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CAPITOL I. INFORMATII GENERALE

I. Obiectul proiectului
I.1. Denumirea obiectivului de investitie: "Extindere si dotarea spatii urgenta si

amenajari incintd din cadrul Spitalului Judetean de Urgenta"

I.2. Amplasamentul: Aleea Spitalului, nr. 36, Mun. Pitesti,
judetul Arges

I.3. Beneficiarul : CONSILIUL JUDETEAN ARGES

L.4. Auditor energetic : Ing. Dorin Murarasu

L.5. Proiectant General : S.C. COMPASSARCH S.R.L.

CAPITOL II. PREAMBUL

Cladirile sunt responsabile in Europa pentru 40% din consumul de energie si 36%
din emisiile de CO,.

In cazul cladirilor noi consumul de combustibil necesar anual pentru incélzirea unui
singur metru pétrat de clddire este de pana la 5 litri echivalent petrol in cazul cladirilor noi,
dar ajunge in cazul celor existente la aproximativ 25 de litri, iar uneori chiar la 60 de litri.

Peste 35% din cladirile din Europa au mai mult de 50 de ani vechime si nu au
suferit reabilitdri care sd duca la cresterea performantelor energetice.

In acest sens Parlamentul European a propus o serie de masuri privind stimularea
cresterii numarului de cladir eficiente energetic si a implimentarii de masuri in vederea
reabilitarii acestora.

Printre acestea ar fi:

a) informarea chiriasilor si cumpératorilor asupra consumului energetic al
cladirilor;

b) tarile europene trebuie sd instituie un control asupra sistemelor de incilzire si
climatizare;

c) pénd 1n 2020 toate cladirile noi trebuie sa aiba consum energetic aproape egal cu
zero (fiecare tard va defini care este aceasta limitd);

d) se vor stabili parametri minimi privind consumul de energie al clidirilor noi sau
celor supuse reabilitarii;

e) tarile europene trebuie sd prevada masuri pentru cresterea performantelor
energetice:

O cel putin 3% din cladirile civile de utilitate publica trebuie sa aiba eficientd
energeticd ridicata;

autoritdtile publice nu vor achizifiona decét cladiri civile cu eficienta

energetica ridicata;

Pag. 5 din 33



Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN ARGES
Proiect: "Extindere si dotare spatii urgentd si amenajiri incintd
din cadrul Spitalului Judetean de Urgentd - Pitesti"
STUDIU PRIVIND POSIBILITATEA UTILIZARII UNOR SISTEME
ALTERNATIVE DE EFICIENTA RIDICATA

Statele trebuie si stabileascd politici nafionale care sd duca la cresterea eficientei
energetice.

CAPITOL III. INFORMATII GENERALE DESPRE

CONSTRUCTIE

II1.1. Categorii si clase de importanti
Functiunea cladirii : Unititi Medicale si de Sanatate;
Categoria de importanta : 6,
Clasa de importanta : I

II1.2. Caracteristici geometrice ale constructiei

P — perimetrul constructiei: 98,28 m
Regim inaltime: D+P

Hupives — Indltimea de nivel: 3,00/2,80 m
S¢ — suprafata construita la sol: 462,53 mp

S¢ — suprafata desfasurata: 727,58 mp
Siec — suprafata spatiilor locuite: 593,68 mp
Sinc — suprafata spatiilor incilzite: 593,68 mp

Sy — suprafata utila: 593,68 mp
Vige — Volumul locuit al cladirii: 1.738,60 mc
Vine — Volumul Incélzit al cladirii; 1.738.60 mc

CAPITOLIV. OBIECTUL STUDIULUI

Cladirile noi trebuie s respecte cerinfele stabilite si, inainte de inceperea
luerdrilor de constructie, trebuie sa faca obiectul unui studiu de fezabilitate privind
instalarea unor sisteme de alimentare cu energie din surse regenerabile, a unor pompe de
caldurd, a unor sisteme de incalzire sau de ricire centralizate sau de bloc si a unor sisteme
de cogenerare.

Atunci cdnd sunt nou instalate, inlocuite sau modernizate, sistemele tehnice ale
cladirilor, cum sunt sistemele de Incélzire, sistemele de apa calda, sistemele de climatizare
s1 sistemele de ventilare de mari dimensiuni, trebuie s3 indeplineascd, de asemenea,
cerinfele in materie de performanta energetica.

Elementele unei cladiri care fac parte din anvelopa cladirii §i care au un impact
semnificativ asupra performantei energetice a acestei anvelope (de exemplu, ramele
ferestrelor) trebuie sé respecte, de asemenea, cerinfele minime in materie de performanta
energetica atunci cind sunt inlocuite sau modernizate, pentru a se atinge niveluri optime,
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din punctul de vedere al costurilor.

Ori de céte ori se construieste sau se renoveaza o cladire, directiva incurajeaza ferm
introducerea unor sisteme inteligente de contorizare, in conformitate cu Directiva privind

normele comune pentru piata interna a energiei electrice.

in conformitate cu Legea 372/2005 actualizata si completata se impune necesitatea
realizarii unui studiu privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienti
ridicata, in functie de fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic si al
mediului Inconjuritor.

Aceste sisteme alternative pot fi:

= Descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile de energie:
= De cogenerare/trigenerare;

u Centralizate de incélzire sau de ricire ori de bloc;

" Pompe de caldura;

= Schimbatoare de calduri sol-aer;

a Recuperatoare de caldura.

CAPITOL V. BAZA DE PROIECTARE

= Legea nr. 372 din 13/12/2005 privind performanta energetica a cladirilor.

* Ordonanti de urgenta nr. 18 din 04/03/2009 privind cresterea performantei
energetice a blocurilor de locuinte.

= Legea 325/2002 pentru aprobarea O.G. 29/2000 privind reabilitarea termica a
fondului construit existent i stimularea economisirii energiei termice.

= Legea 50 din 1991, privind autorizarea executirii lucrarilor de constructii, cu
modificérile i completarile ulterioare.

" Ordonanta nr. 22 din 20/08/2008 privind eficienta energetica si promovarea
utilizérii la consumatorii finali a surselor regenerabile de energie.

= Metodologie din 01/09/2008 privind elaborarea devizului general pentru
obiective de investitii gi lucrari de interventii.

= Legea nr. 10/1995 privind calitatea in constructii.

= HG 349-93 privind contorizarea apei si a energiei termice la consumatorii
urbani, institutii si agenti economici.

= Mc001-2006 Metodologia de calcul al performantei energetice a cladirilor.

= NP 008-97 Normativ privind igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse
destinatii, in functie de activitatile desfasurate in regim de iarna-vara.

= NP 060-02 Normativ privind stabilirea performantelor termo-higro-
energetice ale anvelopei cladirilor de locuit existente in vederea reabilitarilor
termice.

= NP 057-02 Normativ privind proiectarea cladirilor de locuinte.
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MP 022-02 Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale
materialelor si produselor pentru constructii.

