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1. ANALIZA TERMICA SI ENERGETICA

Corpul de cladire, cu destinatia de Centru de zi este amplasat in intravilanul Loc. Pitesti, Bdul

Petrochimistilor, Nr.18, Jud. Arges.

Elemente de alcatuire arhitecturala

e (ladirea: Centru dezi

o Amplasament: Loc. Pitesti, Bdul Petrochimistilor, Nr.18, Jud. Arges

e Anul construirii: 1994

e C(Clidirea este orientati cu fatada principald spre Nord - Vest

e Constructia are regim de fnal{ime: Parter

Structura de rezistenta

Structura de rezistentd

Imobilul este compusd dintr-un singur tronson, datand din anul 1994, cu regim de Inaltime,
parter, cu o suprafatd construitd cumulatd de 397.00 m.

Suprastructura este realizatd cu pereti structurali de ziddrie de caramida, cu elemente de
confinaredin beton armat orizontale - centuri si grinzi. Peretii structurali au grosimea de 45 cm.

Planseul de peste parter este realizat din beton si descarca prin intermediul grinzilor din

beton pe peretii de zidarie.

Acoperisul este de tip sarpanti, alcituit din lemn rotund de foiocase cu imbindri metalice
sporadice - scoabe, cu descdrcari prin intermediul paopilor. nvelitoarea corpului de scoald este din
tabla. Desciircarea apelor meteorice se face necontrolat, intrucat cliddirea NU prezintd burlane si

jgheaburi.
Din punct de vedere functional, clddirea adaposteste:
Arle utila Parter

MNivel Incapere Aria

Parter Hol acees 01 6.61

Parter Hol acces 02 6.61

Parter Hol 01 46.32

Parter Hol 02 20.26

Parter Hol 03 1095

Parter Camera CT 37

Parter Vestiar Femel 6.75

Parter Vestiar Darbat 6.61

Parter GS Pers, Dit. Femel 6.00

Parter GS Pers. Diz. Darbatl 4.81

Parter GS 9.68

Parter Sp.Dep. 01 179

Parter Sp. Dep. 02 2.55

Parter Sp. Dep. 03 342

Parter Cabinet Pslholagic 11.66

Parter Cabinet 16.14

Parter Sala Kinetoterapie 50.02

Parter SalaFizioterapie 3278

Parter Sala de Masaj 15.53

Parter Birou Asistenta Sociala 32.78

ARIEUTILA TOTALA 209.64 '

Suprafata construlta parter 397.00 m’

Suprafata desfasurata 397.00 m*
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Elemente de izolare termica

Protectia termicid a peretilor exteriori si se facd prin montarea unui nou strat de izolafie
termici din vata minerala bazalticain grosimede 15 cm, avind conductivitatea termica min. A=0,037
W/ mK, amplasat pe suprafafa exterioard a peretilor eventual reparati, inclusiv in ceea ce priveste
planeitatea, si curdtat de praf si depuneri.

Stratul de termoizolatie va fi protejat cu o tencuiald subtire. Astfel, se va avea In vedere
realizarea acesteia cu o grosime de cca. 5 mm, armata cu tesdturd deasd din fibre de sticla. n zonele
de racordare a suprafetelor ortogonale, la col{uri si decroguri, se prevede dublarea fesdturii de fibra
de sticld sau a armdturii din fibre organice.

Stratul termoizolant este fixat prin lipire i/sau mecanic pe suprafata suport. Montarea placilor
termoizolante se va face cu rosturile de dimensiuni cAt mai mici i decalate pe randurile adiacente,
avand griji ca adezivul s3 nu fie in exces si sd nu ajung in rosturi, fapt care ar conduce la pericolul
aparitiei ulterioare a cripdturilor in stratul definisaj.

Stratul de protectie si de finisaj se executd, in straturi succesive (grundul si tinciul/pelicula de
finisare finald), cu grosime totala de 5..10 mm si se armeaza cu o fesdturd deasd din fibre de sticla
sau fibre organice. Reteaua de armare, fixati pe suprafata suport cu mortar adeziv este, in functie de
tipul liantului folosit la componenta de protectie, din fibre de sticld sau fibre organice (polipropilend,
poliester).

Trebuie asigurati continuitatea stratului de armare prin suprapunerea corectd a foilor de
tesdturd din fibrd de sticld sau fibre organice (minim 10 cm]. in zonele de racordare a suprafetelor
ortogonale, la colturi si decroguri, pe conturul golurilor de fereastrd, se prevede dublarea fesdturilor
din fibre de sticli sau fibre organice (fasii de 25 cm) sau/si folosirea unor profile subgiri din aluminiu.
La colturile golurilor de fereastri, pentru armarea suplimentara a acestora, se vor prevedea straifuri
din tesiturd din fibre de sticld cu dimensiuni 20 x 40 cm, montate la 45°.

Pe conturul tAmpliriei diminuarea puntilor termice de la acest nivel se va realiza prin
dispunerea unui strat de polistiren extrudat pe o grosime de 3.00 c¢m, in zona glafurilor exterioare gi
pe conturul golurilor de geam/ usd, prevazindu-se profile de intdrire gi protecfie adecvate (din
aluminiu) precum si benzi suplimentare din tesdturd de fibrd de sticld sau fibre organice. Se vor
prevedea glafuri noi.

Pentru a realiza o protectie termici corespunzitoare si reducerea efectului punfii termice
orizontale din zona planseului inferior izolafia termici se va dispune si pe fnalfimea soclului, iar
stratul de protectie va fi armat cu doud straturi de tesaturd de fibre de sticld sau din fibre organice.

Pe fniltimea soclului se propune asigurarea continuitatii termoizolatiei prin montarea unui
strat de PIR (placi rigide din spuma poliizoceanurica) de 10 cm, ce are o comportare bund la actiunea
umidititii, iar pe indlfime, stratul termoizolant de la nivelul soclului va fi aplicat astfel incat sa ajunga
la suprafata terenului sistematizat (CTS) si sub aceastd cotd, cu cca. 50.00 cm. Astfel, se impune
refacerea trotuarului si a sistemului de colectare si preluare a apelor pluviale.

Planseul superior

Pentru planseul superior se propune desfacerea straturilor existente pani la placa de beton si
ulterior aplicarea a 25 cm de termoizolatie din vata minerala. Aceasta se va proteja la interior cu
barierd de vapori, iar la exterior cu hidroizolatie din membrana sinteticd multistrat pe bazi de
policlorurs de vinil (PVC) pentru hidroizolarea acoperisurilor, armatd cu poliester, ce contine
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stabilizatori de lumina ultravioletd si intirzietori pentru propagarea focului conform cu EN 13956.
Se vor reface odati cu termoizolarea terasei si sifoanele de scurgere pluviala,

Solutii pentru elementele vitrate

Modernizarea din punct de vedere termic a timpldriei exterioare se poate realiza prin
inlocuireatampliriei existente cu una performant, realizatd din PVC sau aluminiu, cu min.5 camere,
compus din 3 foi de geam si geam termoizolant, cu rezistenta termicd min 0.87 m2K/ W, respectiv
U=1.30 W/ m2K. Se previd garnituri de etansare pe conturul cercevelelor.

Se recomanda solutia cu baghete calde, de tip warm edge. Bagheta caldd joacd un rol deosebit
deimportant in atingerea performantei energetice la nivelul cladirilor, prin reducerea pierderilor de
cdlduri pe timpul iernii, sau evitarea supraincilzirii pe timpul verii. Totodatd, se vor avea in vedere
dispunerea unor benzi de etansare pe conturul tampldriei.

Pentru a reduce efectul puntii termice la nivelul ferestrelor se recomandd ca montajul tdmpldriei
sd se realizeze la fata exterioard a ziddriel.

Tamplaria se va monta in exteriorul zidariei pentru minimizarea puntilor termice de montaj
prin intermediul unui sistem de tip precadre termoizoante cu sectiunea de 100x85mm (material
termoizolant dens). Sistemul include precadreletermoizolante, adezivul de montaj, suruburi,ancore
metalice.

Solutii pentru planseul inferior - placa pe sol(C2)

Pentru ameliorarea protectiei termice la nivelul plicii de la parter, se propune termoizolarea
acesteaia cu placi de PIR de 10 cm grosime.

izolatia termica PIR este o placii izolatoare rezistentd, durabild si usoard, realizatd din
doud fete din diferite materiale (aluminiu, fibra de sticla, etc.), plasate pe un miez din spuma de
poliizocianurat.
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Date privind instalatiile

Corpul de cladire va fi dotat cu toate tipurile de instalatii interioare.

2.SOLUTII PENTRU INSTALATIILE INTERIOARE

Solutiile tehnice de reabilitare si modernizare a instalagiilor din clddirea analizatd urmdresc
cresterea eficientei utilizirii energiei si imbunitairea confortului, in special a confortului termic.
Alegerea si aplicarea mdsurilor si solutiilor tehnice pentru instalatiile care vor echipa constructia
trebuie facute cu indeplinirea urmétoarelor cerinte:

s obtinerea de economii de energie pe ansamblul cladirii;

e Incadrarea in parametrii de confort termic impusi;

e solutia tehnici adoptati si fie in concordantd cu disponibilitifile financiare ale
beneficiarului;

e prioritate pentru misurile ale ciror costuri de investitie se recupereaza in termen scurt prin
economii la factura energetica;

e fincadrarea solutiilor in prevederile auditului energetic al cladirii.

Observatie: Masurile propuse — referitoare la reabilitarea si modernizarea instalafiilor din
aceasti constructie sunt adaptate la destinatia clddirii, dar auun caracter orientativ, deoarece solutia
care va fi adoptati este dependenti de disponibilititile financiare ale beneficiarului.

