orez si tulpini tocate de canepa. Dupé o serie de
etape succesive de optimizare compozitionald, au fost obtinute 13 produse de acoperire cu potential
responsiv care in cadrul aceleiasi subfaze au fost studiate sub aspectul rdspunsului la cerinte specifice.
in figura 5 este prezentat exemplificativ aspectul general al acestui tip de produse de acoperire, cat si
modul de rupere a protectiei la determinarea aderentei la beton prin metoda de smulgere, dupd
optimizarea produsului (proba din partea dreapta a figurii).
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Fig. 5. Rupere coeziva, din/dintre
straturi (stanga) si adezivd, de pe
suport (dreapta)

Capitolul 3. Componentele programului de testare experimentala. Subcapitolul 3.1. Cerinte
fundamentale in constructii. Tn conformitate cu Hotararea de Guvern nr. 668/2017 din 13 septembrie
2017, sunt stabilite ,,conditiile de comercializare a produselor pentru constructii in scopul utilizarii
acestora la realizarea constructiilor care s& asigure mentinerea, pe intreaga durata de existentd a
acestora, a cerintelor fundamentale aplicabile constructiilor”, in conformitate cu Legea nr. 10/1995
privind calitatea in constructii, republicatd, cu modificirile si completérile ulterioare, la art.5 alin (1), si
anume: 1) rezistenta mecanica si stabilitate; 2) securitate la incendiu; 3) igiena, sinatate si mediu
inconjurétor; 4) siguranta si accesibilitate in exploatare; 5) protectie impotriva zgomotului; 6)
economie de energie si izolare termica; 7) utilizare sustenabila a resurselor naturale. Prevederile HG
sus-mentionate se adreseazi factorilor implicati in diferitele etape specifice unei constructii, de la
conceptie, proiectare, avizare, executie, receptie, pand la utilizarea si postutilizarea constructiei in care
sunt inglobate produsele de constructie vizate, fiind de asemenea in atentia autoritatilor de
supraveghere a pietei produselor pentru constructii, auditorilor energetici pentru cladiri atestati,
organismelor elaboratoare de agremente tehnice in constructii, laboratoarele de analize si incercari in
constructii, institutele de cercetare din domeniu, cercetatorii, proprietarii, utilizatorii, s.a.

in conditiile in care la lucririle de constructii se interzice utilizarea de produse pentru constructii
fara certificarea si declararea, in conditiile legii, a performantei, respectiv a conformitatii acestora,
agrementul tehnic, unul dintre componentele sistemului calitétii in constructii, stabileste, in conditiile
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Pan3 in aceasta etap3, pe produsele obtinute in fiecare dintre cele trei categorii mentionate, au
fost efectuate o parte dintre teste, acestea fiind marcate in tabel cu caractere bolduite. Restul testelor,
fie sunt in pregétire, fie urmeaza a fi efectuate in etapele urmatoare ale proiectului.

Capitolul 4. Rezultate partiale privind testari multidisciplinare pentru validarea aptitudinii de
exploatare in constructii a produselor inovative obtinute. Tn cadrul acestui capitol sunt prezentate
sintetic, tabelat, rezultatele determinarilor efectuate pana in prezent, pentru fiecare produs de
acoperire obtinut.

Subcapitolul 4.1. Rezultate partiale privind testarea produselor inovative de acoperire de tip
tencuiald. Tn tabelul 2 sunt prezentate rezultatele partiale aferente testdrilor efectuate asupra
produselor inovative de acoperire de tip tencuiald obtinute prin integrare de S.A.N., si anume: aderenta
la suprafata-suport de beton dupa 7 zile de la aplicare, rezistenta termic3, respectiv conductivitatea
termici echivalentd a acoperirii testate, aplicate pe suport de gips-carton si emisia de TVOC a
produselor aplicate pe suport de gips-carton. Valorile medii ale grosimii produselor de acoperire tip
tencuial3 sunt cuprinse intre 2,71 — 6,26 mm, la aplicarea pe suprafete-suport de beton siintre 4,20 -
7,70 mm, la aplicarea pe suprafete-suport de gips-carton. Codurile cu caractere italice si rezultatele
experimentale aferente corespund produselor cu confinut de liant din clei de oase, probe care prin
limitarile introduse prin utilizarea acestui liant, nu au permis efectuarea tuturor determindrilor pe
produsele respective.