MP013-2001 Metodologie privind stabilirea ordinii de prioritate a masurilor de
reabilitare termicd a cladirilor §i instalatiilor aferente. Program cadru al
programului national anual de reabilitare si modernizare termici a cladirilor si
instalatiilor aferente.

SC 006-2001 Solutii cadru pentrureabilitarea si modernizarea instalatiilor de
incélzire din cladiri de locuit.
GT 036-02 Ghid pentru efectuarea expertizei termice si energetice a

cladirilor existente si a instalatiilor de incélzire si preparare a apei calde
menajera aferente acestora.

GT 032-01 Ghid  privindproceduri de efectuare a misuririlor necesare
analizaril termoenergetice a constructiilor si instalatiilor aferente.

GT 040-02 Ghid de evaluare a gradului de izolare termici al elementelor de
constructie la cladiri existente in vederea reabilitarii termice.

GT 041-02 Ghid privind reabilitarea finisajelor peretilor si pardoselilor
cladirilor civile.

GT 043-02 Ghid  privind imbunatatirea calitatilor termoizolatoare ale
ferestrelor la cladirile civile existente.

SC 007-2002 Solutii cadru pentru reabilitarea termo-higro-energeticd a
anvelopei cladirilor de locuit existente.

C107/0-2002 Normativ pentru proiectarea si executia lucrarilor de izolatii

termice la cladiri.
C 107/1-2005 Normativ privind calculul coeficientilor globali de izolare termici la

cladirile de locuit.

C 107/3-2005 Normativ privind calculul termotehnic al
elementelor de constructie ale cladirilor.
C 107/5-2005 Normativ privindcalculul termotehnic al

elementelor de constructie in contact cu solul.
SR 4839-1997  Instalatii de incélzire. Numdarul anual de grade-zile.
SR 1907/1-1997 Instalatii de incélzire. Necesarul de caldura de calcul.
Prescriptii de calcul.
SR 1907/2-1997 Instalatii de incalzire. Necesarul de cildura de calcul.
Temperaturi interioare conventionale de calcul.
STAS 4908-85  Cladiri civile, industriale si agrozootehnice. Arii si volume
conventionale.
STAS 11984-2002 Instalafii de incélzire centrald. Suprafata echivalentd termic a
corpurilor de incélzire.
STAS 7462/2 Fizica constructiilor. Higrotermica. Parametrii climatici exteriori.

Pag. 8 din 33




Beneficiar: CONSILIUL JUDETEAN ARGES
Proiect: "Extindere si dotare spatii urgenti si amenajiri incintd
din cadrul Spitalului Judetean de Urgentd - Pitesti"
STUDIU PRIVIND POSIBILITATEA UTILIZARII UNOR SISTEME
ALTERNATIVE DE EFICIENTA RIDICATA

STAS 6472/4 Fizica constructiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de
constructii la difuzia vaporilor de apa. Prescriptii de calcul.

STAS 6472/6 Fizica constructiilor. Proiectarea elementelor de constructii cu
punti termice. STAS 1478-90 Constructii civile si industriale. Alimentarea interioara
cu apa.

I13-02  Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor de Incilzire. [9- 94
Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor sanitare.

E - 1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii de incalziri I — 1981
Indicator de norme de deviz pentru lucriri de instalatii electrice;

17, — 1981 Indicator de norme de deviz pentru izolatii;

PCC - 016/2000 Procedura privind tehnologia pentru reabilitarea termici a

cladirilor folosind placi din materiale termoizolante.

CAPITOL VI. ESTIMAREA CONSUMURILOR
ENERGETICE ALE CLADIRI

VI.1. Date de intrare
Caracteristici amplasament:

An proiectare: 2019
Localitate: Pitesti
Judet: Arges

Temperaturi medii lunare (C):

lan Feb Mar Apr Mai lun lul Aug Sep Oct Nov Dec
-1,9 -0,3 4.1 10,1 15,2 18,6 20,3 19,6 15,9 10,1 49 0,3
Intensitatea radiatiei solare orizontale (W/mp):
lan Feb Mar | Apr Mai lun ful Aug Sep Oct Nov | Dec
27.40| 40,7 58,6 Tile 92,4 100 98,3 88,60| 69,30 | 49,1 30,6 23,6
20
Numarul anual de grade zile N, (grade zile): 3420
Durata sezonului rece Dy (zile): 199
Temperatura exterioard medie a sezonului rece: Te(): -15
VI.2. Date geometrice ale cladirii
Suprafata incélzita: Sine = 593,68 mz;
Suprafata utila: Suin = 593,681 m’:

Volumul incélzit al cladirii (volumul delimitat de suprafata interioard a anvelopei):
Vine = 1738,6 m’;

Numaérul maxim de utilizatori: 55 persoane;

Suprafata elementelor verticale opace ale anvelopei: Sperei = 264,1 mz;
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Suprafata elementelor verticale vitrate ale anvelopei: Sterestre = 48.15 mz;
Suprafata elementelor orizontale de inchidere superioari a cladirii:

Ssuperior= 381,70 m*;
Suprafata elementelor orizontale de inchidere inferioard a cladirii:

Sinterior = 381,70 m*;
Numaérul mediu de schimburi / aer: na = (.5.

VL.3. Caracteristici termice

Rezistentd termicd medie a elementelor verticale opace ale anvelopei:
R’pereti=2,7329 [mK/W];

Rezisten{a termicd medie a elementelor verticale vitrate ale anvelopei:
R’ferestre=0,55 [m2K/W]|;

Rezistentd termicd medie a elementelor orizontale de Inchidere superioard a cladirii:
R’superior=5,7902 [m*K/W]|;

Rezistentd termicd medie a elementelor orizontale de inchidere inferioard a cladirii:
R’inferior=4,0928 [m*K/W];

Temperatura interioard de calcul: Ti= 22" C.

VI.4. Conditiide amplasament

Durata sezonului rece: D»=190 de zile;
Temperatura exterioard medie a sezonului rece: Te=-15 °C;

20
Numirul anual de grade zile: Nz =3420K Zile

VLS. Determinarea consumurilor de energie specifice

VI.5.1. Pierderea de cilduri a cladirii
Pierderea de calduri a cladiri: Q.
QL=H (Te-Ti) t = (Hy+Hy) (Te-Ti) t = (3S/ R’1 + 0,33naV) [kWh/an]

QL= 48.017,34 [kWh/an]

VL5.2. Consumul de energie pentru incilzire
Consumul de energie pentru incalzire: Qfh
Qfh=cr x QL =(0.70 ... 0.80) Q. [kWh/an]

Qfh = 37.078,29

Consumul specific de energie pentru incilzire: qige
Qine = Qth / Sinc [kWh/an]
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Qine = 62,46 [kWh/m’an]

VL.5.3. Consumul de energie pentru prepararea A.C.M.
Determinarea consumului de energie pentru prepararea apei calde de consum:

Qacm

Qacm=1,20 p ¢ Ve (tac —tar) = 1,20 x 1x4,183 x (a x 0,365 x Nu) (GOOC — IOOC)

[kWh/an]

Qacem = 35.111,53 [kWh/an]

Consumul specific de energie pentru prepararea apei calde: gacm

qacm = Qacm / Sinc [kWh/m’an]

Qacm = 59,21 [kWh/mzan]

VI.5.4. Consumul de energie pentru iluminat
Determinarea consumului pentru iluminat Wil

Wil=6 Su+ 0,001 x tux Pn
tu=(t, +Fp + Fo) + (ty + Fp)

Pn [W] - puterea instalata;
Sy [m?] - suprafata utild a spatiului analizat;

Wil = 9.487 [kWh/an]

tp [ore]- timpul de utilizare al luminii de zi in functie de tipul clidirii; ty

[ore]- timpul in care nu este utilizatd lumina naturala;

F;; [adimensional] - factorul de dependenta de lumina de zi, care depinde de sistemul de control al
iluminatului si de tipul de cladire;

F, [adimensional] - factorul de dependenti de durata de utilizare.

