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1. GENERALITATI

Problematica energiei a devenit primordiala in ultimii ani din cauza epuizarii resurselor de
gombustibili fosili, a variatiilor pretului acestora si a dependentei politice de natiunile care le livreazi.
In plus, schimbdrile 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 utilizarii energiei din surse regenerabile prevede scaderea consumului de energie
primara cu 20% si ca energia alternativd obtinutid din surse regenerabile ar trebui sa reprezinte 20 %
din totalul consumului de energie al Uniunii Europene pana in anul 2020.

In acest sens a fost introdus termenul de clidire ,near zero energy building” (nZEb) care se
traduce in legislatia romaneasca in domeniu prin "cladire al carei consum de energie este aproape
egal cu zero”. O astfel de cladire poate fi descrisa ca o cladire cu performanta energetica ridicata, la
care consumul de energie este aproape egal cu zero sau este foarte scazut si este acoperit, in
proportie de minimum 10%, cu energie din surse regenerabile, incluziv cu energie din surse
regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere. Cladirile noi, pentru care receptia la terminarea
lucrarilor se efectueaza in baza autorizatiei de construire emise incepand cu 31 decembrie 2020, vor
fi cladiri al ciaror consum de energie este aproape egal cu zero. Exceptie fac cladirile noi aflate in
proprietatea/administrarea autoritatilor administratiei publice, care vor trebui sa respecte aceleasi
prevederi, dar cu aplicare de la data de 31 decembrie 2018.

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

Logenda :

W Zoma) e, ==12°C
| Zonal e, ==15°C

Zona i 08, = =18°C
\ ZoralV:  Oe,=-21°C
’ ZonaV e, ==24°C
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—
|
|
- 4

45" %

Anexa D - Zonarea climatica a Romaniei pentru perioada de iarna
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Pentru cladirea analizata, zona climatica este zona |l, caracterizata de temperaturi exterioare
de calcul de -15°C,

sf wle emisiilor echivalente de CO; pentrn clidirvile NZER

Tabel 2,100, Valorile limitd maxim admise ale consnmului total de energie primard (din surse regenerabile si neregenerabile)

_ 7 . ‘Tadiri destinate : ‘ . Cladiri de locui
Cladiri de birouri (. i d‘.m"m.l Clidiri de locuit colective i d
invitamédntului individuale
Zona | z R :
climaticl Incepéind eu| Energie prim.| Emisii cehiv | Energie prim.| Emisii echiv | Energic prim,[ Emisil echiv | Energie prim.| Emisii echiv
TOTALA O, TOTALA Co, TOTALA €0, TOTALA o,
Wh/m® ] | [kg/m® an [kWih/m*.an| [kg/m*an] | [KW wman) | (kgmian | KW an] | kg/m® an)
1 2022 94,7 10,1 61,6 13 99,1 12,0 120,1 14,7
11 2022 98.4 109 66,8 8,1 103.7 12,8 127.9 16,00
111 2022 08,9 6] 71.0 8.8 1059 13,5 1333 1l
v 2022 100,6 12,2 76,5 9.7 09,5 14,3 140,6 18.5
V 2022 102,6 130 82,0 10,6 113.1 I 1479 19,9
Cladiri destinate Cladiri destinate : Cladirvi destinate
Y z Spatii comerciale
7 sistemului sanitar turismului activitifilor sportive
S1IH] = T
| Ineepdind enfgpergie prim.| Emisii cehiv | Energie prim.| Emisii ecehiv |Energic prim.| Emisil eehiv | Energie prim.| Emisii echiv
elimaticd BIE | pri ‘ ergie pri pri
TOTALA co, TOTALA cO, TOTALA cO, TOTALA O,
kWi onl | (kgimdan] | IkWhmCan] | (ke/m’an [KW h/m* an| [kge/m” an] [kWi/m’an] | [kg/m®,an|
I 2022 162.5 19,0 6,5 11,7 055 11.0 934 104
1l 2022 168.8 202 101,0 12,5 1029 12,2 98,2 .3
1 2022 170,9 21,1 103,7 13,1 107.7 13.3 100,3 12,0
v 2022 174,8 23 1074 13,9 114,5 14,6 1038 12,9
A% 2022 179.3 235 116 14.7 121.4 16.0 107.5 1337

Tabel cu limitele cladirii NZEB pentru cladiri noi.

Tabel 2.10b. Valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primard (din surse regenerabile si neregenerabile)
si ale emisiilor echivalente de CO; pentru renovarea majord a cladirilor existente

Cladiri de birouri Clbdirl destimate | oy iy o joeult colective | CTodirt de locull
. invafamantului individuale
¢||ﬁ:::l;m Orizont |Energic I"'E"l- Emisii echiv | Energie prim.| Emisii echiv | Energic pr!m. Emisii echiv |Energic prim.| Emisii echiy
TOTALA iy TOTALA O, TOTALA iy TFOTALA iy
|k\\‘hflnz..u||] lkll“"!-“"l kW W’ an| |kg,'m1,m|| [kWh/m®an| |kg,fm'_m|] kW Wm’,an| ]kpjmz.:ml
1 2022 1135 154 72,5 10,9 1164 17,9 143,2 22,1
11 2022 1173 16,5 78,2 12,0 121,2 19,1 149,1 26,3
il 2022 | 1169 17,2 82,7 13,1 123,1 19,9 1568 25,5
v 2022 117,7 18,2 88,6 14,4 1264 21,1 164,1 275
v 2022 119,3 19,2 944 15,6 130,0 223 171,6 295
Clidiri destinate Cladiri destinate ; Clidiri destinate
3 Spafii comerciale A -
sistemului sanitar turismului activitdtilor sportive
L'Ili:::lli;th Orizont |Energie prim.| Emisii ecchiv | Energie prim. Emisii echiv | Energic prim,| Emisii ecchiv | Encergie prim. Emisii ¢chiv
TOTALA Oy TOTALA o, TOTALA o, TOTALA oy
kWh/mban] | Jkgmban) | kWhim®an) | kgmlan) | (kWhmban] | kgantan) | KWmlan] | kgim?an)
1 2022 1919 284 113,0 17,4 113,1 16,5 111,2 15,7
11 2022 1984 30,1 117.8 18,5 121,1 18,3 116,2 16,9
111 2022 199.6 313 1204 194 125 8 19.7 117.9 17,9
v 2022 202,9 329 124,3 20,6 1327 21,6 121,3 19,1
Vv 2022 206,8 345 128.4 21.7 139.8 23,5 124.6 20,3

Tabel cu limitele cladirii pentru cladiri existente care se renoveaza major.
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Sursele de energie alternativa trebuie evaluate in functie de mai multi factori, cum ar fi;

. disponibilitatea in timp a resurselor;

. repartitia geografica,

. ponderea in productie;

. stabilitatea preturilor;

. statutul juridic si comercial;

. fiabilitatea surselor;

. efectele economico - sociale ale exploatirii:
. efectele de natura ecologica.