Tabelul 2. Rezultate partiale privind testarea produselor inovative de acoperire de tip tencuiald

Nr. Codificare Aderenta Rezistenta Conductivitatea termica Concentratia mediT‘
crt. | produstestat | mediela beton termica, R echivalentd a acoperirii testate de TVOC
(N/mm?) (m2-K/W) (W/m-K) (ne/md)
1. ACR1 0,233 0,2168 0,07498 -
2. ACRf1 0,175 0,1917 0,07897 -
3 ACRf2 - 0,3231 0,06527 -
4. ACRf3 0,652 0,2269 0,07763 -
il 5. AM1 0,339 0,1902 0,07658 -
6. AMf1 0,330 0,1854 0,08318 -
7 AMS2 - 0,2718 0,06504 -
8. AMT3 0,407 0,2826 0,07375 -
9 BIl 0,437 0,2051 0,07680 3547
10. BI2 0,475 0,2627 0,07157 9470
JA. BI’3 - 0,1799 0,08110 3272
12. Bi4 - 0,4041 0,06290 -

Subcapitolul 4.2. Rezultate partiale privind testarea produselor inovative de acoperire prin
placare. Tn tabelul 3 sunt prezentate rezultatele partiale aferente testdrilor efectuate asupra
produselor inovative de acoperire prin placare obtinute prin integrare de S.A.N., si anume: grosimea
medie, modul de elasticitate la incovoiere si rezistenta la incovoiere.



Tabelul 3. Rezultate partiale privind testarea

produselor inovative de acoperire prin placare

Nr. Codificare produs | Grosime medie Modul de elasticitate la Rezistenta la incovoiere,
crt. testat produs (mm) incovoiere, Em (N/mm?) fm (N/mm?)
1. C4-1 17,47 149 0,75

2. Ce-1 12,31 189 0,55

3. C7-1 12,18 246 1,67

4. C8-1 9,50 494 3,26

5. PMI’ 12,85 363 1,39

6. PMI” 14,40 276 3,20

748 PM 1IN 8,23 1494 9,97

8. PM 11" 9,38 375 3,03

9. PM 11" bis 17,12 221 3,27

10. PM IV’ 19,21 118 3,11

1l PM IV” 20,63 204 3,49

32 PM V' 20,76 111 3,39

13. PM V" 22,84 147 3,42

in etapa urmatoare a proiectului, se va efectua o optimizare a procedeului tehnologic de
obtinere a acestui tip de produse. Astfel, variantele de acoperire prin placare urmeaza a fi refacute
utilizand aceleasi recepturi stabilite in subfaza 3.1. dar modificand de la caz la caz forta aplicata la presa,
astfel incat s3 fie limitate sau chiar evitate pierderile de liant pe parcursul etapei de presare a probelor.

Subcapitolul 4.3. Rezultate partiale privind testarea produselor inovative de acoperire cu
potential responsiv. n tabelul 4 sunt prezentate rezultatele partiale aferente testérilor efectuate pana
in prezent asupra produselor de acoperire cu potential responsiv, si anume: concentratia emisiilor de
TVOC, absorbtia de CO; si absorbtia de CO, la 24 si 48 de ore de monitorizare.

Tabelul 4. Rezultate partiale privind testarea produselor inovative de acoperire cu potential responsiv
Valori medii ale concentratiilor TVOC, COz si CO, la 24 de ore si 48 de ore de monitorizare

r Nr. Codificare Valori medii Scadere Valori medii Absorbtie Valori medii Absorbtie
crt. produs testat conc.TVOC conc. conc. CO; CO: conc.CO co,
(ng/m3) TvoC (ppm) (ppm) (ng/m?) (ng/m?)
(ng/m?)
24 ore | 48 ore 48 ore 24 48 48 ore 24 48 48 ore
ore ore ore ore
518 A3PadsC3 999 1054 - 354 349 1,41 511 438 14,2
2 A8P 2308 2579 - 350 349 0,28 383 325 15.14
3. A4HadsC3 2667 2616 51 345 345 - 392 345 11,99
4, A3PadsC5 2595 2667 - 361 355 1,66 474 400 15,61
5. A10P 2689 2570 119 365 368 - 425 367 13,65
6. A4HadsC5 3145 3264 - 374 370 1,07 445 381 14,38
T A6HadsC5* 3294 3150 144 352 353 - 269 263 2,2
8. A7HPadsC5* 2470 2344 126 363 363 - 358 274 23,46
9; A3PadsC7* 2236 2150 86 363 364 - 142 351 -
10. A12P* 1899 1834 65 371 370 0,27 315 239 24,12
11. A4HadsC7* 1659 1744 - 376 375 0,28 - - 0,76
12. A6HadsC7* 2064 2131 - 354 | 360 - 226 191 35
13. A7HPadsC7* 1784 2090 - 369 367 2 127 115 12




Suplimentar fata de rezultatele experimentale partiale obtinute si prezentate anterior, in cadrul
acestei subfaze au fost efectuate operatiuni de pregitire a primelor esantioane de testare a
proprietdtilor acustice pentru produsele de acoperire prin placare, utilizdnd un Sistem cu tub de
impedantd (tub Kundt), pentru determinarea proprietdtilor acustice (absorbtia acusticd si atenuared
transmisiei acustice) ale materialelor, echipament achizitionat in cadrul proiectului.