Tabel V.2 — Timpul de utilizare anual, in functie de tipul cladirii (fp;ty; total)

Tipul cl&dirii Ore de functionare, anual
tD tN tlolal

Cladirii de birouri 2250 250 2500
Cladirii de invatamant 1800 200 2000
Spitale 3000 2000 5000
Sali de sport 2000 2000 4000
Cladiri pentur servicii de comert 3000 2000 5000
Tabel V.3 — Factor de dependentd de [umina de zi (Fp)
Birouri, cladiri de Tnvatamant Manual 1,0

Automat < 60% din incércatura conectata 0,9
Cladiri sportive, restaurante Manual 1,0
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Automat < 60% din Tncarcatura conectatd 0,7
Hotel Manual 0,7
Spital Manual (controlul automat prezent in procent redus) 0,8

VI.5.4. Consumul total de energie al cladiri
Consumul total de energie pentru Incilzire, preparare ape calda si iluminat Qtot
Qtot = Qfh + Qacm + Wil [kWh/an]

Qtot = 81.714,11 [kWh/an]

Consumul specific de energie total: qtot
qtot = Qtot / Sinc [kWh/mzan]

Qtot = 137,64 [kWh/m?an|

VL.6. Estimarea consumului de energie primari si consumului de CO2

V1.6.1. Energia primara Ep
Ep= Qm X fj + Wi x fi + Qaem X fhw

Qm [kWh/an] - consumul de energie pentru incélzire;

W, [kWh/an] - consumul de energie pentru iluminat;

Qe [kKWh/an] - consumul de energie aferent apei calde menajere;

fiy [adimensional] - factorul de conversie in energie primara al consumului de energie pentru
incalzit;

fii [adimensional] - factorul de conversie in energie primara al consumului de energie pentru
iluminat;

fiw [adimensional] - factorul de conversie fn energie primari al consumului de energie pentru

prepararea apei calde de consum.

Tabel VI.1 — Factori de conversie energie primara

Sursé energie T i fi
Lignit 1,3 1,3 13
Huila 1,2 1,2 1,2
Pacura 1,1 (| 1,1
Gaz Natural 1,17 1,17 1,17
Deseuri 0,05 0,05 0,05
Energie Regenerativa 0 0 0
Energie electrica 2,62 262 2,62
Cogenerare 0,92 0,92 0,92

Ep = 109.368,62 [kWh/an]

V1.6.2. Emisia de CO2
Ecor= Qm X fhcoz + Wi X fiicoz + Qaem X fivcoz
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ficoz [kg/kWh] - factorul de emisie CO, ales in functie de natura combustibilului utilizat, pentru
incalzire:

ficos [kg’/kWh] - factorul de emisie CO, ales in functie de natura combustibilului utilizat, pentru
iluminat;

fwcoz [kg/kWh] - factorul de emisie CO, ales in functie de natura combustibilului utilizat, pentru
preparare api caldd menajeri.

Tabel VI. 2 — Factori conversie CO2

Sursa de energie frcoz fucoz Ficoz
Carbune 0,334 0,334 0,334
Combustibil lichid 0,279 0,279 0,279
Gaz 0,205 0,205 0,205
Lemn 0,019 0,019 0,019
Termoficare 0,22 0,22 0,22
Electricitate 0,299 0,299 0,299

ECO; = 17644,16 [Kg/an]

VL.7. Concluziile consumului de energie al clidirii si emisiile de CO2
Consumul de energie pentru incélzire:

Qfh = 37.081,25 [kWh/an];

Determinarea consumului de energie pentru prepararea apei calde de consum;

Qacm = 35.151,79 [kWh/an];

Determinarea consumului pentru iluminat

Wil = 9.487 [kWh/an];

Consumul total de energie pentru incélzire, preparare ape calda si iluminat

Qu:=81.714,11 [kWh/an]  Eco, = 17.644,16 [Kg/an]

CAPITOLUL VII. IDENTIFICAREA POTENTIALULUI
PRIVIND CONVERSIA DE ENERGIE ELECTRICA DIN
SURSA REGENERABILA DE TIP EOLIANA

In strategia de valorificare a surselor regenerabile de energie, potentialul eolian
declarat este de 14.000 MW (putere instalatd), care poate furniza o cantitate de energie de
aproximativ 23.000 GWh/an. Aceste valori reprezintd o estimare a potentialului teoretic,

Pornind de la potentialul eolian teoretic, ceea ce intereseaza insa prognozele de
dezvoltare energeticd este potentialul de valorificare practica in aplicatii eoliene, potential

si de conditiile pe piafa energiei.
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De aceea potentialul eolian valorificabil economic poate fi apreciat numai pe
termen mediu, pe baza datelor tehnologice si economice cunoscute astdzi si considerate si
ele valabile pe termen mediu.

S-a ales calea de evaluare a potentialului valorificabil al tdrii noastre cea macro-
economicd, de tip top-down, pornind de la urmatoarele premise macro- economice:

- conditiile de potential eolian tehnic (viteza vAntului) in Romania care sunt
apropiate de media conditiilor eoliene in ansamblul teritoriului Europei;

- politica energetica i piata energiei in Romaénia vor fi integrate in politica
europeana §i piata europeand a energiei si in concluzie indicatorii de corelare
macroeconomicd a potenialul eolian valorificabil pe termen mediu si lung (2030- 2050)
trebuie sa fie apropiati de indicatorii medii europeni.

Ca indicatorl macroecomici s-au considerat:

- Puterea instalatd (sau energia produsa) in instalatii eoliene in corelatie cu PIB pe
cap de locuitor — indicatorul Peol / PIB / loc sau Eeol / PIB / loc

- Energia electricd produsa in instalatii eoliene in corelatie cu consumul brut
de energie electrica- indicatorul (cota) Eeol / Eel

Datele de potential tehnic si economic eolian sunt urmatoarele:

Parametru UM Tehnic Economic
(2030-2050)
Putere nominala MW 3600 2400
Energie electrica Tiihien 8,0 5,3
’ mii tep/an 688 456

Sursa; ANM, ICEMENERG, 2006

De asemenea In strategie au fost propuse instalarea a 120 MW péna in anul 2010 si
aincd 280 MW péna in anul 2013, tintd care actualmente este atinsa.