Sursele regenerabile de energie nu produc gaze cu efect de serd, spre deosebire de
combustibilii fosili, care prin ardere elimina in atmosfera compusi organici care dauneaza calitatii
aerului si implicit au un impact major asupra vietii de zi cu zi a camneilor.

Lista documentelor utilizate la elaborarea studiului SRE este prezentata in
continuare:

* Legea nr. 372 din 13/12/2005 privind performanta energetica a cladirilor, cu
modificarile ulterioare;

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

= |egea 50 din 1991, privind autorizarea executarii lucrarilor de constructii, cu
modificarile si completarile ulterioare;

= Mc001 — 2022 Metodologia de calcul a 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;

» MP 022-02 Metodologie pentru evaluarea performantelor termotehnice ale
materialelor si produselor pentru constructii;

* GT 036-02  Ghid pentru efectuarea expertizei termice si energetice a cladirilor
existente si a instalatilor de incalzire si preparare a apei calde menajera
aferente acestora;

* GT 032-01 Ghid privind proceduri de efectuare a masurarilor necesare
analizarii termoenergetice a constructiilor si instalatiilor aferente;

= GT 040-02 Ghid de evaluare a gradului de izolare termica 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;

= C 107/3-2010 Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de
constructie ale cladirilor;

C 107/5-2005 Normativ  privind calculul termotehnic al elementelor de
constructie in contact cu solul;
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= SR 4839-1997 Instalatii de incalzire. Numarul anual de grade-zile,

= SR 1907/1-2014 Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul
Prescriptii de calcul,

* SR 1907/2-1997 Instalatii de incalzire. Necesarul de caldura de calcul.

Temperaturi interioare conventionale de calcul

» STAS 11984-2002 Instalatii de incalzire centrala. Suprafata echivalenta termic
a corpurilor de incalzire;

» STAS 7462/2 Fizica constructiilor. Higrotermica. Parametrii climatici exteriori;

» 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 4908-1985  Cladiri civile, industriale si agrozootehnice. Arii si volume
conventionale:

» | 5-2022 Normativ  pentru proiectarea, executarea si exploatarea
instalatiilor de ventilare si climatizare;

= | 9-2022 Normativ privind proiectarea, executia si exploatarea instalatiilor
sanitare aferente cladirilor,

= E—-1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii de incalziri;

= | —1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii electrice,;

* |Z - 1981 Indicator de norme de deviz pentru izolatil;

» S-1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de instalatii sanitare;

= RpC-1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii in
constructii;

* RpE-1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii la instalatii
electrice,

= RPI-1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii la instalatii
de incalzire centrala,

= RpS-1981 Indicator de norme de deviz pentru lucrari de reparatii la instalatii
sanitare;

» Ordinul 2641/2017 privind modificarea si completarea reglementarii tehnice
“Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor”

1.1 CARACTERISTICI GEOMETRICE S| DE ALCATUIRE A CLADIRII.

1.1.1 Descrierea arhitecturala a cladirii

Cladirea analizata este GRADINITA CU PROGRAM PRELUNGIT , situat in STRADA

PRINCIPALA, SAT POPESTI, COMUNA POPESTI, JUDETUL VALCEA. (figura 1).
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Scopul lucrarii este de a identifica corect caracteristicile termotehnice ale cladirii in
vederea evaluarii din punct de vedere energetic. Scopul prezentului studiu este :

Conformare NZEB.

Datele geometrice si constructive ale cladirii, care au stat la baza intocmirii prezentului
studiu SRE, au fost furnizate de catre proiectantii de specialitate ai societatii ce

intocmeste proiectul.

Obiectul prezentului proiect il reprezinta GRADINITA CU PROGRAM PRELUNGIT
care are ca regim de inaltime P.

Sinteza obtinuta prin analiza termica si energetica a cladirii ofera informatii legate de
performanta energetica a cladirii, atat din punctul de vedere al protectiei termice a
cladirii cat si al gradului de utilizare a energiei la nivelul instalatiilor aferente acesteia.

1.1.2 Descrierea alcaluitii elementelor de constructie si structutii de rezistenta.

Structura de rezistenta este : cadre din beton armat.

1.1.3 Descrierea tipurilor de instalatii interioare de incalzire si alcatuirea acestora , apa
calda menajera , iluminat si climatizare.

Prin prezentul studiu, prin calcule, se compara cladirea fara instalatii din surse
regenerabile cu aceeasi cladire la care se aplica surse regenerabile. Cladirea
finala, pentru care se considera surse regenerabile, este cea descrisa la final la
concluzii. In continuare se prezinta sursele pentru instalatii pentru cladirea

fara surse regenerabile:
Incalzirea este asigurata prin electric.

Apa calda este asigurata prin electric.
Alimentarea cu caldura se considera in regim intermitent.

Necesarul total de caldura rezultat din calcule este de aproximativ 27.47 kW calculat
in conditiile nominale.

Instalatie de ventilare - virtuala.
Instalatie de climatizare - NU.

Instalatia de iluminat interior are o putere de aproximativ 0.6 KW,
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1.1.4 Regimul de ocupare al cladirii

Alimentarea cu caldura se considera in regim intermitent. Cladirea nu este echipata
cu sisteme de ventilare mecanica. Cladirea nu este echipata cu sistem de
climatizare.

1.1.6 Anvelopa cladirii si volumul incalzit al cladirii

Anvelopa cladirii reprezinta totalitatea elementelor de constructie ale cladirii, care
inchid direct sau indirect, volumul incalzit.

Anvelopa cladirii reprezinta totalitatea suprafetelor elementelor de constructie
perimetrale, care delimiteazd volumul interior (incalzit) al unei cladiri, de mediul
exterior sau de spatii neincalzite din exteriorul cladirii.