Pentru instalatiile electrice (1,):

o Stabilirea corecti a numarului de corpuri de iluminat in funcfie de destinagia Incaperii si
nivelul de iluminare necesar in functie de specificul activitatii ce se desfagoara fn acestea;

o Alimentarea cu energie electricd a obiectivului se va realiza atat din Sistemul Energetic
National disponibil in zond si din sistemul de panouri fotovoltaice

o Sepropunerefacerea siinlocuirea instalatiilor electrice deteriorate sau defecte;

o Utilizarea cu precidere a corpurilor de iluminat cu limpi economice sau tuburi cu LED;

e Utilizareacorpurilor deiluminat cu randament ridicat (fluxul luminos al corpului de iluminat
raportat la fluxul luminos al ldmpilor aferente);

o Prevederea de intrerupitoare cu senzori de prezentd (migcare) in incaperile cu grad redus
de ocupare (holuri, casa scdrii, etc.);

e Prevederea unui numir suficient de comutatoare si intrerupdtoare pentru secfionarea
iluminatului artificial si utilizarea efecientd a aportului de iluminat natural din timpul zilei;

e Dimensionarea corecti a sectiunii conductoarelor si cablurilor pentru incadrarea pierderilor
detensiunein limitele admise;

o Asigurarea curitirii periodice a corpurilor de iluminat si a ldmpilor cit §i a suprafetelor
reflectante (pereti, tavan, pardoseli, mobilier);

e Utilizare mobilierului si a zugrivelilor in culori deschise care asigurd o buni reflexie a
luminii;

e Utilizarea de echipamente consumatoare de energie electricd (aparaturd de birou si
electrocasnici) moderne, cu randamente ridicate.

Pentru instalatiile de incalzire
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in scopul asigurdrii conditiilor optime de confort termic se realizeazd o instalatie de incdlzire
dimensionati, pentru a asigura temperaturi interioare, conform SR 1907/2-2014. Temperaturilede
calcul s-au ales functie de destinatia cladirii si a incdperilor respective. Calculul necesarului de
cilduri s-a efectuat in concordanti cu datele climatice si temperaturile interioare. fn urma calcului
necesarului de cilduri instalat in care asigurarea acestui necesar se va realiza prin urmétoarele:

» 0pompade cdldurd AER-APA de putere 45 kW ce serveste la:

o prepararea agentului termic pentru sistemul de incalzire §i rdcire prin ventiloconvectori
montate pe pardoseali

» Ocentralatermica cu combustibil gazos deputere 24 kW ce serveste la:

prepararea agentului termic pentru sistemul de incilzire (ca solutie de back-up) prin
ventiloconvectori montate pe pardoseald si preparare apa calda

Instalatia de incilzire proiectata este in sistem bitubular, cu distribufie perimetrala. Sursa de
agent termic este in interiorul cladirii, agentul termic fiind apa calda cu parametrii 80/60°C. Deoarece
incilzirea pe timpul zilei se realizeazi cu ajutorul unei instalatii incdlzire prin ventiloconvectoare. Pe
conducta de distributie, vor fi montate la partea de sus un dispozitiv automat de aerisire. in punctele
de cota maxima s-au previzut dispozitive automate de aerisire de coloana g1/2" dotate cu supape de
blocare.

e Montarea unui sistem de incalzire cu ventiloconvectoare, dimensionate conform necesarul ui
termic;

o Dotarea instalatiei de incilzire cu echipament de reglare cu ceas, programabil, pentru
asigurarea reducerii temperaturii spatiilor incilzite pe durata nopfii sau in perioadele de
neocupare a acestora.

Izolareatermicaa conductelor de distributie a apei calde de consum pentru reducerea fluxului
termic disipat prin conductele de distributie a apei calde.

Iustalatia de preparare apa calda

e Sepropune refacerea siinlocuirea instalatiilor sanitare defecte sau deteriorate;

e Montarea unui sistem de apa calda, pe tip boiler cu acumulare cu o capacitate de 200 |
producere apa calda, conectate |a sistemul de panouri solare si panouri fotovoltaice, astfel in
cat safie asigurat consumul acestora de energie electrica.

e Introducerea unor armituri sanitare cu consum redus de apd (baterii amestecdtoare
previzute cu dispersoare, robinete “cu perlator”);

Utilizarea resurselor regenerabile de energie:

Cu toate ci solutiile propuse prin prezentul audit eficientizeza energetic clddirea, economiile
de energie fiind considerabile, avind in vedere faptul ci pretul energie inregistreaza un trend
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crescitor, iar resursele planetei scad odati cu dezvoltarea economici a societdtii, se recomanda a
se avea in vedere utilizarea echipamentelor ce utilizeaza resurse regenerabile de energie.

Pentru instalatiile de climatizare /ventilare (Ii):

Sistem de ventilare cu recuperare de caldura (descentralizat

Pentru realizarea conditiilor de confort interioare din punct de vedere al normelor igienico-
sanitare se recomandi dotarea cladirii cu instalatii de ventilare cu recuperare de cdldurd, in sistem
descentralizat. Acesta asigurd permanent un flux de aer poaspit si impedicd aparitia condensului pe
geamuri, cresterea umidititii in camera, aparitia mucegaiului si a igrasiei pe pereti. Nu este necesara
tubulatura. Admisia si evacuarea aerului se face simultan (nu creeazd diferente de presiune in
tncipere), si intotdeauna asigurd mai mult volum de aer admis decét aer evacuat.

100-150mm
dellaperefe

eliminarea |
~aenlui. -8 - aerul preincalzt
dinincapere jE ddmisinincapere

s aerul rece_ei
roaspgl
wde afard

“admsiasievacuared R - <. c; il
tunctloneaza:simuolf  dininedpere

Fig. 1. Captator de caldura (https://pranaromania.rof)

Pentru instalatiile de iluminat si curent electric

S-a prevazut un sistem de panouri fotovoltaice on-grid care va asigura energie complementara
din surse regenerabile. Prin intermediul unui inverter, energia solard oferita de colectoarele solare-
fotovoltaice, va fi transformati in curentul necesar. Invertorul trebuie si fie unul inteligent astfel
fncét si permitd alimentarea partial din retea. La configurarea sistemului fotovoltaic s-a realizat o
analizi asupra numirul de consumatori existenti si numdrul de ore de functionare zilnicd, precum si
puterea electrica a acestora. In zilele insorite de vara, temperatura cristalului poate ajunge la
temperaturi Tnalte si in acest caz panourile policristaline au un randament mai bun. Sstemul
fotovoltaic propus este destinat asigurdrii energiei electrice pentru iluminat din cadrul obiectivului.
Instalatia este de tipul ,on grid”, adic3 cu conectare la retea, si funcfioneazad numai in prezenta retelei
electrice alocatiel. Astfel, energia necesara noilor consumatori, se va acoperi in totalitate din energia
produsi de instalatia cu panouri fotovoltaice. Cind consumul propriu este mai mare decit energia
produsi, diferenta se va lua din reteaua electricd de alimentare a constructiei, iar cdnd consumul este
mai mic, diferenta de energie produsi, se va distribui in refeaua electricd, pentru alti consumatori.
Sistemul fotovoltaic va avea 19.80 kW putere instalati. Acesta trebuie sa fie compus din minim
urmatoarele:
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« 36 x Panou fotovoltaic Monocristalin 550 W;

« 1 xinvertoaretrifazic, 380V, hibrid de 100kW;

« 1 x Fronius Snart Meter 160A-3P;

« 1 xtablou electric DC complet echipat

« 1 xtablou electric ACcomplet echipat

« sistem de fixare panouri fotovoltaice, care se va dimensiona in functie de tipul acoperisului
pe care se monteaza panourile.

La configurarea sistemului fotovoltaic s-a realizat o analiza asupra numdrul de consumatori
existenti si numirul de ore de functionare zilnicd, precum si puterea electrica a acestora. in zilele
insorite de vara, temperatura cristalului poate ajunge latemperaturi inalte si in acest caz panourile
policristaline au un randament mai bun si energia electricd produsd de panourile fotovoltaice, va fi
introdus3 in reteaua electrici de alimentare a beneficiarului. Instalatia este de tipul ,on grid”, adica
cu conectare laretea, si functioneazi numai in prezenta retelei electrice a locatiei. Astfel, energia
necesari noilor consumatori, se va acoperii in totalitate din energia produsa de instalatia cu
panouri fotovoltaice. Cand consumul propriu este mai mare decét energia produsa, diferenta se va
luadin reteaua electrici de alimentare a constructiei, iar cAnd consumul este mai mic, diferenta de
energie produsi, se va distribui in reteaua electricd, pentru alti consumatori.
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Building Management System:

Pentru a reduce costurile de intretinere si pentru a realiza o clidire eficientd din punct de
vedere energetic se recomandi si introducerea unui sistem de Building Management System
(sistem de achizitie si procesare de date pentru facilitarea administrarii si economisirea energiei,
configurat n statii locale de automatizare integrate intr-un dispecer central). Sstemul automat si
inteligent de control al tuturor sistemelor din cladire va incorpora:

e tablourile de automatizare pentru a controla intreg sistemul de incdlzire si
climatizare prin interconectarea echipamentelor si de a gestiona controlul parametrilor unei
clidiri (de ex.: temperatura, umiditatea, inchis /deschis, activ/inactiv);

e sistemul deiluminat;

e contorizarile electrice si termice;

e tablourile generale dedistributie si tablourile electrice ale consumatorilor;

o interfata cu sistemele de detectie incendiu, efractie, control acces si TVCI;

e senzori de prezentd, care vor detecta prezenta persoanelor din clddire si in lipsa

acestoravor actiona la inchiderea luminii din incdperi.

Masuri generale de organizare:

¢ Informarea administratiei si a personalului direct rispunzator despre economisirea
energiei;

o Intelegerea corectid a modului in care clidirea trebuie si functioneze atat in ansamblu
cét si lanivel dedetaliu;

¢ Desemnarea unui reprezentant pentru urmérirea executiei lucrdrilor de reabilitare
termici in cazul reabilitirii energetice a cladirii;

¢ Incurajarea ocupantilor de a utiliza clidirea corect, fiind motivati pentru a reduce
consumul de energie;

o [nregistrarea regulati a consumului de energie;

e Analizafacturilor de energie si a contractelor de furnizare a energiei si modificarea
lor, daci este cazul; .

e Asigurarea serviciilor de consultanti energetici din partea unor firme specializate
(care si asigure si intretinerea corespunzitoare a instalatiilor din clddire);
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STUDIU PRIVIND POSIBILITATEA UTILIZARII UNOR SISTEME ALTERNATIVE
DE EFICIENTA RIDICATA PRIVIND PERFORMANTELE ENERGETICE ALE
CONSTRUCTIEI

L. Introducere
I.1. Context general
1. ENERGII REGENERABILE - GENERAL[TATI

Necesitatea si oportunitatea realizarii documentatiei este confirmata de Prevederile si
obiectiveleinclusein Strategia Energetica a Romaniei, aprobata prin HGnr. 1069/ 2007. Aceasta are
ca obiectiv general, satisfacerea necesarului de energie atat in prezent, cat si pe termen mediu si
lung, la un pret cat mai scazut, adecvat unei economii moderne de piata si unui standard de viata
civilizat, in conditii de calitate, sigurantain alimentare, cu respectarea principiilor dezvoltarii
durabile”.