Conform acestei evolutii, energia electrica produsa din surse eoliene ar asigura cca
1,6 % din consumul brut de energie electrica. Raportat la cantitatea de energie prevazuta
din surse regenerabile fard hidro de mare putere, energia eoliand ar asigura 12,3% din
aceastd cantitate.

Reanalizand datele din strategie, consideram ca existd rezerve suficiente pentru
o dezvoltare si mai importanta a aplicatiilor eoliene decat cea prevazuta.

Zonarea resurselor de vant. Harta eoliana a Romaéniei

S-a considerat necesara si oportuni abordarea unor activititi de re-evaluare a
potentialului eolian al Roméniei, prin utilizarea unor mijloace i instrumente adecvate
(aparatura de misurd, softuri adecvate etc.) pornind de la datele de vant masurate la 22
statii apartinind ANM.
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La statiile meteorologice mésurarea celor doi parametri ai vantului, directia si viteza, se
efectueazd, conform recomandérilor OMM (Organizatia Meteorologicd Mondial3), la
indltimea de 10 m deasupra solului.

Din pacate, recomandarile UE in domeniu, precum si practica actual, a dovedit insi
ca viteza de la care este rentabild eploatarea vantului ca resursa energetica trebuie sa se
refere la viteza vantului de la inalfimea rotorului turbinelor centralelor eoliene, situat in
prezent de obicei la naltimi mari (50, 70, 80, 90 m deasupra solului).

Ca urmare, a fost elaboratd Harta eoliand a Roméniei care cuprinde vitezele medii
anuale calculate la indltimea de 50 m deasupra solului.

Distribufia pe teritoriul Romaniei a vitezei medii a vintului scoate in evidenta ca
principald zona cu potential energetic eolian aceea a varfurilor montane unde viteza
vantului poate depasi 8 m/s,

A doua zond cu potential eolian ce poate fi utilizat in mod rentabil o constituie
Litoralul Marii Negre, Delta Dunarii si nordul Dobrogei unde viteza medie anuali a
véantului se situeaza in jurul a 6 m/s. Fatd de alte zone exploatarea energeticd a potentialui
eolian din aceasta zona este favorizata si de turbulenta mai mici a vantului.

Cea de a treia zond cu potential considerabil o constituie Podisul Barladului unde
viteza medie a vantului este de circa 4-5 m/s. Viteze favorabile ale vantului mai sunt
semnalate $i in alte areale mai restranse din vestul tdrii, In Banat si pe pantele
occidentale ale Dealurilor Vestice
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Fig. 2. Harta potentialului colian in Romdnia

Tzona v 150 are

IN CONTINUAREA PREZENTULUI STUDIU - DATORITA AMPLASAMENTULUI CLADIRI - POTENTIALUL
EQLIAN REPREZINTA O SURSA VIABILA DIN PUNCT DE VEDERE TEHNICO — ECONIMICA DE ANALIZA, INSA
LOCALIZAREA STINTEGRAREA PROPIETATH IN CADRUL MEDIULUI URBAN AL MUNICIPIULUL FACE IMPOSIBILA
UTILIZAREA UNOR ECHIPAMENTE GENERATOARE EQLIENE CU PERFORMANTA RIDICATA

CAPITOLUL VIIL IDENTIFICAREA POTENTIALULUI
PRIVIND CONVERSIA DE ENERGIE ELECTRICA DIN
SURSA REGENERABILA DE TIP SOLARA

VIIL1. Potentialul solar in Rominia ;
In privinta radiatiei solare, ecartul lunar al valorilor de pe teritoriul Romaniei
atinge valori maxime in luna iunie (1,49 kWh/ m*/zi) si valori minime in luna februarie (

0,34 kWh/ m%/zi)
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Glabal horizontal irradiation Romania
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fig.3. Potetialul solar in Romania

VIII.2. Potential solar-termal
Sistemele solar-termale sunt realizate, in principal, cu captatoare solare plane sau
cu tuburi vidate, in special pentru zonele cu radiatia solard mai redusa din Europa.
In evaluarile de potential energetic au fost luate in considerare aplicatiile care
privesc incdlzirea apei sau a incintelor / piscinelor (apa caldd menajera, incalzire etc.).

Parametru UM Tehnic Economic
Putere termica Mwit 56000 48570
GWh/an 40 17
Energie termica TJ/an 144000 61200
mii tep/an 3430 1450
Suprafats de captare m? 80000 34000

Sursa: ANM,ICPE, ICEMENERG, 2006
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VIII.3. Potential solar-fotovoltaic
S-au avut in vedere atit aplicatiile fotovoltaice cu cuplare la retea, cat si cele
autonome (neracordate la retea) pentru consumatori izolati.

POTENTIAL ENERGETIC SOLAR-FOTOVOLTAIC

Parametru UM Tehnic Economic
Putere de varf MWp 6000 4000
) . TWh/an 6,0 4.8
Energie electrica .
mii tep/an 516 413
Suprafaté ocupata Km? 60 (3m?/loc) 40 (2m*/loc)

Sursa: ANM,ICPE, ICEMENERG, 2006

IN CONTINUAREA PREZENTULUISTUDIU - DATORITA AMPLASAMENTULUI CLADIRI - POTENTIALUL
SOLAR REPREZINTA O SURSA VIABILA DIN PUNCT DE VEDERE TEHNICO - ECONIMICA DE ANALIZA ENERGIA
SOLARA ATINGAND CONFORM INDICATORHLOR VALOAREA DE CCA 1400 kWhim2/An,

CAPITOLUL IX. IDENTIFICAREA POTENTIALULUI
PRIVIND CONVERSIA DE ENERGIE ELECTRICA DIN
SURSA REGENERABILA DE TIP GEOTERMAL

Pe teritoriul Roméniei, un numdr de peste 200 foraje pentru hidrocarburi au intilnit la
adancimi situate intre 800 si 3500 m resurse geotermale de joasd si medie entalpie (40-120
°C). Exploatarea experimentala a circa 100 de foraje in cursul ultimilor 25 ani a permis
realizarea unor evaludri a potentialului energetic al acestui tip de resursa.

Tabelul de mai jos prezinta o sintezi a principalilor parametrii din perimetrele
geotermale importante din Romania, inclusiv a potentialului energetic teoretic.

Utilizarea enegiei geotermice extrase este folosita in proportie de 37% pentru
incdlzire, 30% pentru agricultura (sere), 23% in procese industriale, 7% in alte scopuri.

Dintr-un numaér de 14 sonde geotermale sapate in intervalul 1995-2000 la adancimi de
1500-3000 m, numai doud sonde au fost neproductive, inregistrandu- se o rati de suces de

86%.