Volumul incélzit al cladirii reprezinta volumul delimitat de suprafetele perimetrale care
alcatuiesc anvelopa cladirii, cuprinzand atat incéperile incalzite direct (cu elemente
de incalzire), cat si incaperile incalzite indirect (fard elemente de incalzire), dar la
care caldura patrunde prin peretii adiacenti, lipsiti de o termoizolatie semnificativa. in
acest sens se considera ca facand parte din volumul incalzit al cladirii; camari,
debarale, vestibuluri, holuri de intrare, casa scarii, putul liftului si alte spatii comune,
unde e cazul.
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IDENTIFICAREA STRUCTURI CONSTRUCTIVE A CLADIRIL:

0 Perefi exteriori opaci:

: 4 : Straturi componente (i --- ¢)
= . 2 -
e RIS il Material Grosime [m]
tencuiala 0.02
; caramida 0.3
PE1 Perete exterior 1 257.43 Vala 015
tencuiala 0
tencuiala 0
. caramida 0
PE2 Perete exterior 2 0.00 polistiren 0
BCA 0
Arie totala refilor
ne‘o? EI[.:IEIE‘! o1 257 43 i i
exteriori opaci
OPlanseu sub terasa:
A : Straturi componente (i --- €)
i . s 2
o Sl prie ) Material Grosime [m]
TE1 Terasa 1 0
TE2 Terasa 2 0
p Ariatotald a terasei 0 - -
()Planscusubpod:
i) Descriere Arie [m?] Straturi componente (i === ¢)
Material Grosime [m]
tencuiala 0.02
PP1 pad 1 354.33 beton 0.15
vata 0.2
PP2 pod 2 0
; ] o
1 Aria totald a plangeului sub 354 33 i .
pod
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Rezisienta termica
ok il Prezenta : e
FE / i Fipul * 5 tamplarie R
Descriere : Grad 5
UE | 0 | Arie (] | amplariei | oansare “"";‘)‘ G/ (mpK/w]/
U [W/mpK]
FE1 | Fereastra 1 0.00 Lemn prost Nu R=0.50; U=2.00
FEZ2 | Fereastra 2 0.00 PVC bun Nu R=0.9 ; U=1.11
FE3 | Fereastra 3 &7.32 Metal bun Nu R=0.90 ; U=1.11
LIE| Usa 1 0.00 Lemn prost Nu R=0.50 ; U=2.00
UEZ Usa 2 0.00 PVC bun Nu R=0.9; U=1.11
UE3 Usa 3 13.26 Metal bun Nu R=0.90; U=1.11

2. EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE

[ RAPORT DE ANALIZA TERMICA S| ENERGETICA]

Rezultatele obtinute pe baza expertizei termo-energetice a cladirii si instalatiilor
aferente acesteia servesc la certificarea energetica a cladirii precum si la
identificarea solutiilor tehnice optime de crestere a eficientei energetice, pe baza

caracteristicilor

sistemului

termoenergetice a acestuia.

2.1,

constructie-instalatie,

2.1.1 Calculul rezistentelor termice unidirectionale.

R= RSI +Zdi/Aj '+ RSE [ m?K/w ]

Pereti exteriori,

in vederea cresterii

Nr.crt. Nume strat d I z I' R
4 coef conductiv| rezistenta
. conductivit ! i

grosime ! coreclie itate termicaa

ate termica i

vechime | corectata] stratului

(m) [ (W/mK) (W/mK)| (mpK/W)
1|aer int (ai=8) 0.13
2|tencuiala 0.02 0.93 1 0.93 0.02
3lcaramida 0.3 0.7 1 0.7 0.43
4|vata 0.15 0.035 1 0.035 4.29
5|tencuiala 0 0,93 1 0.93 0.00
Glaer ext (ae=24) 0.04
Total 4.90

eficientei

CARACTERISTICI TERMICE — BREVIAR DE CALCUL TERMOTEHNIC
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Planseu spre pamant,

Nr.crt. Nume strat d I z ' R
1{aer int (ai=6) 0.17
2|beton 0.1 2.03 1| 203 0.05
3|pamant umed 7 3.14 1| 314 2.23
A|palistiren 011 0044 1] 0.044 2.27
5|aer ext (ae=12) 0.08

Total 4.80

Planseu spre sarpanta,

Nr.crt. Nume strat d | z I! R
1|aer int (ai=8) 0.13
2|tencuiala 0.02 0.93 1 0.93 0.02
3|{beton 0.15 2.03 1 2.03 0.07
4|vata 0.2 0.035 1| 0.035 571
5 0 3 1 3 0.00
6 0 2.03 1 2.03 0.00
7 0 0.17 1 0.17 0.00
glaer ext (ae=12) 0.08

Total 6.02

2.1.2 Calculul rezistentelor termice corectale

Rezistentele termice corectate R’ pentru elementele opace se obtin prin inmultirea
rezistentei termice unidirectionale R cu un coeficient subunitar adimensional ce tine
cont de influenta puntilor termice. Valorile rezultate sunt prezentate mai jos (pentru
fiecare tip de element de constructie).

R'=r.R
unde r reprezinta coeficientul de reducere a rezistentei termice totale,
unidirectionale
1/R'=1/R+ZWl/S+Ex/S

R- rezistenta termica totala, unidirectionala, aferenta ariei S;
I- lungimea puntilor liniare de acelasi fel, din cadrul suprafetei S.
Y- transmitanta termica liniara a puntii termice liniare
- transmitanta termica punctuala
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1. Pereti exteriori de fatada cu R = 4.90 m?K/W
Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- PE1

S(fxl)= 21.77 WIK.
r=10,71
R'= 3.47 mpK/W.

4. Planseu pamant R = 4.80 m2K/W

Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- PDp
S(fxl)= WIK.

r =

R'=4.07 mpK/W.

5. Planseu Sarpanta R = 6.02 m?K/W

Calculul pentru coeficientul de reducere r si rezistenta termica corectata R'- TE1

S(fxl)= 8.02 W/K.
r=0.88
R'= 5.30 mpK/W.

2.2 PARAMETRII CLIMATICI

2.2.1  Temperatura conventionala exterioara de calcul

Pentru iarna temperatura conventionala de calcul a aerului exterior se considera
pentru zona in care se afla localitatea satul Popesti ( zona 1), conform STAS 1907/1,

astfel: te= -15 °C.