Astfel,tema prezentului proiect se incadreaza intr-un domeniu dereal interes national si
international, determinat de conjunctura energetica globala si de cerintele conceptului de
dezvoltare durabila.

In majoritatea statelor europene,in sectorul energetic, are loc o reconsiderare a prioritatilor
privind cresterea sigurantei in alimentarea consumatorilor si protectia mediului inconjurator,iar in
cadrul acestui proces, sursele regenerabile de energie ofera o solutie accesibila si garantata pe
termen mediu si lung.

Problematica energiei a devenit primordiala in ultimii ani din cauza epuizdrii resurselor de
combustibili fosili, a variatiilor pretului acestora si a dependentei politice de natiunile care le
livreazi. In plus, schimbarile conditiilor climatice impun reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Directiva 2009/ 28/ CE a Parlamentului European si a Consiliului European din 23 aprilie
2009 privind promovarea utilizdrii energiei din surse regenerabile prevede scdderea consumului de
energie primard cu 20% si ca energia alternativd obtinutd din surse regenerabile ar trebui sa
reprezinte 20 % din totalul consumului de energie al Uniunii Europene pand in anul 2020.

Cladirile sunt responsabile in Europa pentru 40% din consumul de energie si 36% din
emisiile de CO2. In cazul cladirilor noi consumul de combustibil necesar anual pentruincalzirea unui
singur metru patrat de cladire estede panala 5 litri echivalent petrol in cazul cladirilor noi si ajunge
la aproximativ 25 de litri,iar uneori chiar la 60 de litri in cazul cladirilor existente.

Pentru a cerceta si promova capacitatea de reducere a consumului de energie in cladiri la
anumite valori tinta, Parlamentul European a propus o serie de masuri privind stimularea cresterii
numarului de cladiri eficiente energetic si aimplementarii de masuri in vedereareabilitarii acestora.
Masurile propuseau in vedere:

a) informarea chiriasilor si cumparatorilor asupra consumului energetical cladirilor;
b) tarile europenetrebuiesainstituie un control asuprasistemelor deincalzire si climatizare;

c) pana in 2020 toate cladirile noi trebuie sa aiba consum energetic aproape egal cu zero
(fiecarei tari ii revine sarcina de adefini aceastalimita);

d) se vor stabili parametri minimi privind consumul de energie al cladirilor noi sau celor
supuse reabilitarii
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e) tarile europene trebuie sa prevada masuri pentru cresterea performantelor energetice:

« cel putin 3% din cladirile civile de utilitate publica trebuie s alba eficienta energetica
ridicata;

- autoritatile publice nu vor achizitiona decat cladiri civile cu eficienta energeticaridicata;

- statele trebuie sa stabileasca politici nationale care sa duca la cresterea eficientei
energetice.

Tn acest sens a fost introdus termenul de clddire ,near zero energy building” (nZEb) care se
traduce in legislatia romaneasci in domeniu prin” cladire al cdrei consum de energie este aproape
egal cu zero". 0 astfel de clddire poate fi descris3 ca o clddire cu performanti energeticd ridicatd, la
care consumul de energie este aproape egal cu zero sau este foarte scizut si este acoperit, in
proportie de minimum 10%, cu energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse
regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere. Cladirile noi, pentru care receptia la terminarea
lucrdrilor se efectueazi tn baza autorizatiei de construire emise fncepand cu 31 decembrie 2020, vor
fi clidiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero. Exceptie fac cladirile noi aflate in
proprietatea/administrarea autoritdtilor administratiei publice, care vor trebui s3 respecte aceleasi
prevederi,dar cu aplicare de la datade 31 decembrie 2018,

Obiectul studiului

Scopul acestor masuri este promovarea masurilor pentru cresterea performantei energetice
a cladirilor avand in vedere conditiile climatice exterioare si de amplasament, cerintele de confort
interior, nivelul optim din punct devedereal costurilor,cerintele de performantaenergetica, precum
si ameliorarea aspectului urbanistical localitatilor.

Caraspunslaprovocarile enuntate anterior,in Romania s-au dezvoltat instrumente de calcul
destinate activitatilor de elaborare a Studiului privind posibilitatea utilizarii unor sistemealternative
de eficienta energetica, al Certificatului de performanta energetica si in perspectiva intocmirii
Raportului de audit energetic, ce asigura printre altele:

« reducerea semnificativa a timpului de realizare a documentatiei tehnice si implicit a
costurilor analizelor numerice a solutiilor tehnice;

- diversificarea scenariilor de eficientizare energetica a cladirilor existente sau de concepere
aunor solutii performantein cazul unor cladiri noi conform prevederilor art.9 al Directivei Europene
31/ 2010/ UEdin 19.05.2010;

- garantarea unor solutii valide cu grad ridicat de precizie.

Prezentul studiu, elaborat pentru faza D.T.A.C, trateaza posibilitatea utilizarii unor sisteme
alternative, cu eficienta ridicata, pentru producerea necesarului de energie in vederea asigurarii
conditiilor de confort interior. De asemenea este analizata fezabilitatea utilizarii acestor sisteme si
implicatiile pe care acestea le au asupra mediului, prin reducer ea emisiilor de COZ.

Conform art.9 din legea 372-2005, pentru cladirile noi/ cladiri reabilitate prevazutela art. 6
alin. (1), prin certificatul de urbanism emis de autoritatile administratiei publice locale/ judetene
competente, in vederea obtinerii, in conditiile legii, a autorizatiei de construire pentru cladiri, pe
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langa obligativitatea respectarii cerintelor minime de performanta energetica, se va solicita
intocmirea unui studiu privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienta ridicata,
in functie de fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic si al mediului inconjurator.

Aceste sisteme alternative pot fi:

-descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surseregenerabile de energie;
—-de cogenerare/ trigenerare;

—centralizate de incalzire sau deracire ori de bloc;

-pompe de caldura;

—-schimbatoare de caldura sol-aer;

-recuperatoare de caldura.

In lucrareadefata este analizat un imobil cu regim de inaltime Parter, amplasat inLoc. Pitesti,
Bdul Petrochimistilor, Nr.18, Jud. Arges, respectiv CENTRU DE ZI.

fmpreuni cu ultimele modificiri aduse legii 372/2005 prin Ordinul 386 al Ministerului
Dezvoltarii Regionale si Administratiei Publice din 28/03/2016, au fast aduse modificari
Normativului C107-2005 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale
cladirilor. Se modifici Anexa D - Zonarea climatici a Romaniei pentru perioada de iarnd prin
introducerea unei a 5-a zone climatice cu temperatura exterioara -24°C. Se introduce Anexa L -
Nivelul necesarului de energie pentru clidiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero.

Analizd termica si energetici STUDIU SAER Pag. 11 /37
Martie 2024



Anexa - Zonarea climaticid a Romaniei pentru perioada de iarna.

Pentru cladirea analizatd, zona climatica este zona lll, caracterizat’ de temperaturi exterioare de calcul de -18°C.
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Anexi — Nivelul necesarului de energie pentru cladiri al caror consum de energie este aproape egal
cu zero. Sursele de energie alternativi trebuie evaluate in functie de mai multi factori, cum ar fi :

disponibiliatea in timp aresurselor

. stabilitatea preturilor;

. statutul juridic si comercial;

. fiabilitatea surselor;

. efectele economico - sociale ale exploatdrii;
. efectele de naturd ecologica;

. repartitia geografica ;

. pondereain productie,
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ENERGI| REGENERABILE — TIPOLOGII

2.1. ENERGIE SOLARA — TERMICA (COLECTOR SOLAR PLAN SAU TUBURI VIDATE)

Instalatiile solare sunt conectate la un sistem de producere a apei calde menajere (cazan, centrald
termici, rezistenti electrici pe boiler, etc). Stratul selectiv de pe interiorul tuburilor vidate
transformi energia solard in energie termici si transferd cdldura tevilor heatpipe prin intermediul
aripioarelor. Lichidul din tevile heatpipe se transforma in vapori care se ridicd in condensator,
cildura trece prin schimbitorul de cildura si vaporii se transforma din nou in lichid, intorcandu-se
labazatevii heatpipe. Cildura ajunge la fluidul caloportor (antigel sau apa) prin teava de cupru. Acest
transfer de cildurd citre fluidul caloportor creazi o circulatie continud in teava heatpipe cat timp
colectorul este incalzit de soare.

Sistemul de panouri solare pentru energie termic poate fi folosit pentru producerea de apa calda
menajeri, pentru acoperirea necesarului zilnic de apd calda dar si pentru incdlzirea spatiului pe
perioada sezonului rece, daci cladirea este dotatd cu o instalatie de incalzire de joasa temperatura,
de tipul incilzire in pardoseald sau prin plafon radiant.

Concluzie:

Conform analizei si avind in vedere amplasamentul cliddirii, o solutie de producere a apei
calde cu ajutorul ponourilor solare este optimé din punct de vedere tehnic si economic

2.3.ENERGIA EOLIANA
Caracteristicile energiei eoliene
-Intermitentd, variabilitatea si inpredictibilitatea vantului

Intermitenti, variabilitatea si impredictibilitatea vAntultui au fost si incd mai sunt principalii
factori de limitare a rispandirii energiei eoliene. Din toate studiile parcurse pana la o limitd maximd,
njur de 15-20% din total,energia eoliana poate fi administrata fard cresteri de costuri semnificative.

Pentru simularea eficientei unei turbine, vom considera vitezele medii ale vantului la 50 m
inalfime cuprinse intre 4 i 6 m/s.

VITEZA MEDIE ANUALA
A VANTULUL LA %o 04ASIPRA
somm
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Nu tot spectrul de viteze al vintului este util, existd o limitd inferioard (cut in speed) sub care o
turbinanu produce energie, si o limiti superioari (cut out speed) peste care turbina se autofraneaz,
in ideea de a se autoproteja impotriva distrugerii.