Aria Adanci Tempera- | Energia
2 Nr. de me a Debitul P g i
estima sonde de exploatabil tura teoretica
Nr. | Sistemul geotermal ta f resursei | potentiala
crt. orare
2 I-s -1 5
km m m®h -1 C MWt
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. Adanci ;
cstima | Nrde | mea | Debi | TERerE" | Enegis
Nr. | Sistemul geotermal ta BORde focriaere Explaatanil resursei | potentialda
crt.
km® mo LS °C MWt
Crigul Negru- Somes
Sacuieni, Marghita,
1. Ciumeghiu, Salonta - 3570 18 1500 148 533 Aol 29,14
judetele Bihor si Satu-
Mare
Bors 30
2. | Orasul Bors - judetul 13 4 2800 100 8,79
Bihor 108
Oradea
Municipiul Oradea - 151,56
3. judetul 77 12 2800 545 4 83,8 34,1
Bihor
Mures - Crisul Negru
Curtici, Macea, 79
4| Municipiul Arad - judetul | 1960 | 113) | 1500 285 a8 9.3
Arad
Banatul de Vest
N&dlac, Sannicolau
Mare,
Séravale, Tomnatic, 318
5. Lovrin, Jimbolia, Periam, | 2790 20 2000 1144 8 77 62,75
Teremia Mare, Comlosu ’
Mare, Grabat, Beregsaul
Mic - judetele Arad si
Timis

Nota: * - calculata considerand c& apa geotermala se réceste pand la 30 °C

Sinteza potentialului geotermal al Roméniei este prezentata in tabelul de mai jos:

POTENTIAL ENERGETIC GEOTERMAL

Parametru UM Tehnic Economic
Putere nominala MW} 480 375
Energie electrica T J/an 9000 7000

mii tep/an 215 167

i

IN CONTINUAREA PREZENTULUISTUDIU = DATORITA AMPLASAMENTULUI CLADIRIF - POTENTIALUL
GEOTERMAL NU REPREZINTA O SURSA VIABILA DIN PUNCT DE VEDERE TEHNICO — ECONIMICA DE ANALIZA,
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CAPITOLUL X. DESCRIEREA ECHIPAMENTELOR
PENTRU SURSA REGENERABILA SOLARA LA
PRODUCEREA ENERGIEI ELECTRICE

Panourile solare fotovoltaice sunt folosite pentru a converti energia solard in energie
electrica. Radiatia solard este transformatd in energie electricd direct, prin utilizarea de
materiale semiconductoare, care creeazd tensiune intr-un material dupi ce a fost expus
la lumina.

Exista mai multe tipuri de panouri solare fotovoltaice, fiecare cu avantajele si
dezavantajele lor, dupa cum urmeaza:

X.1. Panourile solare monocristaline

in fabricarea panourilor solare monocristaline se utilizeaza celule monocristaline, iar
o celuld monocristalind este, in definitiv, un cristal de siliciu pur. Panourile solare
monocristaline sunt foarte usor de recunoscut, deoarece nu existd spatiu liber intre celulele
care formeaza modulul, spre deosebire de alte tipuri de panouri fotovoltaice.

Avantajele panourilor solare monocristaline:
v eficienta cu care transformd lumina solard in energie electricd o depaseste pe cea
a altor tipuri de panou disponibile. Randamentul sdu se datoreaza puritatii siliciului si
faptului electronii nu se pierd in bucitile de cristal, cum se Intdmpla la panourile
policristaline. Eficienta medie pentru acest tip de panou solar se situeazi de obicei intre

15% si 20%,;

v produce de patru ori mai multa energie electrica fatd de panourile solare din film
subtire;
v nu ocupd o suprafatd mare pe acoperis;
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v durata medie de viatd a panourilor solare monocristalice este aproximativ 25-30
de ani;

- comparativ cu modulele policristaline, panourile fotovoltaice monocristaline au
performante mai mari in aceleasi conditii de iluminare.

Dezavantajele panourilor solare monocristaline:
v la fabricarea lor se folosesc materiale mai scumpe (cristale pure) si, prin
urmare, au un pref mai ridicat fatd de panourile solare policristaline. Totusi, datoritd
calitatii lor, panourile solare de acest tip se dovedesc a fi, In cele mai multe cazuri, o
investitiec mai buna;
v sunt mail fragile atunci cind temperaturile sunt foarte ridicate; toate tipurile de
panouri au o rezistentd mai micd atunci cénd sunt expuse la temperaturi mari, insi
panourile solare monocristaline par sa fie mai sensibile.

X.2. Panourile solare policristaline
Spre deosebire de panourile solare monocristaline, panourile solare policristaline au

un sistem de fabricatie mult mai simplu — siliciul brut este topit si turnat intr-o matriti
pdtratd care urmeaza sa fie racita ulterior, apoi este taiata in bucati patrate.

Avantajele panourilor solare policristaline:

v pentru cd sunt fabricate intr-un mod mai simplu, costurile lor sunt mai mici fatd
de panourile monocristaline. De asemenea, procesul de fabricatic implici mai putine

deseuri;

4 nu ocupd mult spatiu pe acoperis;

v sunt usor de inlocuit si de Intretinut;

v au o durabilitate si longevitate de cel putin 25 de ani;

v pentru ca sunt ieftine, chiar si familiile cu venituri mici se pot bucura de

energie curata.
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Dezavantajele panourilor solare policristaline:

v au o eficientd usor mai scazuta fata de panourile solare monocristaline;

v sunt oarecum fragile, se pot sparge daca sunt lovite;

v tind sd aibd mai putind rezistentd la caldurd decdt panourile solare
monocristaline, prin urmare sunt mai putin eficiente la temperaturi crescute;

4 concurenta dintre producitorii acestui tip de panouri solare e foarte mare. Pe de-o

parte, acest lucru poate fi considerat un avantaj, deoarece preturile panourilor se mentin
scazute, Insd pe de altd parte unii producdtori nu oferd produse de calitate si nici
garantii;

v prin comparatie, aceeasi suprafatd de module fotovoltaice policristaline produce, in
unele cazuri, mai putind energie fatd de modulele monocristaline.

X.3. Panourile solare Thin Film

Acest tip de pénou fotovoltaic se mai numeste si “panou solar cu film subtire”. Ele
sunt fabricate prin integrarea unui strat subtire (sau mai multe straturi) de materiale
fotovoltaice sau film subtire, pe un substrat (spre exemplu plastic, sticld sau metal).

Avantajele panourilor solare Thin Film:

v sunt flexibile, versatile si, din acest motiv, au aplicatii potentiale foarte
variate;
v au un aspect omogen, iar acest lucru inseamnd nu ies in evidentd, ele

integrandu-se perfect in acoperis;
v temperaturile foarte ridicate nu au un impact mare asupra performantei lor.