2.2.2 Intensitatea radiatiei solare si temperaturile exterioare medii lunare

Au fost stabilite in conformitate cu Mc001-PI, anexa A9.6., respectiv SR 4839, pentru
localitatea satul Popesti.
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2.3 TEMPERATURI DE CALCUL ALE SPATIILOR INTERIOARE

2.3.1 Temperatura interioara predominanta a incaperilor incalzite

Conform Metodologiei Mc001-PI (1.9.1.1.1.), temperatura predominanta pentru cladiri
cu destinatia Gradinita este: ti= + 20 °C.

2.3.2 Temperatura interioara a spatiilor neincalzite

Conform Metodologiei, temperatura interioara a spatiilor neincalzite de tip subsol si
casa scarilor, se calculeaza pe baza de bilant termic, daca sunt diferente mai mari de

4 grade intre spatii.

2.3.3 Coeficient de pierderi de caldura prin ventilare

Numarul de schimburi orare de aer se stabileste functie de categoria cladirii, clasa de
adapostire si clasa de permeabilitate si expunere simpla sau dubla la vant. Numarul
mediu de schimburi de aer este 1.50 sch/h. Se tine cont daca exista recuperare de

caldura pe partea de ventilatii.

2.4 PROGRAMUL DE FUNCTIONARE SI REGIMUL DE FURNIZARE A AGENTULUI
TERMIC

Cladirea are un program de functionare intermitent, avand un regim de furnizare a
agentului termic intermitent pe intreaga perioada de incalzire.

2.5 CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE Qfh

Durata si temperatura medie exterioara pe sezonul de incalzire se stabilesc conform
metodologiei, ca medie ponderata a temperaturilor medii lunare cu numarul de zile cu

incalzire ale fiecarei luni.

Rezistenta termica corectata medie pe toata anvelopa cladiriic: R= 3.39 (m2K/W)
Temperatura interioara de calcul: 8i= 20 °C

Temperatura de echilibru a cladirii: Bed= 18.56 °C

Numarul corectat de grade zile; NGZ= 2496.25 grade-zile.

H=784.93 [W/K] Factorul global de cuplaj termic al cladirii

Durata sezonului de incalzire: Dz = 242 zile.

Necesarul de caldura pentru incalzirea spatiilor ( Qn ) se obtine facand diferenta intre
pierderile de caldura ale cladirii si aporturile totale de caldura corectate.

Qn = QL-nQa,
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QL=H(Bi- Be)-t,
t = numar de ore perioada de incalzire
t=242 x 24 = 5808 h

H = Hv+ Hr [W/K], unde

H = coeficient de pierderi de caldura al cladirii

Hv = coeficient de pierderi de caldura al cladirii, prin ventilare

Ht = coeficient de pierderi de caldura prin transmisie

Hv = 539.20 [W/K]

Hr = 245.73 [WIK]

H= 784.93 [WIK]

in final s-au determinat valorile pe baza carora se va clasifica din punct de vedere
energetic cladirea.

* pierderi de caldura prin transmisie si infiltratii QL= 53.49 MWh/an.
* degajarile interioare de caldura d@i= 0.72kW,
= aporturi solare ds= 0.40kW,

Qg = dgxt=1.12 x 242 zile x 24h/10% MWh/an
Mg=Di+dsi [W]

= aporturile totale de caldura Qg= 6.50 MWh/an;
» necesarul de energie pentru incalzirea cladirii Qn=47.03 MWh/an;,
= pierderile sistemului de transmisie Qem= 2.48 MWh/an;

= pierderi distributie Qd= 0.48 MWh/an
* energia recuperata pe partea de agent termic Qmwh= 0.32 MWh/an;
Qfh=Qh+Qth-Qrwh,
Qth=Qem+Qd

In final s-au determinat valorile pe baza carora se va clasifica din punct de vedere
energetic cladirea.

Rezulta un consum total anual de energie pentru incalzire (Qfh) de 53,987 KWh/an,
respectiv un consum specific pentru incalzire de 175.32 kW/m?an.
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2.6 CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU PREPARAREA APEI CALDE DE CONSUM

Determinarea consumului anual de caldura pentru prepararea apei calde menajera
se determina in conformitate cu metodologia Mc001/PI1.3. si se bazeaza pe valorile
consumurilor (8 l/pers,zi) si pierderilor de apa calda (1 |/pers,zi) estimate conform
anexei I1.3.A din metodologie.

Temperatura medie anuala a apei reci este ta= + 10°C. Temperatura apei calde
menajera furnizata de sistemul centralizat este tac = + 60°C.

e Numar de persoane : Np= 41 persoane

e Necesar specific zilnic de apa calda de consum: 8 l/om*zi

e Numarul zilnic de ore de livrare a apei calde: 24 ore/zi

e Consumul anual de apa calda de consum: Vac= 58.06 m¥an
e Volum de apa calda risipita: Vacr= 7.257 m%an

S-au calculat:

= necesarul de energie pentru prepararea apei calde menajera efectiv utilizate, de
3,375.31 KWh/an;

» necesarul de energie pentru prepararea apei calde menajera pierdute, de 422
KWh/an;

* cantitatea de energie disipata de la conductele de distributie si de la coloanele
de distributie din cladire, de 116.19 KWh/an.

In final s-au determinat valorile pe baza carora se va clasifica din punct de vedere
energetic cladirea:

Qace= Qnect+Qpierderi

Consumul de caldura pentru apa calda de consum anual total de Qacc=3,913.41
KWh/an, respectiv consumul specific anual de qacc=12.71 KWh/m?an.

29 CONSUMUL DE ENERGIE PENTRU ILUMINAT

Calcularea necesarului de energie pentru iluminat se face conform metodologiei de
calcul.