Fiecare producitor de turbine eoliene are definite aceste limite tehnologice. in

general limita inferioard este in jur de 3-°4 m/s ( 10-12km/h), iar limita superioard este in jur de
25m/ s (90km/ h)

in histograma urmétoare se arati distributia vitezei vantului pe zone, cu reprezentarea mediei
orare anuale fard dinamicd curentilor de aer.

(e
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Se remarci pentru fiecare zon# variatia vitezei vantului precum si durata de timp (ore/ an) n
care acesta bate cu viteza respectiva.

Totalul anual disponibil fiind de 8760 ore, fiecare zond are caracteristicd un anumit numar de ore
in care aceasta poate teoretic sa produca energie. Prin urmare, daci elimindm din cele 8760 h ale
unui an perioadele in care nu sufld vintul sau cand sufld prea slab, sub limita inferioard si cind sufld
prea tare, peste limita superioari, obtinem perioada utild care in nici o situatie nu se poate considera
peste 35% din numarul total de ore dintr-un an.

in literatura de specialitate aceastd perioadd de utilizare se cheama si factor de capacitate iar
optimul fezabil este cuprins intre 30% si 35%. Factorul de capacitate a unei locatii eoliene indicd
potentialul eolian al acestei locafii.

Tn locatii cu factorul de capacitate eolian sub 20% nu se mai discuta despre utilizarea fezabila a
energiei eoliene. Din analizarea hirtii, se observa cd viteza medie a vantului este situata sub plaja
optimi de functionare a turbinelor eoliene (10-15 m/s).

Calculul Factorului de capacitate alocatiei se realizeazi in functie de caracteristicile locatiei si anume:

Zona eoliana Zona4

Forma de relief Campie

Locatia Pitesti

Altitudine 289m

Coordonate geo 44°51'38"N 24°52'4"E

Tipul turbinei Necunoscut

iniltimea de montaj Recomandat- 15-20 m

Obstructii Minore- existentd curenti turbionari

Se va tine seama de reducerea desititii aerului odatd cu cresterea altitudinii, astfel pentru o
altitudine fatd de nivelul marii de 289 m, energia vantului este redusd la cca 91% din potentialul
maxim .

Factor de Capacitate 69%

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul clddirii, pozitionarea unei
turbine eoliene nu este optima din punct de vedere tehnic.

Turbina ar urma si functioneze la o altitudine de 289 m, ceea ce nu este bine, limitat la 90
m fati de nivelul marii.
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2.4 BIOMASA

Biomasa reprezinti resursa regenerabild cea mai abundentd de pe planetd. Aceasta include
absolut toata materia organica produsi prin procesele metabolice ale organismelor vii. Biomasa este
primaformade energie utilizata de om, odatd cu descoperirea focului. Energia inglobatd in biomasa
se elibereaza prin metode variate, care ins, in cele din urm3, reprezintd procesul chimic de ardere
(transformare chimic3 in prezenta oxigenului molecular, proces prin excelentd exergonic).

Forme de valorificare energetica a biomasei (biocarburanti):

. Arderea directd cu generare de energie termica.
. Arderea prin piroliz3, cu generare de singaz (CO + H2).
. Fermentarea, cu generare de biogaz (CH4) sau bioetanol (CH3-CH2-0H)-in cazul fermentarii

produsilor zaharati; biogazul se poate arde direct, iar bioetanolul, in amestec cu benzina, poate fi
utilizat in motoarele cu combustie interna.

. Transformarea chimici a biomasei de tip ulei vegetal prin tratare cu un alcool si generare de
esteri,de exemplu metil esteri (biodiesel) si glicerol.In etapa

urmitoare, biodieselul purificat se poate arde in motoarele diesel.

Degradarea enzimatici a biomasei cu obtinere de etanol sau biodiesel. Celuloza poate fi
degradati enzimatic la monomerii sii, derivati glucidici, care pot fi ulterior fermentati la etanol.

Biomasa reprezinti componentul vegetal al naturii. Ca forma de pastrare a energiei soarelui in
forma chimici biomasa este unul din cele mai populare si universale resurse de pe Pdmant.

Biomasa este utilizatd Tn scopuri energetice din momentul descoperirii de cdtre om a focului.
Astiizi combustibilul din biomas3 poate fi utilizat in diferite scopuri - de la incdlzirea cladirilor pana
producerea energiei electrice si combustibililor pentru automobile.

Din punct de vedere al potentialului energetic al biomasei, teritoriul Romaniei a fost impartit in opt
regiuni si anume:

1. Delta Dunarii - rezervatie a biosferei
Dobrogea

Moldova

Muntii Carpati (Estici, Sudici, Apuseni)
Platoul Transilvaniei

Campiade Vest

Subcar patii

Campia de Sud

Tehnologii si echipamente pentru biomasa
Tehnologiile de cel mai mareinteresin prezent sunt:

Arderea directd in cazane.
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Conversia termici avansata a biomasei intr-un combustibil secundar, prin gazeificare termica sau
pirolizd, urmati de utilizarea combustibilului Intr-un motor sau intr-o turbind.

Conversia biologicd in metan prin digestia bacteriana aeroba.

Conversia chimica si biochimici a materiilor organice in hidrogen, metanol, etanol sau
combustibil diesel.

Diferiteletehnologii care pot fi applicate pentru aobtine energie din biomasa sunt prezentate mai
jos.

Froces Produs Aplicajil
Combustie Gaze ferbingl « cazan + Inciizire spajiu,
« mofor pe abitr clldurd de proces
+ apd erbinte,
electricilate / cildurd
Gaz combustivil « cazan, motor pe gaz | » clidurd
« lurbind pe goz « eleclricilate / cildurd
+ celule combustie
Gazelficare
Gaz de sintezd » gaz natural sinlelic | » cdldurd
« combuslibil lichid + ransport
+ chimicale
Gaz combustivi * motor « eleclriciate / cdldurd
Pirottza Combustibl lichid | » cazan + eleciricitale / clidurd
Combustibd solid « molor = lransporl

POTENTIALUL ENERGETIC AL BIOMASEI IN ROMANIA

Desi pentru zona lasi, se constatd ci mare din potentialul biomasei provine si din domeniul
agricol, si din domeniul forestier, vom tine cont de amplasare, astfel vom considera prezenta mai
abundenti a resurselor de biomas3 forestieri. Se poate lua In calcul proiectarea si construirea unei
centrale termice folosind ca sursa de energie biomasi forestierd prin combustie directa.

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul clidirii, o solutie de
producere a energiei cu biomasi este optima din punct de vedere tehnic si economic

2.5. ENERGIE HIDROLOGICA

Resursele de apd datorate raurilor interioare sunt evaluate la aproximativ 42 miliarde m3/an,
dar in regim neamenajat se poate conta numai pe aproximativ 19 milioane m3/an, din cauza
fluctuatiilor de debite ale raurilor.
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VALORIFICAREA MICROPOTENTIALULUI HIDROENERGETIC

Romania

LEGENDA

O Mistobidrodertiale in esplaatare
@ Murbedrorantnaly in paectic
@ Mucropalsniial vitimat

Resursele de api din interiorul firii se caracterizeazi printr-o mare variabilitate, atat n spafiu,
cat si in timp. Astfel, zone mari si importante, cum ar fi Cimpia Romand, podisul Moldovei si
Dobrogea, sunt sarace in api. De asemenea apar variatii mari in timp a debitelor, atit in cursul unui
an, cat si de la an la an. Tn lunile de prim3var3 (martie-iunie) se scurge peste 50% din stocul anual,
atingandu-se debite maxime de sute de ori mai mari decat cele minime. Toate acestea impun
concluzia necesititii realizirii compensirii debitelor cu ajutorul acumularilor artificiale.

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul cladirii, o solutie de producere
a energiei hidrologice nu este optima din punct de vedere tehnic.

2.6. ENERGIE GEOTERMALA

Energia geotermici este o formd de energie regenerabild obtinutd din cildura aflatd in
interiorul Piméantului. Apa fierbinte si aburii, captati in zonele cu activitate vulcanicd si tectonica,
sunt utilizati pentru incilzirea locuintelor si pentru producerea electricitatii.

Exista trei tipuri de centrale geotermale care sunt folosite la aceastd data pe glob pentru
transformarea puterii apei geotermale in electricitate: uscat, flash si binar, depinzénd dupa starea
fluidului: vapori sau lichid, sau dupa temperatura acestuia,

. centralele uscate au fost primele tipuri de centrale construite, ele utilizeaza abur din izvorul
geotermal.
. centralele flash sunt cele mai rispandite centrale de azi. Ele folosesc api la temperaturi de

182 °C (364 °F), injectand-o la presiuni inalte in echipamentul de la suprafata.

J centralele cu ciclu binar diferi fati de primele doud, prin faptul ca apa sau aburul din izvorul
geotermal nu vine n contact cu turbina, respective generatorul electric. Apa folositd atinge
temperaturi de pani la 200 °C ( 400 °F).
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LEGENDA:

Arii cu ape sublerana
. geolermale utilizate
penlru incalzire
(Temperalura la
emergenta 60-120°C)

Geoizolerma
la -3000m

Sonde adanai in

care s-au efecluat
determinari de
temperalura

Avil de perspecliva
cu ape sublerane
geotermale ulilizate
pentru Incalzire
{Temperalura la
emergenta 60-120°C)

&EEcoplay

Harta geotermala a Roméniei

Principalii parametri ai sistemelor geotermale identificate in Romania (in exploatare) sunt
prezentate mai jos.

Din acest tabel si din harta prezentatd pe pagina anterioard se poate observa cd nu exista
surse de energie geotermala in zona lasi, Jud. lasi. De asemenea, costul unei astfel de investitii
poate ajunge la cateva sutede mii de Euro, jumatate din acea sumareprezentand forajul propriu-
zis,iar restul sunt folositi pentru studii geologice si echipamente pentru producerea energiei.

Deasemeni, solutia de inciilzire adoptati la incilzirea cladirilor (incilzire cu panouri radiante
cu temperaturi 80-60°C) nu se preteazd unei solutii de fncilzire cu pompa de caldura utilizind
caldura geotermali care utilizeazi un regim scizut al agentului © termic (aproximativ 40C)

Concluzie: Conform analizei si avind in vedere amplasamentul clidirii, o solutie de
producere a energiei geotermale nu este optima din punct de vedere tehnic.