Dezavantajele panourilor solare Thin Film:
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v marele dezavantaj al lor e eficienta (au o ratd de 7-10% in conversia energiei solare),
iar unele materiale folosite la fabricarea lor au experimentat scideri de performanti in
timp;

v tocmai din cauza performantelor scizute, acest tip de panou necesitd un spatiu

de instalare doud ori mai mare pentru aceeasi cantitate de energie;

v pentru ca folosesc tehnologii care se afla in curs de dezvoltare, panourile solare
Thin Film au costuri mai ridicate fata de panourile solare conventionale.

X.4. Panouri solare amorfe

Panourile solare amorfe sunt, de fapt, forma cea mai bine dezvoltati a panourilor
solare Thin Film. Ele sunt fabricate prin depunerea chimicd in stare de vapori a unui strat
subtire de siliciu pe un material, fie el sticld sau metal. Pentru a capta tot spectrul de
lumina, acest tip de panou fotovoltaic are trei straturi.

Avantajele panourilor solare amorfe:
v" sunt foarte flexibile;
v" unele panouri fotovoltaice amorfe sunt realizate prin tehnologii care permit
valorificarea energiei solare si pe vreme nefavorabild; panourile continud si produci

energie chiar si In conditii de umbra;
v au o rezistenta foarte buni la caldura.

Dezavantajele panourilor solare amorfe:

v' chiar daca sunt cea mai dezvoltatd formd a panourilor solare Thin Film, modulele
amorfe au, la fel ca si acestea, o eficientd mai scdzuti;
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v' celulele solare folosite la crearea lor au o duratd de viatd mai mica fata de
celelalte tipuri de celule fotovoltaice.

CAPITOLUL XI. DESCRIEREA ECHIPAMENTELOR
PENTRU SURSA REGENERABILA SOLARA LA
PRODUCEREA ENERGIEI TERMICE

Cunoscute ca si colectoare solare termice, panourile solare termice produc api
caldd menajera. De asemenea, unele sisteme oferd cildura si aer conditionat. Tehnologia
solara termicd pune la dispozitie trei tipuri principale de module: panouri solare plane,
panouri solare cu tuburi vidate si panouri solare hibride.

XI1.1. Panourile solare plane

Acestea sunt formate din placi plane din cupru care ajuta la captarea energiei solare,
acoperite cu un material special conceput pentru obsorbtia energiei solare. Panourile sunt
amplasate pe o izolatie din fibra de sticla, inchide intr-un cadru de aluminiu si acoperite
cu sticla pentru o eficienta sporita.

Colectoarele solare plane sunt durabile, rentabile i, pdnd la urmi, o solutie
accesibild pentru sciderea costurilor la energie. Acest lucru inseamni facturi mult mai
mici in fiecare lund, apa calda gratuitd oricand si, bineinteles, mai multi independenti

energetica.

Avantajele panourilor solare plane:

v' o instalatie cu panouri solare plane poate reduce costurile la energie cu pana la 40%;
v" panourile sunt foarte eficiente, doar doua module pot produce, zilnic, pand la 300 de
litri de apd caldd menajera;
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v" incélzirea apei calde menajere reprezintd pana la 25% din consumul total de energie
electricd In locuintd. Astfel, instalarea unui sistem solar termic elimind acest consum;
v' au preturi accesibile;
v" sunt usor de instalat/integrat in acoperis.
Dezavantajele panourilor solare plane:
v sunt mai putin eficiente cind e innorat;
v" panourile solare plane sunt mai dificil de intretinut, deoarece sticla se murdéreste
usor, performanta lor fiind afectata de acest lucru.

X1.2. Panourile solare cu tuburi vidate

Acestea pdt fi presurizate cu tuburi superconductoare heat-pipe sau nepresurizate.
Colectorul este realizat din tuburi dispuse paralel, iar in interiorul acestuia se regaseste
un alt tub de sticla, iar spatiul dintre ele este un vid. Fiecare tub este compus din alte doua
tuburi (sudate intre ele) din tuburi borosilicat. Cildura de la soare este absorbitd si
retinutd de citre acest tuburi sigilate termic, indiferent de conditiile meteorologice.

Avantajele panourilor solare cu tuburi vidate:
v' au un randament mai mare fatd de panourile solare plane, cu aceleasi suprafete de
absorbtie, intrucat razele soarelui cad perpendicular pe ele din mai multe unghiuri;
v"  exista foarte putine depuneri pe suprafata cilindrica a tuburilor; umezeala si
murdéaria nu pot patrunde in interiorul tubului, deoarece acesta este sigilat;

v tuburile permit o retentic mai mare a caldurii, astfel incat aceasta este stocatd in
interior, pentru a fi folosita pe vreme rea sau pe timp de noapte;
v functioneaza si iarna, in zile cu vént sau cu umezeala.

Dezavantajele panourilor solare cu tuburi vidate:
v" costul e un dezavantaj important al acestor panouri;
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v nu pot fi integrate in acoperis;

v" sunt foarte sensibile (tuburile se sparg usor, se intAmpla adesea acest lucru la
panourile produse in China);

v/ sunt inestetice, vizibile pe acoperis.

XL.3. ﬁanqurile solare hibride

Colectoarele solare termice fotovoltaice hibride sunt sisteme care transforma
radiatia solard In energie termicd si electricdi. Ele combini o celuld solard care
transformd lumina soarelui in energie electricd, cu un colector solar, care surprinde energia
rdmasa si elimind caldura reziduala de la modulul PV,

Avantajele panourilor solare hibride:

v" un singur panou genereaza, in acelasi timp, energie electrica si termica;

K

spatiul ocupat pe acoperis se reduce la jumatate;
v sistemul taie mult costurile la electricitate.

Dezavantajele panourilor solare hibride;

v" celulele fotovoltaice pot suferi o scddere a eficientei din cauza temperaturii
crescute;

v" au performante termice mai reduse decat sistemele care folosesc lichide;

v/ preturi mai mari fata de panourile fotovoltaice.

CAPITOL XII. SISTEMUL ALTERNATIV FOTOVOLTAIC

XIL1. Iden_tificarea costurilor de implementare a sistemelor fotovoltaice:
Sistem solar fotovoltaic cu panouri monocristaline 1kW = 9600 lei inclusiv T.V.A.
Sistem solar fotovoltaic cu panouri polycristaline 1kW = 10500 lei inclusiv T.V.A.,
Sistem solar fotovoltaic cu panouri Thin Film 1kW = 13053 lei inclusiv T.V.A.
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» Sistem solar fotovoltaic cu panouri solare Amorfe 1kW = 26900 lei inclusiv T.V.A.

X1I.2. Identificarea performantelor individuale per sistem fotovoltaic:

Monocrystalline silicon
Multicrystalling silicon 8
Polycristalline silicon -
Amerphous silican

Cadmium teliuride

@m0 — 053 o o —

Copperdndium-Disslenide

Dye solar {Graetzal)

Efficiency in %

B Laboratary cell E Protatype module B Cammercial medule

In continuarea studiului, pentru determinarea valoriilor de referinta privind
eficienta sistemelor se vor utiliza valorile exprimate in tabelul de mai sus pentru modulele
comerciale, dupa cum urmeaza :

= Panouri solare monocristaline, eficienta de 16 %;
®  Panouri solare polycristaline, eficienta de 16.6 %:
= Panouri solare thin film, eficienta de 12,1 %;
= Panouri solare amorfe, eficienta de 6 %.