A rezultat, pentru sistemul de iluminat, un consum total anual de 2,278.76 KWh/an,
respectiv un consum specific de energie electrica de 7.40 kWh/m2an
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2.8 ENERGIA PRIMARA S| EMISIILE DE CO2
Pe baza necesarului anual de energie termica si electrica se determina energia
primara consumata pentru asigurarea confortului si cantitatea de CO2 emisa.
Breviar calcul cladire fara surse regenerabile:
i
Factar de Factor de Energie primara Ernigle Energie Eoni sy Factor
Consum primara energie primara Clasa Emisin CO2
Tip energie [KWh/an] conversie conversie neregenarabila reganerakila primara totala Sotale aniiiain amisle [kgfan]
bil lKWh ) coz
neregenerabll | regenera [kWh /an] [kWh/an] [kwh/an] [kWh/mp.an]
Incalzirea principala - electric 14,441
53,987 2 0.5 107,973 26,993 0.107
-alzirea s i 134,967 438,29 G
Incalzirea secundara - NU o o 0 0 0 ‘ 0.000 1]
Incalzire cu PC, aport din PV 0 0 1 a o 0.000 0
Incalzire secundara cu o
panouri solare termice 0 0 1 0 o 0.000
Apa calda principala - electric 1813 5 05 7,827 857 0107 1,047
Apa calda secundara - NU 0 0 0 a 0 9784 31,97 o 0.000 Q
Apa calda eu PC, aport din PV 0 o 1 o 0 0.000 i}
Apa calda cu panouri solare a 0 1 0 o 0.000 0
lluminat clasic 2,274 2 0.5 4,558 1,139 5 a7 i 8 0.107 610
lluminat, aport din PV 0 0 i 0 1] ik i 0.000 0
Venlilare 4,804 2 0.5 9,608 2,402 0.107 1,285
Ventilare, aport din PV 4] [4] 1 1] n 12,010 39,00 E 0.000 4]
Racire 0 2 0.5 0 0 0.107 1]
. . a 0.00
Racire, aport din PV 0 li] 1 i} 0o 0,000 i}

Rezulta o energie primara totala de 162,457 kWh/an, specific fiind 527.56
kWh/an.mp.

De asemenea se determina emisiile anuale de CO;. Cantitatea de COz emisa este
de 56.45 kg/mZan si total de 17,382.89 kg/an.

2.9 ESTIMARE CERTIFICARE ENERGETICA

Notarea energetica a cladirii se face in functie de consumurile specifice de energie
primara si a emisiilor de COZ2.

Consumul anual specific de energie primara pentru incalzirea spatiilor

438.29 kWh/m2an

Qinc=
I~ Clasa G

Consumul anual specific de energie primara pentru prepararea apei calde de
consum
31.77 kWh/m?an

Qacm=
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>~ Clasa D
Consumul anual specific de energie primara pentru iluminat
wi= 18.50 kWh/m?an
. Clasa B
Consumul anual specific de energie primara pentru ventilare
gvent= 39.00 kWh/mZ2an
~ Clasa E
Consumul total anual specific de energie
qut= 527.56 kWh/mZ2an
b~ Clasa G
Emisii CO2
56.45 kg/ m?an

I~ Clasa D
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SOLUTII DE SURSE REGENERABILE

2. ENERGIA EOLIANA

1.1.6 2.1. Caracteristicile energiei eoliene
Intermitenta, variabilitatea si inpredictibilitatea vantultui

Intermitenta, variabilitatea si impredictibilitatea vantultui au fost si incad mai sunt principalii
factori de limitare a raspandirii energiei eoliene. Din toate studiile parcurse pana la o limita maxima, in
jur de 15-20% din total, energia eoliani poate fi administrata fara cresteri de costuri semnificative.

ICEMENERG a impértit, din punctul de vedere al energiei ecliene, teritoriul Romaniei in cinci
regiuni.

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

VITEZA MEDIE ANUALA
A VANTULUI LA 50m DEASUPRA
| soLuLU <
L

=10
= 810
Ba
=f
7] e

i | 34

i

1) Nu tot spectrul de viteze al vantului este util, existd o limita inferioara (cut in speed) sub
care o turbind nu produce energie, si o limitd superioarid (cut out speed) peste care turbina se
autofraneazi, in ideea de a se autoproteja impotriva distrugerii. Fiecare producator de turbine eoliene
are definite aceste limite tehnologice. In general limita inferioars este in jur de 3-4 m/s (10-12km/h), iar
limita superioara este in jur de 25m/s (90km/h)

2) In histograma urmatoare se arati distributia vitezei vantului pe zone, cu reprezentarea
mediei orare anuale fara dinamica curentilor de aer.
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Se remarca pentru fiecare zona variatia vitezei vantului precum si durata de timp (orefan) in
care acesta bate cu viteza respectiva.

Totalul anual disponibil find de 8760 ore, fiecare zona are caracteristica un anumit numar de
ore in care aceasta poate teoretic sa produca energie . Prin urmare, dacé elimindm din cele 8760 h
ale unui an perioadele in care nu sufld vantul sau cand sufla prea slab, sub limita inferioard si cand
sufld prea tare, peste limita superioara, obtinem perioada utila care in nici o situatie nu se poate
considera peste 35% din numarul total de ore dintr-un an.

in literatura de specialitate aceasts perioads de utilizare se cheama si factor de capacitate iar
optimul fezabil este cuprins intre 30% si 35%. Factorul de capacitate a unei locatii eoliene indica
potentialul eclian al acestei locatii .

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

1.1.7 2.2, Calculul Factorului de capacitate a locatiei
Calculul Factorului de capacitate a locatiei se realizeaza in functie de caracteristicile locatiei si

anume :
Forma de relief: campie

Locatia: satul Popesti

Altitudine: 68 m

Coordonate geo: 45.0082, 24.0737

Tipul turbinei: Necunoscut

Inaltimea de montaj: Recomandat - 15-20 m

Obstructii; Minore — existenta curenti turbionari
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Wind Energy Reduction with Elevation
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Se va tine seama de reducerea desitatii aerului odata cu cresterea altitudinii, astfel pentru o altitudine

fata de nivelul marii de 90m, energia vantului este redusa la cca 96% din potetialul maxim

Factor de Capacitate : 30%

Power to grid (Watts)
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Solutia de implementare a unei turbine eoliene este fezabila din punct de vedere tehnic,
dar nu se justifica prin prisma costului investitiei si al duratei de amortizare. Trebuie tinut cont
ca exista limitari impuse de planul urbanistic. Astfel nu se mai poate vorbi de utilizarea

eficienta a energiei eoliene.
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3. ENERGIA SOLARA PV (FOTOVOLTAICA)

1.7.8 3.1. Caracteristicile energiei solare

Energia solara poate fi utilizata pentru:

« Incilzirea aerului sau a apei, folosind panouri termice, in vederea aplicatiilor
industriale de dimensiuni mici si medii,

« Incalzire si climatizare a locuintelor sau a clidirilor de mari dimensiuni;

« Producerea de energie electrica prin panouri fotovoltaice (FV).

Energia electrici PV poate fi injectata in reteaua nationala de transport in cazul sistemelor
conectate la retea sau poate fi stocata in acumulatori in cazul sistemelor autonome. Energia stocata
poate fi utilizata pentru consum curent sau pentru a alimenta diferite instalatii ca fantanile, stalpii de
iluminat, antenele aflate in locuri izolate etc.