2.7. POMPE DE CALDURA AER-APA

Pompa de caldurd este un dispozitiv cu ajutorul cdruia se poate transporta caldura de la o
locatie ("sursa™) la o alta locatie ("radiator” sau "schimbator de cdldurd”) folosind lucru mecanic,
de obicei Tn sensinversdirectiei naturale de miscare a cildurii. Majoritatea pompelor de caldura
sunt folosite pentru a muta caldura de la o sursd cu temperatura mai micd la un radiator cu
temperaturd mai mare. Cele mai comune exemple de astfel de pompe se regdsesc in frigidere,
congelatoare, aparate de aer conditionat si invertoare de caldura.

Functionarea pompelor de cilduri se bazeaza pe proprietdtile unui fluid 1a schimbarea starii
de agregare, mai precislalichefiere si evaporare.

Pompele de calduri aer-apa reprezintd unul dintre cele mai eficiente (din punct de vedere
tehnico-economic) sisteme de incilzire s producere a apei calde care utilizeaza in acest scop
caldura stocati in aerul exterior. Aceastdi energie care se gaseste gratuit in mediul inconjurator
si acoperi aproape 75% din necesarul de cdldura livrat de pompd, numai 25 % din acest necesar
fiind acoperit din surse externe (electricitate) si numai pentru perioade de aprox. 2% din timpul
total de utilizare. Caldura necesari este extrasi din aer prin niste schimbitoare de caldura dupa
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care aceastd cildurd parcurge un ciclu special in interiorul pompei pentru a fi adusa la parametrii
necesari instalatiei pentru incilzire.

O clidire fncilziti cu pompa de cildura consuma mai putind energie primard, fiind
considerati sursi de caldurd folosind energie regenerabil, fiind acceptata la nivel european.

Pompele de calduri, surse termice regenerabile, vor avea o contributie decisiva la realizarea
acestor obiective deoarece:

« auo eficients energetici mare, generind energie cu pana la de 4 ori fatd de cat consuma
= nuemit CO2lalocul deinstalare

« utilizeazi energie regenerabild din aer

in plus, cu acelasi sistem, utilizdnd ventilo-convectoare, se poate si réci spatiul, Fira o investitie
suplimentari si automat cu costuri reduse.

Concluzie: Conform analizei si a solutiilor tehnice propuse, o solufie de producere a
energiei cu pompe aer-apa este optima din punct de vedere tehnic.

Solutiile propuse prin sunt solutii de principiu si au un caracter de recomandare, fiind adoptate
si pe criteriul unor investitii initiale minime. Ca urmare, la elaborarea urmatoarelor faze de
proiectare, in limita fondurilor disponibile i cu acordul proiectantului, pot fi propuse solutii diferite,
care si conduci la performante energetice in conformitate cu prevederile normative, sau superioare
valorilor normate.

Lucrarea este efectuati pe baza datelor si observatiilor obtinute in urma analizei proiectului
de arhitecturi faza SF. a cladirii, a instalatiilor de incilzire, sanitare si a instalatiilor de iluminat.

in sectorul energetic, in majoritatea statelor europene, are loc o reconsiderare a prioritagilor
privind cresterea sigurantei, a protectiei mediului inconjurator si a alimentérii consumatorilor, iar in
cadrul acestui proces surseleregenerabile de energie oferd o solutie accesibild si garantatd pe termen
mediu si lung.

Valorile suprafetelor luate in considerare au fost calculate in conformitate cu releveele puse la
dispozitie de cdtre proiectant.

Sistemele alternative de eficientd ridicati evaluate in prezentul studiu, sunt cele 6 categorii
previzute in Legea 372/2005 cu modificirile si actualizarile ulterioare. Studiul privind performanta
energetici evalueazi posibilitatea bazati pe cele trei tipuri de fezabilitate, conform cerintelor din
Legea 372/ 2005 si Legea 156/2016.

Necesitatea eficientei energetice in sectorul rezidential apare datorita faptului ca:
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o scdderea consumului de energie este deseori posibild prin masuri care necesita investitii

mici;

e creste siguranta in alimentare;

° costurile cu energia sunt un factor de cost in continui crestere;

o se indeplinesc masurile si directivele legislative;

o se pot obtine reduceri de impozite cu si pe energie;

o se asigurd protectia mediului.

Utilizarea surselor de energie regenerabile are avantajul perenitdtii lor si a impactului
neglijabil asupra mediului ambiant, ele neemitind gaze cu efect de serd. Directiva 2009/28/CE a
Parlamentului European din 23 aprilie 2009, privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile, de modificare si ulterior abrogare a Directivelor 2001/77/CE, stabileste pentru tdrile
membre limite nationale globale privind ponderea energiei din surse regenerabile in consumul final

din anul 2010, in concordanta cu obiectivul obligatoriu de 20% impus la nivel comunitar.

Sisteme descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile de energie
Dintre variantele cu aplicatie curentd, prezintd interes pentru reducerea consumului de

energie n cladiri urméatoarele tipuri:

> Captatoare fara vitraj cu suprafatd absorbanta metalica

Sunt utilizate pentru preincalzirea apei calde de consum si pentru incilzirea cu aer cald a
claddirilor cu regim de functionare numai in timpul zilei (Fig. 1). O aplicatie a acestui tip de captator

este peretele solar.

Detaliu Solutie de amplasare

Fig. 1. Captatoare fard vitraj cu suprafati absorbanta metalica

» Captatoare plane vitrate

Sunt captatatoarele cele mai raspandite si cele mai bine adaptate producerii de agent de
incélzire si apa caldi de consum pentru clidiri. Sunt mult mai performante decét cele nevitrate, chiar
daci acestea au fost utilizate pe scari largd In Europa (in special pentru preincilzirea apei calde de
consum). Acest tip de captator solar poate fi realizat sub forma unor panouri compacte, de
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dimensiuni diferite sau sub forma unor componente separate, care urmeaza sa fie integrate direct in

arhitectura cladirilor (Fig. 2).

Ansamblu Solutie de amplasare
Fig. 2. Captatoare solare plane
Din punct de vedere constructiv, acestea sunt alcatuite din una sau mai multe suprafete vitrate,
un element absorbant acoperit in general cu un strat selectiv, in contact direct cu tubulatura metalica

prin care circul3 fluidul caloportor i o incinta termoizolanta.

» Captatoarele cu tuburi vidate

Captatoarele cu tuburi vidate (Fig. 3) sunt concepute pe acelasi principiu cu captatoarele plane,
avand conductele de circulatie a agentului caloportor incluse intr-un sistem de tuburi transparente

vidate.

’ll sfrfifafnjngn II

Detaliu Ansamblu

Fig. 3. Captatoare solare cu tuburi vidate
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Sunt utilizate pentru ricire prin absorbtie, unde sunt necesare temperaturi de peste 80 °C, sau
pentru producerea de ap# caldd cu temperaturi nalti, Pot fi utilizate $i pentru producerea apei calde
de consum, dar performantele instalatiilor echipate cu panouri solare cu tuburi vidate, destinate
producerii apei de consum cu temperaturd de 50 °C, nu sunt evidente in raport cu cele care se
utilizeazi captatoare plane.

» Captatoare cu tuburi vidate si circulatie directa

Este singurul colector solar independent fatd de pozitia de montaj si poate fi amplasat atét pe
fatada clidirii cAt si pe acoperiguri plane. Fiecare tub colector poate fi rotit axial, pentru a asigura o
orientare optim3 spre razele solare.

n acest sistem, fluidul caloportor circula in tubul vidat, printr-o conductd in U pe care este
fixatd o aripioard acoperitd cu un strat selectiv. Conceptia absorbitorului si tuburile de circulatie ale
fluidului caloportor sunt similare cu cele dintr-un captator plan. Ansamblul insd este suficient de
compact incAt poate glisa in interiorul unui tub de sticld, vidat in prealail si inchis ermetic.

» Centrale eoliene

Centralele eoliene casnice sunt mici turbine eoliene care genereaza energie intr-o cantitate mai
mic3 decidt marile turbine eoliene comerciale, cum sunt cele din fermele eoliene. Acestea au
dimensiunile unui generator de barci de 50W sau a unei unita{i de refrigerare. Acestea au adesea
generatoare proprii de iesire directd a curentului, lamele aeroelastice, rulmenti cu o durata de viata
ridicati si folosesc o giretd pentru a se indrepta spre directia vantului (Fig. 4).

-
g

Fig. 4. Centrali eoliani (http://ecopen.homelinux.net)

Turbinele trebuie montate pe un turn adecvat pentru a fi deasupra diferitelor obstacole din
apropiere. O reguli generald de montaj arati c3 turbinele trebuie sa fie cu cel pufin 9 m deaspura
oricirui obstacol de pe o razi de 152 m. Masuritorile efectuate au ardtat cd efectele negative asociate
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cu obstacolele aflate in apropiere se pot extine pani la o inilfime de 80 de ori mai mare decit a

obstacolului din calea vantului.

O centrali eoliani poate fi amplasati si pe acoperis. Problemele care pot aparea in acest caz
sunt legate de rezistenta mecanica a acoperisului, vibratii, precum si a turbulentelor cauzate de
streasina acoperigului. Efectele turbulentelor sunt importante, prin urmare centralele eoliene
amplasate in orage si mentropole rareori genereaza cantitdti importante de energie.

2. Sisteme de cogenerare/ trigenerarere

Trigenerarea produce intr-un singur proces trei forme ale energiei: electricitate, incdlzire si
ricire. Astfel, se furnizeaza printr-un singur sistem: energie, apd calda, incilzirea spatiului si aer
conditionat. Aceastii producere combinati de energie ca si cogenerarea poate fi aplicatd cu succes

atat n industrie, cit si in scop de autoconsum.

Trigenerarea nu este un concept nou. Aceasta a aparut in urma sistemului de cogenerare ca o
extindere a lui. Atdt cogenerarea cat si trigenerarea reprezintd tot mai des una dintre optiunile
strategice ale intreprinderilor care percep eficienta energetica ca pe o oportunitate esentiald de
reducere a costurile de productie si de crestere a competitivitatii.