XII.3. Identificarea suprafetelor desfisurate, necesare per sistem fotovoltaic:
»  Panouri solare monocristaline = 1kW / S destasurata €A 14m°;
= Panouri solare polycristaline = 1kW / Sgeshasurata cca 12m?;
= Panouri solare thin film = 1kW / Sgespisurats €Ca 221112;

. 2
= Panouri solare amorfe = 1kW / Sgespisurara €Ca 35m”.
NOTA : Suprafefele exprimate mai sus. au fost calculate inclusiv cu zona de umbrire.
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CAPITOL XIII. SISTEMUL ALTERNATIV TERMO-
SOLAR

XIII1. Identificarea costurilor de implementare a sistemelor termo-solare:
» Sistem solar termo-solar cu panouri solare plane 1kW = 1600 lei inclusiv T.V.A.
» Sistem solar termo-solar cu panouri cu tuburi vidate 1kW = 1500 lei inclusiv T.V.A.
» Sistem solar termo-solar cu panouri hibride 1kW = 3400 lei inclusiv T.V.A.

XIIL.2. Identificarea performantelor individuale per sistem termo-solar:
in continuarea studiului, pentru determinarea valoriilor de referintd privind
eficientd sistemelor termo-solare se vor utiliza valorile exprimate in fisele tehnice
exprimate in modulele comerciale, dupd cum urmeaz :
= Panouri termo-solare plane, eficientd de 76%;
* Panouri termo-solare cu tuburi vidate, eficienta de 73 %;
= Panouri termo-solare hibride, eficientd de 17,19%;

XIII;3. Identificarea suprafetelor desfisurate, necesare per sistem
fotovoltaic:
= Panouri solare plane = 1kW / Sgespisurars cca 20 m2;
»  Panouri solare tuburi vidate = 1kW / Syespisuraa cca 20 m2;

" oy i 2
= Panouri solare hibride = 1kW / Sgesfisurars cCa 32 m”;
NOTA ; Suprafetele exprimate mai sus, au fost calculate inclusiv cu zona de umbrire.

CAPITOL XIV. ANALIZA PRIVIND POSIBILITATEA
UTILIZARII UNOR SISTEME ALTERNATIVE, DE
EFICIENTA RIDICATA, IN FUNCTIE DE
FEZABILITATEA ACESTORA DIN PUNCT DE VEDERE
TEHNIC, ECONOMIC SI AL MEDIULUI INCONJURATOR

XIV.1. Analiza economici a sistemului fotovoltaic

Media Zilelor insorite anual .~ 205 Zile
Radiatia solara raportata in W/mp : 934 Wimp
Suprafata utila totala : | 593,68 mp
Energie electrici consumaté pentru iluminat:  24.857.38  kWh |
Energie electricd consumaté pentru ventilatie : ) kWh
Energie electrica consumata pentru climatizare : 0 kWh

Energie primard consumati total : 24.857,38 kWh |
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DETERMINAREA PROCENTULUI PRIVIND ACOPERIREA NECESARULUI DE ENERGIE IN
RAPORT CU SUPRAFATA DISPONIBILA PE TERASA CLADIRII

Monocristalin N Polycristalin _ Thin Film  Amorf T
11 i 12,5 7 4 Putere maX|m lnstalata in kW _
64 75 41 26 ACan’utatea maxima produsa zilnic |
in KWh
13179 | 15375 8386 5071 Cantitatea maxima produs3
anual in kWh
5,22% i 6.09% 3.32% 2.09% Procentul de economie in raport

cu consumul cladiri

DETERMINAREA COSTURIILOR DE INVESTITIE PRIVIND POSIBILITATEA MAXIMA DE
IMPLEMENTARE A SISTEMELOR REGENERABILE

“Monocristalin | “Polycristalin  Thin Film T Amod
102.857,14lei | 131.250,00 lei 88.997.73 lei 115.285,71 lei

ECONOMIA DE ENERGIE OBTINUTA ANUAL - RAPORTATA iNLEl
(cost per kWh = 0. 51e|)

) Rt S L

Monocristalin ' " Polycristalin B T T v a——
6589,290ei | 7.687,50 lei 4193,18lei 2.635,71 lei

DETERMINAREA PERIOADEJ DE RAMBURSARE A INVESTITIEI EXPR!MATA iN ANI

SRR S

" Monocristalin f “Polycristalin _ ThinFim  Amorf
18 L 17 21 44

XIV.2. Analiza economica a sistemului termo-solar

 Media Zilelor msonte anual - 205 Zie |
b A R R S R ST S I T Medla Z]‘Irl‘[ga Orara Insorlta -------- 6‘ NW‘OI’._é AN D S ST
Radiatia solara raportatd in W/imp : | 934 Wimp
Suprafata utlla: ; 593,68 mp
o ~ Energie primara consumata pentru Incalzire : 43.386,13  kWh |
Energie primara consumata pentru A.C.M. : 41.130,15 kWh
Energle prlmara consumata total pentru mcalznre si A C. M 84.516,28 kWh |
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DETERMINAREA PROCENTULUI PRIVIND ACOPERIREA NECESARULUI DE ENERGIE IN
RAPORT CU SUPRAFATA DISPONIBILA PE TERASELE CLADIRIILOR

Panourl plane Panourl Tubun vudate Panoun h|bnde -
i Putere maxim instalata
30 ;
| Cantitatea maxima
180 | 180 113 produsa zilnic in KWh
f Cantitatea maxima |
36900 36900 23083 produsa anual in kWh
. Procentul de economie ’
76,57% é 76,57% A7 86% in raport cu consumul |

cladiriilor

DETERMINAREA COSTURIILOR DE INVESTITIE PRIVIND POSIBILITATEA MAXIMA DE
IMPLEIVIENTARE A SISTEMELOR REGENERABILE

lli’_ér_ibﬁ;rﬂiu;féﬁé “Panouri Tuburi vidate _ Panouri hibride
78.000,00 lei _ i 75.000,00 lei 101 .250,O_O_A|ei

ECONOMIA DE ENERGIE OBTINUTA - RAPORTATAIN LEI (Cost per kWh = 'Ileu)

e I e S T == e

 Panouri plane | Panoun Tuburn wdate “ Panoun h|br|de i b
A9kl i 620000 lei 6800,00 lei

DETERMINAREA PERIOADEI DE RAMBURSARE A INVESTITIEI EXPRIMATA IN ANI

*Panouri plane “Panouri Tuburi vidate "~ Panouri hibride
° 12 15

XIV.3. Analiza economici a pompelor de caldura
Pompe de cialdura

Pompa de caldurd este un mecanism, dispozitivul sau instalatie care transfera cildura din
mediul natural — aer, apa sau sol — catre cladire sau catre instalatii industriale, inversand fluxul
natural al caldurii, astfel incat sa circule de la o temperaturd mai scizutd spre una mai ridicata. in
cazul pompelor de céldurd reversibile, acestea pot transfera caldurd din cladire citre mediul
natural;

Energia geotermala de potential termic scdzut este caracterizata prin nivelul relativ scazut
al temperaturilor la care este disponibila si poate utilizatd numai pentru incalzire, fiind imposibila
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conversia acesteia In energie electrica. Energia geotermala de acest tip este disponibild chiar la
suprafata scoartei terestre fiind mult mai usor de exploatat decét energia geotermali cu potential
termic ridicat, ceea ce reprezintd un avantaj.