1.1.9  3.2. Evaluarea nivelului de insolatie

Pentru evaluarea potentialului solar sunt utile atdt date privind radiatia solara cat si date
meteorologice. Factorii cei mai importanti care influenteaza distributia temperaturii aerului pe o
suprafatd mare sunt : pozitia geografici, iniliimea deasupra nivelului marii respectiv distanta marina.

Sursa: ICPE, ANM, ICEMENERG, 2006

ANADERADIATIESOLARA | INTENSITATEA RADIATIEI
SOLARE (k Whim*/an

=1350
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Pornind de la datele disponibile s-a intocmit harta cu distributia in teritoriu a radiatiei solare in
Romania. Harta cuprinde distributia fluxurilor medii anuale ale energiei solare incidente pe suprafata
orizontala pe teritoriul Romaniei.

Sunt evidentiate 5 zone, diferentiate prin valorile fluxurilor medii anuale ale energiei solare
incidente. Se constatd cd mai mult de jumiatate din suprafata tarii beneficiaza de un flux de energie

mediu anual de 1275 kWh/m2.
Harta solard a fost realizata prin utilizarea si prelucrarea datelor furnizate de catre: ANM

precum si NASA, JRC, Meteotest. Datele au fost comparate si au fost excluse cele care aveau o
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abatere mai mare decat 5% de la valorile medii. Datele sunt exprimate in kWh/m2/an, in plan
orizontal, aceasta valoare fiind cea uzuala folosita in aplicatiile energetice atat pentru cele solare

fotovoltaice cat si termice.
Zonele de interes (areale) deosebit pentru aplicatiile electroenergetice ale energiei solare in

tara noastra sunt:

« Primul areal, care include suprafetele cu cel mai ridicat potential acoperd Dobrogea
si 0 mare parte din Campia Romana,

« Al doilea areal, cu un potential bun, include nordul Campiei Romane, Podisul Getic,
Subcarpatii Olteniei si Munteniei o bund parte din Lunca Dunarii, sudul si centrul Podisului
Moldovenesc si Campia si Dealurile Vestice si vestul Podisului Transilvaniei, unde radiatia
solara pe suprafata orizontala se situeaza intre 1300 si 1400 MJ / m2;

« Cel de-al treilea areal, cu potentialul moderat, dispune de mai putin de 1300 MJ/m2 si
acopers cea mai mare parte a Podisului Transilvaniei, nordul Podisului Moldovenesc si Rama
Carpatica;

Se poate observa ca in zona satul Popesti captarea radiatiei solare aduce rezultate peste
media pe tara.

Productia lunara de energie folosind panouri PV Valorile insolatiel lunare

Height of sun (21 Decenber)
=Hetght of sun (21 Jure)
— Horizon outline

Linia orizontului si pozilia soarelul pe cer in impul solstitiulul de lama si vara

- Se propune o instalatie de panouri fotovoltaice. Aceasta va asigura partial consumul pentru
iluminat, aport la incalzire, aport la preparare apa calda menajera, racirea spatiilor, ventilarea spatiilor.
Aportul s-a calculat cu 68 mp de panouri fotovoltaice. Acestea vor avea o putere de aproximativ 13.6kW.
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4, ENERGIE SOLARA - TERMICA (colector solar plan sau cu tuburi vidate)

Unghiul de panta: 35 grade Panouri pe acoperis
Orientarea: Sud-Est
Nr de utilizatori: 41 persoane
| Temp apei cald; 50°C
Obstructii: Minore
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Instalatiile solare sunt conectate la un sistem de producere a apei calde menajere (cazan,
centrala termica, rezistenta electrica pe boiler, etc). Stratul selectiv de pe interiorul tuburilor vidate
transforma energia solari in energie termics si transfera caldura tevilor heatpipe prin intermediul
aripioarelor. Lichidul din tevile heatpipe se transforma in vapori care se ridica in condensator, céldura
trece prin schimbétorul de céldura si vaporii se transforma din nou in lichid, intorcandu-se la baza tevi
heatpipe. Caldura ajunge la fluidul caloportor (antigel sau apa) prin teava de cupru. Acest transfer de
caldura catre fluidul caloportor creaza o circulatie continua in teava heatpipe cat timp colectorul este
incélzit de soare,

In imagine este prezentat un sistem standard de preparare si gestionare a apei calde menajere

Sonda
externid
Panouri solare plate
Utitizare aps ) £3  saucu tuburl vidate
caldi menajord
- i .m

i Vani termostatich

s2

Grup de control §i gestionare

Conductd Rezervor cu dubld serpentind
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Sistemul de panouri solare pentru energie termici poate fi folosit pentru producerea de apa
caldd menajerd, pentru acoperirea necesarului zilnic de apa calda dar si pentru incdlzirea spatiului de
locuit pe perioada sezonului rece, daca cladirea este dotati cu o instalatie de incalzire de joasa
temperaturi, de tipul incélzire In pardoseala sau prin plafon radiant.

- Se propune o instalatie de panouri solare cu tuburi vidate cu apa calda. Aceasta va asigura preparare apa
calda menajera. Au fost luate in calcul 5.04 mp panouri solare.
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5. BIOMASA

Biomasa reprezinta resursa regenerabild cea mai abundentd de pe planeti. Aceasta include
absolut toatd materia organica produsa prin procesele metabalice ale organismelor vii. Biomasa este
prima forma de energie utilizatd de om, odata cu descoperirea focului. Energia inglobatd in biomasa
se elibereazi prin metode variate, care insa, in cele din urma, reprezintd procesul chimic de ardere
(transformare chimica in prezenta oxigenului molecular, proces prin excelenta exergonic).

Forme de valorificare energetica a biomasei (biocarburanti):

« Arderea directd cu generare de energie termica.

+ Arderea prin pirolizé, cu generare de singaz (CO + H2).

« Fermentarea, cu generare de biogaz (CH4) sau bioetanol (CH3-CH2-OH)- 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 urmétoare, biodieselul purificat se poate

arde in motoarele diesel.
« Degradarea enzimatica a biomasei cu obtinere de etanal sau biodiesel.

« Celuloza poate fi degradata enzimatic la monomerii sai, derivati glucidici, care pot fi
ulterior fermentati la etanol.