Oinstalatie de trigenerare se compune din:

—oinstalatie de cogenerare;

—un chiler de absorbtie compatibil cu parametrii termici ai instalatiei de cogenerare;

— un tablou de comand3 si control general, dotat cu procesor;

Generatoarele pierd cildurid in timp ce creeazi energia electrica. O instalatie de trigenerare
capteazi aceastd cildurd care intr-un sistem conventional s-ar fi pierdut si o foloseste pentru a
genera api atit cald3 cat si rece. Apa ricitd este creatd de un racitor de absorbtie, care este generat
de excesul de cilduri si care functioneazi ca un frigider. Se creeaza api la temperaturi suficient de

scizute pentru a fi utilizatd pentru aerul condifionat.

Avantajele utilizérii unui astfel de sistem constau in urméatoarele:
s Economie de pini la 40% a combustibilului primar utilizat
¢ Randamentul total (energie electricd + energie termicd) poate atinge 80 —90%
e Asigurareaaprovizionarii continue cu energie
« Flexibilitate in utilizarea combustibililor
e Reducerea emisiilor poluante eliberate in mediul Inconjurator
e Sistem energeticfiabil, flexibil si rentabil
s Formade energie sustinutd la nivel european

s Solutie eficientd pentru majoritatea sectoarelor economice
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3. Sisteme centralizate de incilzire sau de ricire de bloc

Sistemele de incilzire difers in functie de principiile de functionare. incilzirea centralizati
este compusi din: producitorul principal de energie termicd, refeaua de transport si distributie
primari, de la producitor la punctul termic (PT) si refeaua secundara: transport de la PT la
consumatorul final, In Roménia, productia se bazeazi pe arderea combustibililor fosili (cdrbuni, gaz

natural, picurd, combustibil lichid usor). Agentul termic utilizat este apa.

Sistemul centralizat de termoficare este cel mai eficient sistem de asigurare a apei calde sia
cildurii pentru locuitorii din marile orase. Fata de solufia individuald, sistemul centralizat are
avantajul de a produce eficient energie termica (si de multe ori si energie electrica, prin cogenerare)
la un pre{ mai mic. Mai mult, termoficarea centralizatd nu prezintd riscuri pentru consumatorii finali
- proprietarii de apartamente, pe cind o centrald individuald pe gaze, de exemply, reprezintd un risc
permanent de explozie sau asfixiere (mai ales atunci cdnd nu a fost bine instalatd sau cand nu este

exploatata corect si verificatd periodic In mod corespunzdtor).

De asemenea, centrala de apartament polueazi in mod direct mediul inconjurator urban, pe
cand marea majoritate a centralelor electrice de termoficare (CET-uri) se afla la marginea oragelor.
Tot din punct de vedere al poludrii, CET-urile sunt obligate s respecte cu strictefe cerintele Uniunii
Europene in ceea ce priveste emisiile de gaze cu efect de serd, pe cand centralele individuale nu se
supun unor astfel de constringeri, si deci emisiile lor poluante nu sunt mdsurate. Un alt avantaj major
al termoficirii centralizate fati de solutiile individuale pe gaz este posibilitatea de a utiliza mai mul{i
combustibili (picura, cirbune, etc), ceea ce inseamnd ca, in momentul cand este intrerupta
alimentarea cu gaze naturale, furnizarea apei calde si a cildurii nu este pusd in pericol (in cazul unei
centrale individuale pe gaz, nu exista posibilitatea utilizirii unui combustibil alternativ).

4. Pompe de caldura

Pompele de cilduri reprezinti o solutie eficienta de alimentare a consumatorilor cu energie
termici de potential redus si constau in valorificarea imenselor cantitd{i de caldurd care pot fi
preluate din mediul ambiant, de la purtitorii de energie termicd cu temperaturi inferioare celor
impuse de consumatori, prin intermediul unei instalatii care, pentru a realiza un transfer de caldura
in sens contrar celui natural, consuma din exterior o anumiti cantitate de energie, denumitd pompa

de cildurid sau pompa termica.

In majoritatea aplicatiilor de putere redusd se utilizeazd pompe de cdldurd cu compresie
mecanici, care folosesc ca aport exterior energia electrica (Fig. 5).

Pentru captarea energiei din mediul rece si cedarea acesteia mediului cald se utilizeaza un fluid
(lichid sau gaz) care prezinti particularitatea de a-i schimba faza odatd cu modificarea presiunii.
Lichidul are tendinta de a fierbe cand scade presiunea, iar gazul are tendin{a de a se condensa cand
creste presiunea. Lichidul fierbe la temperaturi negative, producdnd simultan un frig intens iar
condensarea gazelor este insotitd de o degajare de cildurd importantd. Energia externd necesara
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pentru functionarea sistemului este preluatd de compresorul utilizat pentru cresterea presiunii

gazului si este relativ scazuta in comparatie cu energia generata,

Compresor

Presiune/temperatur
inaltd | joasd

Vapori
Lichid

&

Vaporizator

Ventil de laminare

Fig. 5. Principiul de functionare al pompelor de caldura

Practic, pompa termici cu compresie mecanicd transformd energia mecanicd in energie
termic3 in proportie de cca 25%...33%. Energia mecanicd este obtinuta cu ajutorul unui electromotor

alimentat delareteaua electricd sau cu un motor diesel.

in general, utilizarea pompelor de cilduri este oportuni atit pentru prepararea apei calde de
consum cét si pentru incilzire, pe cit posibil cu nivele de temperaturd mai scizute decit cele
practicate in mod curent. Astfel, sunt indicate sistemele de incalzire a clddirilor prin pardoseald sau

cu aer cald.

Temperatura surselor de cildurd naturale: aerul exterior, solul, apele freatice sau de suprafati
si radiatia solard variazd in concordantd cu evolutia anuald a temperaturii exterioare, cu o atenuare

si defazare in timp.
Pentru a putea obtine o functionare economicd a pompelor de cildura este necesar ca:

o diferenfa Intre temperatura la consumator si cea a sursei sa fie cit mai mici;

o sursa de cilduri si aibd o temperatura cit mai ridicata si, pe cat posibil, constantd in timp.

Aceste cerinfe sunt satisficute de formele de cilduri-degeu precum: aerul viciat delaincdlzirea
spatiald, apele de canalizare si la limitd sursele naturale, apele freatice sau cdldura solului gi/sau un

element de stocare a cildurii

Sursele naturale de cilduri prezinti avantaje pentru utilizarea ca surse primare la instalatii cu

pompe de caldurd, cu efecte energetice semnificative si durate reduse de recuperare a investitiilor.

Solul reprezinti o sursa de cilduri valorificabild, avind in vedere temperatura constanti la
nivele acceptabile si posibilitdtile de acumulare in spatiu si timp.
Conjinutul de umiditate si densitatea au influente determinante asupra proceselor de

conductie a caldurii.
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fn timpul functiondrii schimbitorului de cildurd au loc procesele de difuzie, prin care
umiditatea migreazi, cu sciderea temperaturii, ceea ce imbunitdteste conductibilitatea solului,

realizdndu-se in apropierea schimbitorului un transport suplimentar de cildura.

Evolufia temperaturii in sol este practic constantd la 10 m adincime gi este egald cu
temperatura medie anuali de la suprafata solului. Addncimea recomandatd pentru pozarea
schimbitoarelor de cildurd este de 1,5-2 m. La aceastd adincime se simte inca variatia temperaturii
de la suprafat, insi cu un oarecare defazaj in timp si cu o diferentd intre maxim si minim mai redusa.

In functie de umiditatea solului, cantitatea de cilduri ce poate fi preluatd anual este de cca. 30-

60 kWh/ m2 de suprafatd amenajata.

Utilizarea solului ca sursd primara pentru pompele de cdldurd prezinta o serie de avantaje fatd
de celelalte surse naturale, dintre care cel mai important este cil sursa este aproape independenta de
necesarul de cilduri si are capacitatea termica practic constanta.

Radiatia de ciilduri. Necesarul de cildurd al unei case poate fi acoperit integral numai cu
energie solard in sisteme care includ si elemente de acumulare corespunzatoare. Este posibild i

utilizarea nemijlocita a energiei solare ca sursa de cildura.

Sursele de cildurd prezentate anterior sunt alimentate de energia solard reprezentind

utilizarea acesteia prin intermediul unor agenti naturali.

Prin utilizarea unei scheme cu colectoare solare si o pomp3 de cdldura se poate reduce temperatura

si mdri randamentul de captare.

in combinatie cu aerul exterior, in colectoarele solare se obtine, prin incélzirea acestuia, o
crestere a coeficentului de performanti al instalatiei cu pompd de cédldura de péna la 25%. Cuplarea

energiel solare cu solul aduce avantaje energetice.

Domeniile de temperaturi caracteristice pentru diferitele surse de cdldurd sunt indicate in Tabelul

1 .Tabel 1. Domenii de temperaturi caracteristice

Sursa de caldurs Domeniul de temperatura
[°Cl

Aerul ambiant 10+ +15

Aerul evacuat +15 + +25

Apa freaticad +4 = +10

Apadelac +4+ +10

Apaderéau 0++10

Apademare +3 + +8

Rocile 0++45

Solul 0++10

Apa tehnologica si efluentii >10
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Modalititi de utilizare a pompelor de cialdura

in raport cu functiunile preluate pentru deservirea clddirilor, pompele de caldurd pot fi
integrate in instalatii in diferite moduri:

o pompe de cildurd numai pentru incilzire - acestea realizeazd numai incélzirea spafiilor
si/sau a apei menajere;

e pompe de cildurid pentru incilzire §i ricire - acestea realizeazd atat incdlzirea cit si
ricirea spatiilor. Cea mai des intlnitd este pompa de cilduri reversibild aer-aer, care poate functiona
fie pentru Incalzire, fie pentru rdcire;

e sisteme integrate cu functiuni mixte - acestea realizeaza incilzirea gi rdcirea spatiilor,
incilzirea apei menajere si uneori recuperarea caldurii din aerul evacuat. Incilzirea apei menajere
se poate face fie numai prin de-supra incilzirea vaporilor, fie prin de-supraincilzirea si condensarea
vaporilor. Cea de-a doua variantd permite producerea apei calde menajere atunci cdnd nu este
necesard incdlzirea sau racirea spatiilor;

¢ pompe de cilduri pentru preparare apei menajere - destinate in totalitate pregatirii apei
calde menajere. Acestea pot fi de tipul aer-ap3 sau apd-apa si utilizeazi ca sursd de cidldurd aerul din
imediata apropiere, aerul evacuat de citre instalatia de climatizare si cdldura de de-supraincilzire.