4. Rezultate, stadiul realizarii obiectivului fazei, concluzii si propuneri pentru continuarea
proiectului

Referitor la stadiul de implementare a proiectului, la finalizarea subfazei 4.1 se considera cd au
fost indeplinite in intregime rezultatele preconizate pentru atingerea obiectivului propus, si anume:
rezultate partiale privind testari multidisciplinare pentru validarea aptitudinii de exploatare in
constructii a produselor inovative obtinute, componentele programului de testare experimentald si
articol publicat in revista de specialitate.

Concluziile subfazei 4.1. a proiectului de cercetare sunt prezentate dupd cum urmeaza:

v Referitor la produsele inovative de acoperire de tip tencuiald obtinute si testate pe parcursul
proiectului, din analiza rezultatelor experimentale obtinute pana in aceast etapd reies urmadtoarele
aspecte principale:

e Prin valorile medii ale grosimilor si ale aderentelor la beton dupd 7 zile de la aplicare, 6 dintre
cele 12 produse au potential de utilizare in constructii ca tencuieli, respectiv ca tencuieli
decorative.

e Fiecare produs incercat prezinta proprietdti termoizolatoare comparabile cu cele ale
produselor traditionale de profil, desi se aplicd se aplica in grosimi mult mai mici decat cele
ale materialelor de referinta.

v Cele 13 produse inovative de acoperire prin placare, cu eco-recepturi sau recepturi hibride si
grosimi medii cuprinse intre 8,23 mm si 22,84 mm, au caracteristici mecanice mai mari decat cele ale
plicilor ceramice extrudate cu absorbtie mare de apa si relativ apropiate de cele ale placilor ceramice
presate cu absorbtie mare de apd. Se intentioneazd imbunitatirea caracteristicilor mecanice
optimizand procedeul tehnologic de obtinere a acestui tip de produse.

v Referitor la cele 13 produse inovative de acoperire cu potential responsiv, se considera ca:

e Valorile determinate prin monitorizarea emisiilor de TVOC, a capacitatii de absorbtie a
bioxid de carbon (COz) si respectiv a capacitatii de absorbtie a monoxidului de carbon (CO),
la aceleasi doua repere temporale, si anume primele 24 de ore si dupa 48 de ore de
monitorizare, evidentiaza diferentele compozitionale ale probelor, in special din punct de
vedere al continutului de adezivi sintetici.

o Extinzand monitorizarea pe durate mai mari de timp, in diferite etape de maturarea fiecarei
acoperiri, pe durata a cel putin 7 zile de la aplicare/realizare, se vor obtine informatii
suplimentare cu privire la totalul emisiilor de VOC caracteristice pentru acoperirile uscate,
date in exploatare, precum si referitoare la capacitatea de absorbtie a CO2, respectiv a CO.
Asemenea determinari extinse vor fi efectuate in etapa urmatoare a proiectului, reludnd
determinirile anterioare cu extinderea duratei de monitorizare.



v Pe baza rezultatelor experimentale obtinute panad in prezenta etapa a proiectului, se
evidentiaza faptul ca, pentru a se realiza o evaluare completd a aptitudinii de utilizare a produselor de
acoperire obfinute prin integrarea S.A.N., este necesard efectuarea testelor suplimentare, in
concordanta cu programul de testare experimentala multidisciplinara prezentat.

Referitor la indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare este prezentatd diseminarea
rezultatelor cercetarilor efectuate:

v’ Publicatii:

Popa I., Petcu C.,Vasile V., Hegyi A., Adhesion, Thermal Conductivity, and Impact on Indoor Air Quality
of Plasters Incorporating Rice Husks, Materials 2026, 19, 590, IF=3.2,
https://doi.org/10.3390/ma19030590, Received: 5 January 2026, Published: 3 February 2026.

Avandu-se in vedere rezultatele mentionate, se poate concluziona ¢ obiectivul subfazei 4.1.
referitor la Aptitudinea de exploatare a produselor de acoperire /placare obtinute prin integrarea S.A.N.
Componentele programului de testare experimentald a fost indeplinit in intregime, astfel incat se
propune continuarea proiectului cu etapele urmitoare, ce au ca obiectiv Aptitudinea de exploatare a
produselor de acoperire/placare pe bazd de SAN, privind cerintele fundamentale. Analizd cost-
beneficiu, respectiv Cuantificarea senzorilor relevanti pentru eficientd energeticd si confort termic al
mediului locuit, prin intervalidare cu senzori profesionali.
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