Biomasa reprezinta componentul vegetal al naturii. Ca forma de pastrare a energiei soarelui in
forma chimica, biomasa este unul din cele mai populare si universale resurse de pe Pamant.

Biomasa este utilizatd in scopuri energetice din momentul descoperirii de catre om a focului.
Astazi combustibilul din biomasa poate fi utilizat in diferite scopuri - de la incalzirea 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
. Campia de Vest
. Subcarpatii
. Campia de Sud

CO~1 O AWM

Tehnologii si echipamente pentru biomasa

Tehnologiile de cel mai mare interes in prezent sunt:
¢« Arderea directd in cazane.

« Conversia termica avansati a biomasei intr-un combustibil secundar, prin gazeificare
termica sau piroliza, urmata de utilizarea combustibilului intr-un motor sau intr-o turbina.

« Conversia biologica in metan prin digestia bacteriana aeroba.

« Conversia chimici si biochimica a materiilor organice in hidrogen, metanol, etanol sau
combustibil diesel.
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Diferitele tehnologii care pot fi aplicate pentru a obtine energie din biomasa sunt prezentate mai

jos:
Proces Produs Aplicatii
Combustie Gagze fierbinil * cazan » incélzire spatiu,
« motor pe abur céldurd de proces
= apa fierbinte,
electricitate / caldura
Gaz combustibil = cazan, motor pe gaz | » caldura
= turbina pe gaz « electricitate / caldurd
= celule combustie
Gazelficare
Gaz de sinteza = gaz natural sintetic | - caldura
« combustibil lichid » transport
« chimicale
Gaz combustibil = molor - electricitate / caldurd
Piroliza Combustibil lichid | » cazan - electricitate / caldura
Combustibil solid « motaor = transport

Potentialul Bioenergetic — Biomasa al Romaniei
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Desi pentru satul Popesti, se constata ca 96,4% din potentialul biomasei provine din domeniul
agricol, si doar 3,6% din domeniul forestier, vom tine cont de amplasare, astfel vom considera
prezenta mai abundenta a resurselor de biomasa forestiera. Se poate lua in calcul proiectarea si
construirea unei centrale termice folosind ca sursa de energie biomasa forestiera prin combustie
directa.

Nu se propune folosirea biomasei.
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6. ENERGIE HIDROLOGICA

Resursele de ap# datorate raurilor interioare sunt evaluate la aproximativ 42 miliarde m*an,
dar in regim neamenajat se poate conta numai pe aproximativ 19 milioane m*¥an, din cauza
fluctuatiilor de debite ale raurilor.

VALORIFICAREA MICROPOTENTIALULUI HIDROENERGETIC

Romania

LEGENDA

 Microhidrocentrale in exploatire
® Microhulrooentrale in exevutss
*M eabimat

Resursele de apa din interiorul tarii se caracterizeaza printr-o mare variabilitate, atat in spatiu, cat si in
timp. Astfel, zone mari si importante, cum ar fi Campia Romana, podisul Moldovei si Dobrogea, sunt
sdrace in apa. De asemenea apar variatii mari in timp a debitelor, atat in cursul unui an, cat si de la an
la an. In lunile de primavars (martie-iunie) se scurge peste 50% din stocul anual, atingandu-se debite
maxime de sute de ori mai mari decét cele minime. Toate acestea impun concluzia necesitatii
realizarii compensérii debitelor cu ajutorul acumularilor artificiale.

Se poate observa ca in zona studiata nu este nici o apa curgatoare.

Costul ridicat al unei astfel de centrale este un impediment major.

Costurile unei astfel de lucrari sunt foarte mari si se justifica daca mai multe cladiri din
zona doresc folosirea unei astfel de resurse, asfel costurile investitiei sa se imparta intre mai
multi beneficiari.
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Canal i Conducti fortata MNumai Conductd fortati

Tipuri de amenajari microhidroenergetice

7. ENERGIE GEOTERMALA

Energia geotermicd este o forma de energie regenerabild obtinutd din caldura aflatd in
interiorul Pamantului. Apa fierbinte si aburii, captati in zonele cu activitate vulcanica si tectonica, sunt
utilizati pentru incalzirea locuintelor si pentru producerea electricitatii.

Exista trei tipuri de centrale geotermale care sunt folosite la aceasta data pe glob pentru
transformarea puterii apei geotermale in electricitate: uscat, flash si binar, depinzand 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 raspandite centrale de azi. Ele folosesc apa la temperaturi de

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

. centralele cu ciclu binar diferd fats de primele doud, prin faptul ci apa sau aburul din izvorul
geotermal nu vine in contact cu turbina, respectiv generatorul electric. Apa folositd atinge
temperaturi de pana la 200 °C (400 °F).

Mai jos este prezentata harta distributiei resurselor geotermale in Romania.
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Principalii parametri ai sistemelor geotermale identificate in Romania (in exploatare) sunt
prezentate mai jos.

Parametrul um Oradea Bors Campia | Valea Oltului Nord
| geotermic de Vest Bucuresti
Tipul Carbonatite | Carbonatite | Gresl| Conglomerate | Carbonatite
petrografic de fisurate fisurate
system
geotermal
Suprafata Kmp [75 12 2500 18 300
Adancimea Km 2.2-3.2 24-28 0.8-21 [21-24 1.9-2.6
Sonde sapate | (total) | 14 6 88 3 11
Sonde active 12 5 37 2 5
Temperaturala | °C 80-110 120 60-90 |90-95 60-80
talpa sondei
Gradientul °Cl/km | 35-43 45-50 38-50 45-48 28-34
temperaturii
Total saruri | g/l 0.8-1.4 12.0-140 |2.0-7.0 [13.0 22
dizolvate
Economia toe 9700 3200 18500 2600 1900
anuala
de combustibil
conventional
Total  putere | MWt |58 25 210 18 32
disponibila
pentru sondele
existente
Rezerve MW/zi | 570 110 4700 190 310
exploatablle
(pentru 20 anl)

Din acest tabel si din harta prezentata pe pagina anterioara se poate observa ca nu exista
surse de energie geotermala in zona. De asemenea, costul unei astfel de investitii poate ajunge la 80-
100 mii de Euro, jumatate din acea suma reprezentand forajul propriu-zis, iar restul sunt folositi pentru
studii geologice si echipamente pentru producerea energiei.
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Deasemeni, solutia de incalzire adoptata la incalzirea cladirilor (incalzire cu panouri radiante
cu temperaturi 80-60°'C ) nu se preteaza unei solutii de incalzire cu pompa de caldura utilizand
caldura geotermala care utilizeaza un regim scazut al agentului termic (aproximativ 40°C)

Aceasta solutie nu se poate aplica din punct de vedere tehnic si economic.