Pompele de cilduri pot fi exploatate in sistem monovalent sau bivalent.

Un sistem de incdlzire monovalent dispune de o pompa de cdldura care este capabild sd acopere
singurd necesarul pentru incilzire si/sau récire. Conditia fundamentala este ca temperatura tur
pentru sistemul de distributie conectat la pompa de cdldurd sd fie mai micd decat temperatura
maximi pe care o poate atinge pompa de cildurd. Valori ridicate pentru factorul sezonier de
performanti pot fi obfinute numai in cazul in care temperatura maximd pe turul sistemului de

distributie atinge o valoare decirca 35 °C.

Un sistem de incdlzire bivalentdispune de cel putin doud surse pentru producerea cdldurii: una
dintre aceste surse este o pompd de cildurd, iar cealaltd sursd aditionald este de tip clasic,
functionind cu combustibil conventional sau energie electrica.

Pompa de cildurs dintr-un sistem bivalent este dimensionata la 20-60 % din sarcina termica
maxima si poate acoperi 50-95 % din necesarul anual pentru incilzire (lucru valabil pentru o locuinta
europeand). Varful de sarcini este acoperit de reguld de sistemul auxiliar, care foloseste combustibil

gazos sau lichid.

Un sistem bivalent de incilzire poate fi exploatat in trei moduri: functionare alternativa,
functionare partial-paraleld si functionare paraleld.
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5. Schimbatoare de cidldura sol-aer

Schimbitorul de cilduri aer-sol (Fig. 8) foloseste capacitatea naturald a solului de a acumula
cildura la adincimi mai mari. Un schimbitor de cildurd aer-sol, este o completare ideald a
instalatiilor utilizate pentru ventilarea controlata dar si a instalatiilor de climatizare. Acesta are un
efect pozitiv pentru economisirea emisiilor de COz si pentru reducerea costurilor pentru energie. n
domeniul caselor pasive si cu consum energetic redus, instalafiile pentru ventilarea controlatd a
inciperilor de locuit au devenit deja un standard. Instalatiile utilizate au Tn principal rolul de a
preincalzi aerul pe timpul iernii, pentru a evita in mod orientat givrarea dispozitivului de recuperare
a cildurii din aparatul de ventilare. Efectul de ricire simfit vara se utilizeazd ca un avantaj

suplimentar pentru reglarea temperaturii.

| Colector pentru -
apa de rau sau lac
: ]

Colectori orizontali

Colector pentru apa
menajera

Colectori tip cos de
caldura sau helix |

Foraje geotermale cu
sonda

Fig. 6. Pompe de cildura sol-ap3 (https://adriansarbescu.ro/pompa-de-caldura/ )

Pompele de caldurd sol-apd denumite si pompe de cdldurd geotermale, utilizeazd un circuit
subteran care contine un amestec de apa-glicol. intrucat solul poate acumula si mentine cildura pe o
perioadd indelungati, se considers ca pompele sol-api sunt cele mai eficiente din categoria pompelor
de cilduri aer-ap3, api-api, sol-api avind si cel mai scazut coeficient de performantd si cel mai mic

consum de energie electrica.

Pentru a elimina riscul de dezvoltare a bacteriilor, favorizat de mediul umed si temperatura
relativ constantd, fitingurile si tevile au un strat interior bactericid pentru impiedicarii dezvoltari

agentilor patogeni.
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6. Recuperatoare de caldura

fn interiorul recuperatorului de cildura (Fig. 7) se afld un schimbétor de caldurd prin care trece
aerul cald viciat si cu de dioxid de carbon, dar si aerul rece preluat de la exterior. in schimbitorul de
cildurd, energia aerului evacuat de la interior este cedatd fn mare parte citre aerul proaspat si astfel
la interior ajunge aer curat si cald. Circulatia aerului este asiguratd de ventilatoare, iar canalele
respective sunt ori lipite unul de celdlalt ori unul in interiorul celuilalt realizeazdndu-se astfel
transferul de cilduri, Principiul este foarte simplu iar schimbarea de cdldurd se face in proportie de
80-90%.

Avantajele utilizdrii schimbitoarelor de cdldurd sunt: i. Introduce aerul proaspdt centralizat si
controlat, fird a crea disconfort local; ii. Filtreaza aerul si contribuie la realizarea dezumidificdrii
aerului interior; iii. Impiedici aparitia mucegaiului: iv. coeficientul de recuperare a cildurii ajunge la
91%.

Aerul din incipere, pastreazi aceeasi bioenergie ca si in naturd, iar aceasta creeaza un confort
sporit. Un microclimat sinitos - adicd aer proaspat si curat, perefi fard igrasie i mucegali, si geamuri
uscate si fird condens sunt elemente importante pentru sandtatea familiei. Un alt element important
este eficienta energetici ridicatd si pdstrarea energiei in incdpere, care inseamnd economii cu
cheltuielile de incilzire de pani la 30% in timpul iernii, si economi de pand la 70% din bugetul

energiei consumate pentru aerul conditionat in timpul verii.

100-150mm:
delaperefe

eliminarea
~aerylui. - | § aenl preincalzit
dinincapere 1 admisinincapere

qerulrece

- admisla’sl evacuared: 8% c area aerulvi
funchionedzaisimuifa b dinincapere

Fig. 7. Captator de cildurd (https://pranaromania.ro/)

Din analiza calitativd prezentati rezultd necesitatea unei evaludri atente a influentei fiecarui
parametru in parte in conditiile climatice specifice si utilizarea unui instrument de calcul specializat
pentru dimensionarea si simularea functiondrii instalatiilor de incilzire/ricire.
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I11. Concluzii

Studiul evalueazi fezabilititile impuse prin Legea 372/2005 si Legea 156/2016 respectiv:
fezabilitatea tehnicd, fezabilitatea economicd si fezabilitatea privitoare la mediu nconjurdtor.
Studiul se bazeazi pe evaludri privitoarela: costurilecu investitia initiald, economia la factura lunara
de energie, potentiale subventii, pretul energiei obtinute prin intermediul instalatiilor, venituri
obtinute prin vinzarea de energie excedentard prin intermediul retelei publice, efectul produs prin
poluarea cu fum prin arderea de biomasd si combustibili fosili, dificultdfi privind obtinerea
autorizatiilor necesare din partea autorititilor, asigurarea mentenantei/intretinerii, modul de

asigurare cu piese de schimb, reguli privind planificarea urbanistica.

Rezultatele finale sunt prezentate sub formi tabelard (Tabel 2); pentru cazul studiat cea mai
potrivitd solutie de implementare este pompa de cildurd aer-apa, panouri solare, panouri
fotovoltaice si ventilare mecanica cu recuperared ecaldura

Tabel 2. Posibilitatea de succes pentru implementarea instalatiei

Categoria de instalatie Factor de importantii |Nota acordati criteriului[Probabilita-
analizata privind criteriul de de fezabilitate te de succes
fezabilitate
Tehnic | Econo- | Mediu | Tehnic | Econo- | Mediu %
mic mic

Panouri termosolare 0.4 0.3 0.3 8 8 8 80
Panouri fotovoltaice 04 0.3 03 9 8 9 81
Centrald termicd cu biomasa 0.4 03 0.3 8 7 6 71
Cogenerare 04 0.3 0.3 6 9 7 72
Incilzire centralizati/de bloc 0.4 03 0.3 4 9 8 67
Pompa de cdldura aer-apa 0.4 03 0.3 9 8 7 83
Pompd de cildurd sol-apa 0.4 03 0.3 7 8 7 73
Ventilare mecan'lca C‘i ok 03 03 9 9 6 81
recuperare de cildura

Pentru a reduce costurile de ntretinere si pentru a realiza o clidire eficienta din punct de
vedere energetic se recomandi introducerea unui sistem de Building Management, sistem automat
si inteligent de control al tuturor sistemelor din clidire astfel:

- senzori de temperaturi care vor monitoriza temperatura din cladire gi vor actiona asupra
sistemelor de incilzire, inchizind si deschizand cildura ori de cite ori este nevoie, mentinand
astfel temperatura doritd constant, fird a creste peste limitele dorite si fird a duce la risipa
deenergi,

- senzori de umiditate care vor detecta umiditatea din clidire si vor actiona prin evacuarea
aerului viciat si introducerea aerului curat, controldnd astfel sistemul de ventilatie al intregii
cladiri.

- senzori de prezentd, care vor detecta prezenta persoanelor din clddire si in lipsa acestora
vor actiona la inchiderea luminii din cladire.
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RAPORT DE REZULTATE

Imobil: Centru dezi
Adresa: Loc. Pitesti, Bdul Petrochimistilor, Nr.18, ud. Arges

Modulul I - Determinarea consumului anual de energie pentru incilzire

e Regim de inaltime: Parter

e Ariadesfisurati construita: Ag= 397.00 m2
e Suprafata utild a spatiilor Tncalzite: Ainc = 299.64 m2
o Volumul fncalzit: V=1018,77 m3
e Ratadeventilareaspatiilor: Na=05 h-1

Factori de conversie din energie finald in energie primard

Factor conversie energie primara

Combustibil/Sursa de energie Neregenerabild,Regenerabild, [Totald,
f Pnren f Pren f Ptot
Lignit* 1,30 0,00 1,30
Huila* 1,20 0,00 1,20
Pacurad* 1,10 0,00 1,10
Gaz natural* 1,17 0,00 1:17
Deseuri** 0,05 1,00 1,05
Lemne de foc (fard certificare de biomasd) 1,20 0,00 1,20
Biomasi - lemne de foc** 0,18 0,90 1,08
Biomasi - brichete/pelete®* 0,28 0,80 1,08
Biogaz 0,40 1,00 1,40
Biocombustibil lichid 0,50 1,00 1,50
Termoficare (cogenerare la distan{d***) 0,92 0,00 0,92
Energie termica produsd cu panouri solare termice 0,00 1,00 1,00

Energie termicd a mediului (aerotermald, geotermala,
hidrotermalii) pentru incilzire sau récire (free cooling)
Energie electricd consumata din SEN (de exemplu,
pentru iluminat, pompe de caldura, chillere etc.)
Energie electrica produsd cu panouri
fotovoltaice/centrale eoliene onsite/nearby si 0,00 1,00 1,00
consumati direct de obiectiv
Energie electrica produsa cu panouri
fotovoltaice/centrale eoliene onsite/nearby si exportatd|2,00 0,50 2,50
in SEN
* Se considerd puterea calorificd inferioard a combustibilului.
** Deseuri/Biomasi ca produse certificate.