Exploatarea energiei geotermale cu potential termic scazut necesitd echipamente speciale
concepute pentru ridicarea temperaturii pana la un nivel care sa permitd incilzirea si/sau
prepararea apei calde ceea ce reprezintd un dezavantaj fatd de energia geometrald cu potential
termic ridicat. Echipamentele mentionate poarta denumirea de pompe de calduri si au acelasi
principiu de functionare ca al masinilor frigorifice, functionand cu energie electrica. In fiecare zi
planta noastra absoarbe energie solara pe care o inmagazineazd sub forma de calorii sub sol.

Aceastd rezervare gratuitd este reaprovizionata in permanenti, deci inepuizabila.
Captarea acestei energii termice si transformarea ei pentru utilizarea in incalzirea spatiilor
interioare este posibild gratie unui generator termodinamic: pompa de cildura geotermica. Acest
echipament prezintd performante foarte interesante deoarece pe timp de iarna pentru [KWh de
energie electricd consumata, pompa de caldura restituie intre 3 si 5 KWh de caldurd in interiorul
casei. O buna parte a energiei de incélzire este astfel asigurata de o energie gratuiti, regenerabild
si nepoluatd, preluati din terenul adiacent casei. Vara datorita reversibilititi ciclului de
functionare, acelasi echipament va extrage céldura din interior si o va injecta in sol.

Pompele de céldura se utilizeaza in conditii ideale pentru case foarte bine izolate termic,
cu o suprafatd de teren adiacentd. Cépétarea cildurii geotermice poate fi ficutd utilizand diferite
metode, existAnd doud mari categorii de captori: orizontali §i verticali (sonde geometrice). Astfel
cu ajutorul Pompei de Caldurd Geotermice 1kw electric consumat pentru alimentarea
compresorului este multiplicat si valorizat sub forma a 3 pand la 5 kw de célduri utild redati in
casd prin intermediul instalatiei de incalzire.

Captorii Orizontali ai sistemului de incilzire (montati in terenul casei) au nevoie de o
suprafatd minima necesari, aria de captare fiind in relatie proportionald cu suprafata interioara de
incalzit. Odata captorii instalati, se astupa sapatura §i circuitul de captare devine invizibil.

Suprafata de teren de peste captori trebuie si ramana libera de constructii, permeabili la
apd de ploaie, zipada, razele soarelui i vant pentru regenerarea termica naturala a solului (nu se
va pava cu dale de ciment sau asfalt). Buclele captoare, odati ingropate au o durabilitate de zeci
de ani fard absolut nici o interventie ulterioara. Suprafata minima de teren adiacent constructiei
pentru captarea cdldurii geotermice este cuprinsa intre 100-180% din suprafata interioari de
incalzit , in functie de puterea termica necesari pentru incalzire.

Captarea verticala din panza freaticé este facutd cu foraje de puturi de captare. Aceasta
solutie presupunea existenta unui debit de apa freaticd minim suficient (si constant) de-a lungul
anului, Tn special in perioada rece. Caldura este prelevata din apa freatica prezenti in sol, de
obicei la 0 addncime de 10-20 m, acolo unde temperatura apei este constantd de-a lungul
intregului an.

Captarea din apd freaticd presupune in prealabil un studiu preliminar de duritate a apei
freatice din zona respectiva in cazul unei circulatii in «bucla deschisa»).

O alta tehnica utilizata este imersarea in puturile de captare a sondelor geotermice “in
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bucla Captarea verticala din panza de apd freatica presupune utilizarea unei Pompe de Caldura
“apa-apd’’.

Instalatia interioara poate fi prin pardoseala, cu radiatoare, ventiloconvectoare sau orice
alt sistem ce foloseste apa ca agent de incilzire.

Energie primara consumata pentru Incalzire : 43.386,13 kWh
Energie primard consumata pentru A.C.M. : 41.130,15 kWh |
Energie prlmara consumata total pentru mcalzwe si A C M 84. 516 28 kWh |

s bt o s i R S

COP 3,5

* DETERMINAREA COSTURIILOR DE INVESTITIE PRIVIND POSIBILITATEA DE
IMPLEMENTARE A POMPELOR DE CALDURA

i S s L = e

Slstemul VRV cu

Pompa geotermica Pompa apa-aer recuperare de caldur
i si unitate exterioara modular tlp
A pompa de caldura
~190.000 lei j 120.000 lei 135.000 lei

ECONOMIA DE ENERGIE OBTINUTA RAPORTATA IN LEI (Cost per kWh = 1Ieu)

AR

S[stemul VRV cu

Pompa geotermica | Pompa apa-aer recuperare de caldur3
’ si unitate exterioara modular tip |
pompa de caldura
17.300 lei ‘ 13350 lei 16850 IEI

DETERMINAREA PERIOADE[ DE RAMBURSARE A INVESTITIEI EXPRIMATA iN ANI

e S R e T L PO R T P AR Ty S T R e

Sistemul VRV cu

Pompa geotermicd | Pompa apa-aer recuperare de caldurs
| si unitate exterioara modular tip |
pompa de caldurg
11 9 8

CAPITOL XV. CONCLUZII ST RECOMANDARI

in functie de disponibilitatea financiard a proiectului sau a beneficiarului,
se recomanda implementarea de solutii alternative din punct de vedere tehnic,
prietenoase cu mediul Inconjurdtor, care si conduca la un consum cit mai mic de
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energie, privind consumurile pentru incilzire, prepararea a.c.m., climatizare,
ventilare $i iluminat.

Referitor la realizarea prezentului studiu privind posibilitatea utilizarii unor
sisteme de energie alternativd cu eficienta ridicatd, datele prezentate sunt
orientative.

Pentru economia de energie primard se recomanda spre implementare un
sistem de ventilatie cu recuperare de cildurd cu eficientd ridicatd (minim 50%).

Pentru incilzirea si climatizarea clidirii se recomand3 utilizarea unui sistem
de climatizare cu detenta directa de tip VRV si unitate externi tip pomp3 de cildura
plus o centrali de tratare a aerului cu recuperator de cilduri.

Intocmit,
Auditor energetic pentru cladiri gr.I-c.i.,
Ing. Muraragu A. Vas ile Dorin
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