0,00 1,00 1,00

2,00 0,50 2,50
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Factori conversie a energiei primare in emisii echivalente de CO_2

Combustibil/Sursa de energie

Factor de conversie
f CO2 [kg CO 2/kWh]

Lignit* 0,334
Huila* 0,341
IPacura™® 0,279
Gaz natural* 0,205
GNL (gaz natural lichefiat)* 0,205
GPL* 0,230
Energie electricd din SEN (utilizata de cladire) sau exportatd in SEN|0,265
Termoficare (cogenerare la distanfa***) 0,220
Lemne de foc (fird certificare de biomasé) 0,390
Biomasi - lemne de foc** 0,019

Combustibil/Sursa
de energie regenerabild

Factor de conversie
f CO2 [kg CO 2/kWh]

Biomasi - deseuri lemnoase, rumegug** 0,016
Biomasi - brichete/peleti** 0,039
Biomasa - degeuri agricole** 0,016
Biogaz 0,000
Energie solard 0,000
Energie eoliand 0,000
Energie geotermald, aerotermald, acvatermald 0,000
* Se considerd puterea calorificd inferioard a combustibilului.
** Deseuri/Biomasd ca produse certificate.
Rezultate obtinute:
» Rezistenta termicd corectata
medie pe toatd anvelopa cladirii: Rs=4.96 mzK/ W
» Temperatura interioara rezultanta
medie a spatiului incilzit: Bio = 18.79 oC
3 Consumul anual de caldura pentru incilzire Qi
inc  =61.052,44 kWh/an
la nivelul spatiilor incdlzite:
» Consumul anual de energie pentru incalzire
la nivelul sursei asigurat din sursa clasica, energie Qp,; =67.028,7 kWh/an
finala:
» Consumul anual specific de energie pentru incilzire
Qine =74.60 kWh/ m2an
lanivelul sursei asigurat din sursa clasica, energiefinala:
» Indicelede emisii COz pentru incalzire €cozine  =5.30 kgCO2/ m2an
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lanivelul sursei aferent energiei finale:
Consumul anual de energie primara neregenerabilapentru
incalzire:

Consumul anual specificde energie primara
neregenerabila pentru incalzire:

Consumul anual de energie primararegenerabila pentru
incalzire:

Consumul anual specific de energie primararegenerabila
pentru incalzire:

= Pinc
Upinc
EPinc

Qpinc

=7401,1 kWh/an

=24.70 kWh/ m2an

=16.030,7kWh/an

=53.50 kWh/ m2an

Modulul Il - Determinarea consumului anual de energie pentru apa calda de consum

Rezultate obtinute:

»

»

Consumul anual de apa calda de consum:

Consumul anual de cildurd pentru a.c. asigurat din
sursaclasica, energiefinala :

Consumul anual specific de cdldura pentru a.c asigurat
din sursaclasica, energiefinala:

Indice de emisii de CO: pentru a.c. aferent energiei
finale:

Consumul anual de energie primara neregenerabila
pentru ac.:

Consumul anual specific de energie primara
neregenerabila pentru ac.:

Consumul anual de energie primararegenerabila
pentru a.c.:

Consumul anual specific de energie primara
regenerabila pentru ac.:

Vac

Qo
Gace
e?:rzi)Zacc
E Pac

anc

E Pac

anc

=155.12 m3/ an

=33.514,3kWh/ an

=21.01 kWh/ m2an

=1.10 kgOO2/ m2an

=3595,68 kWh/ an

=12.00 kWh/ m2an

=3236,112 kWh/an

=10.80 kWh/ m2an

Modulul Il - Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat

Rezultate obtinute:

»Consumul anual de energie pentru iluminat asigurat

din sursaclasica, energiefinala:

=2451.80 kWh/ an

ilum
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» Consumul anual specific de caldura pentru iluminat
asigurat din sursaclasica, energiefinala :

>Indice de emisii COz pentru iluminat aferent energiei
finale:

»Consumul anual de energie primara regenerabila
pentru iluminat:

»Consumul anual specific de energie primara
regenerabila pentruiluminat :

an

qilum

an
€ co2ilum
EPilum

Apilum

=8.20 kWh/ m2an

=0 kgCOs/ m2an

=2451.80 KWh/ an

=8.20kWh/ m2an

Modulul 1V - Determinarea consumului anual de energie pentru climatizare

> Consumul anual de energie pentru iluminat asigurat
din sursa clasica, energie finala :

» Consumul anual specific de cildura pentru iluminat
asigurat din sursaclasica, energie finala:

»Indice de emisii CO: pentru iluminat aferent energiei
finale:

»Consumul anual deenergie primara regenerabila
pentru iluminat:

» Consumul anual specific de energie primara
regenerabila pentruiluminat :

an
ilum

an
qilum
an
€cozilum

EF'i!um

Apilum

=1076.4kWh/ an

=3.60 kWh/m2an

=0 kgCO:/ m2an

=1076.4 kWh/ an

=3.60 kWh/ m2an

Modulul V - Determinarea consumului anual de energie pentru ventilare mecanica

o Debitul de aer proaspét de calcul pentru ventilare g = 5893,56 m¥h

o Debitul de aer al ventilatoarelor de introducere

Debitul de aer al ventilatoarelor de evacuare
Durata de functionare a ventilatoarelor ,

Quenti = 6483.24

m3/h

q»'enle = 6484.35 malh
(D; x h) = 3520 h/luna

Luna Ventilatoarele de | Ventilatoarele de
introducere [h/lund] | evacuare [h/luna]
ianuarie 170 170
februarie 150 150
martie 230 230
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aprilie 150 150
mai 230 230
iunie 0 0
iulie 0 0
august 0 0
septembrie 220 220
octombrie 220 220
noiembrie 210 210
decembrie 180 180
TOTAL 1760 1760

Rezultate obtinute:

ie prim i
> Consur.m:ll aqual de energie p ara pe‘ntru ventilare Evenrer = 1.225.9 kWhi/an
mecanic asigurat din surse regenerabile
> Congumul anual c}e_enerme primara totala pentru Eventow = 1.225,9 kWhi/an
ventilarea mecanica
» Consumul gnual spemﬁlcude energie primara totala Gpvent = 4.10 KWh/an.m?
pentru ventilare mecanica
] Aria de referin}a [m’] | 299,6 I Consumuri specifice anuale de energie [KWh/m?,an] Indice de emisii
Finald Primara* echivalente CO;
Termica Electrica Neregenerabild | Regenerabild | Totald [kgCOze/m’.an]
Incilzire 21,1 53,5 247 53,5 78,2 5,0
Apé caldd consum 10,3 10,8 12,0 10,8 228 24
Ricire - 3,6 0,0 3,6 36 0,0
Ventilare mecanica = 4,6 0,0 4,6 4,6 0,0
lluminat - 8,2 0,0 8,2 8,2 0,0
Total 31,4 80,7 36,7 80,7 117.4 7.4

*precizati energia finald, tipul de combustibil si, in situatia in care sursele energetice functioneaza cu condensare, raportul PCI/PCS, pentru
calculul corect al energiei primare din tabel.

Tntocmit,
Auditor energetic AE I
ing. Gabriel BUNEA
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IV BIBLIOGRAFIE

Se va avea in vedere respectarea urméitoarelor normative si STAS-uri de proiectare cu privirela
izolarea termici, hidrofuga si economia de energie:

« LEGEA nr. 372 din 13 decembrie 2005 (republicata) privind performanta energetici a
cladirilor

«  Ordin 2641/2017 privind modificarea si completarea reglementarii tehnice

"Metodologie decalcul al performantei energetice a cladirilor", aprobatd prin Ordinul ministrului
transporturilor, constructiilor si turismului nr. 001/ 2022

« 107 Normativ pentru proiectarea si executarea lucrdrilor de izolatii termice la cladiri.
« (107 /2 Normativ pentru calculul coeficientului global de izolare termicd la

cladiri cu altd destinatie decit cea de locuit.

« C107/3 Normativ privind calculul termotehic al elementelor de constructie

ale cladirilor.

« (107 /6 Normativ pentru proiectarea la stabilirea termicd, a elementelor de inchidere a
cladirilor.

« €l 12 Normativ pentru proiectarea si executarea hidroizolatiilor din material bituminoase la
lucrarile de constructii.

«  C37 Normativ pentru alcatuirea si executarea invelitorilor la constructii.
« STAS6472/ 2 Fizica constructiilor, Higrotermice. Parametrii climatici exteriori.

«  STAS6472/4 Fizicaconstructiilor. Termotehnica. Comportarea elementelor de constructie la
difuzia vaporilor de apa. Prescriptii de calcul.

«  STAS6472/6 Fizica constructiilor. Proiectarea termotehnica a elementelor de constructii cu
punti termice.

«  STAS6472/7 Fizica constructiilor. Termotehnica. Calculul permeabilititii la
aer a elementelor si materialelor de constructii.

«  STAS6472/10 Fizica constructiilor. Termotehnica. Transfer termic la
contactul cu pardoseali. Clasificarea si metoda de determinare.

«  STAS 13149 Fizica constructiilor. Ambiante termice moderate. Determinarea indicilor PMV;
PPD $i nivele de performanta pentru ambiante.

«  STAS9791 Rosturi la fatadele clidirilor executate cu panouri mari

prefabricate. Clasificare, terminologie si principii generale de proiectare.

= STAS 4839 Instalatii de incilzire. Numirul anual de grade zile.

«  STAS1907/1 Instalatii de incilzire. Calcul necesarului de caldura. Prescriptii de calcul.

- GAT 009/ 1995 Ghid tehnic de agrement, pentru agrementarea ferestrelor si Usilor.
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