8. POMPE DE CALDURA AER-APA

Pompa de caldurd este un dispozitiv cu ajutorul caruia se poate transporta caldura de la o
locatie ("sursa") la o alta locatie ("radiator” sau "schimbator de caldurd") folosind lucru mecanic, de
obicei in sens invers directiei naturale de miscare a caldurii. Majoritatea pompelor de caldura sunt
folosite pentru a muta caldura de la o sursa cu temperaturda mai mica la un radiator cu temperatura
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 caldurd se bazeaza pe proprietatile unui fluid la schimbarea starii
de agregare, mai precis la lichefiere si evaporare.

Pompele de caldura aer-apa reprezinta unul dintre cele mai eficiente (din punct de vedere
tehnico-economic) sisteme de incalzire si producere a apei calde care utilizeaza in acest scop caldura
stocata in aerul exterior. Aceasta energie care se gaseste gratuit in mediul inconjurator si acopera
aproape 75% din necesarul de caldura livrat de pompa, numai 25 % din acest necesar fiind acoperit
din surse externe (electricitate) si numai pentru perioade de aprox. 2% din timpul total de utilizare.
Caldura necesara este extrasa din aer prin niste schimbatoare de caldura dupa care aceasta caldura
parcurge un ciclu special in interiorul pompei pentru a fi adusa la parametrii necesari instalatiei pentru
incalzire.

O cladire incalzita cu pompa de caldura consuma mai putina energie primara, fiind considerata
sursa de caldura folosind energie regenerabila, fiind acceptata la nivel european.

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

: au o eficienta energetica mare, generand energie cu pana la de 4 ori fata de cat
consuma

. nu emit CO2 la locul de instalare

. utilizeaza energie regenerabila din aer

In plus, cu acelasi sistem, utilizand ventilo-convectoare, se poate si raci spatiul, fara o
investitie suplimentara si automat cu costuri reduse.

Se propune folosirea pompelor de caldura aer-apa.
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9 ANALIZA ECONOMICA A VARIANTELOR FEZABILE TEHNIC

In analiza economica se compara cladirea fara instalatii din surse regenerabile cu
aceeasi cladire la care se aplica surse regenerabile.
Tabel consumuri comparative:

Cladirea Tip consum Incalzire ACM lluminat Ventilare Racire Total
Consum energie finala (KWh/an) 53,986.72 3,913.41 2,278.76 4,803.86 0.00 64,982.76
Consum unitar energie finala (KWh/mp.an) 175.32 1371 7.40 15.60 0.00 211.02
Reala Consum energie primara totala (KWh/an) 134,966.81 9,783.53 5,696.89 12,009 66 0.00 162,456.89
Consum unitar energie primara totala (KWh/mp.an) 438.29 2177 18.50 39.00 0.00 527.56
Emisil CO2 (kg/an) 14,441.45 1,046.84 609.57 1,285.03 0,00 17,382.B9
Emisii unitare CO2 1k£}mp.nn) 46.90 3.40 198 4.17 0.00 56.45
Consum energle finala (KWh/an) 17,582 83 3,913.41 2,278.76 1,534.85 573.06 26,282.90
Fi-1 - toate Consum unitar energie finala (KWh/mp.an) 57.10 12.71 7.40 6.28 1.86 8535
S Consum energle primara totala (KWh/an}) 11,340.70 2,601.18 2,600.38 1,891.55 573.06 19,106.87
i ! Consum unitar energle primara totala (KWh/mp.an) 36.83 8.45 8.44 6.47 186 62.05
Emisii 02 (kg/an) 477.22 4,00 57.36 10.11 0.00 1,048.70
Emisii unitare CO2 {kg/mp.an) 3.17 0.01 0.19 0.03 0.00 341
Cladirea Tip consum ) Incalzire ACM lluminat Ventilare Racire Total
Consum energic primara fosila (KWh/an) 107,973,44 7,826,83 4,557.51 9,607.73 0.00 129,965.51
Consum unitar enorgio primara fosila (KWh/mp.an) 350.63 25.42 14.80 31.20 0.00 422,05
Consum energie primara regenerabila (KWh/an) 26,993.36 1,956.71 1,139.38 2,401.93 0.00 32,491 .38
Reala Consum unitar energie prlrm;ra regenerabila 47,66 6.35 Soh 2.0 a.00 105.51
Consum energie primara totala (KWh/an) 134,966,81 9,783.53 5,696.89 12,009.66 0,00 162,456.89
Consum unitar energie primara totala (KWh/mp.an) 438.29 31.77 18.50 39.00 0.00 527.56
Consum energie primara fosila (KWh/an) 7,306.35 29.92 A28.84 75.60 0,00 7,840.71
Consum unitar energie primara fosila (KWh/mp.an) 2373 0.10 1.39 0.25 0.00 25,46
P1-1 - toate Consum energie primara regenerabila (KWh/an) 4,034,35 2,571.25 2,171.55 1,915.95 573.06 11,266.16
n.nlul:;ll‘.. cu Consum unitar :nerglu prlm:m regenerabila 1310 e .05 6.22 1.86 Sekg
Consum energle primara totala (KWh/an) 11,340.70 2,601.18 2,600.38 1,991.55 573.06 19,106.87
Consum unitar energie primara totala (KWh/mp.an) 36.83 B.AS5 844 6.47 1.86 62.05
Reducere
Cost lucrari Eeanomie de procentuala | Fconomie de Bericare Clasa Clasa de
Masura Cost specific Cost luerari lei anargle finala . procentuala
ura energie finala coz energetica mediu
totala totala coz2
lelfmp lei euro KWh/an % kg/‘:w e
reala - - - a 1] 4] 0 G s}
[Tra ] : | 538,817 [ 120054 | 3869986 | 59.55% | 1633419 | 93.97% | A | a1
Cost unitar Cost unitar
Consum
Cladirea Descriera Consum termic alactrie Investitin | Durata viata energle energie
termica electrica
KWh/an kKWh/an Lei ani Lel/KWh Lei/KWh
Reala 57,900.14 7,082.62 z 3 - :
[ Pr1 | P1-1-toate solutiile, cull | 1,911.39 [ 1131404 | 638817 | 15 | 050 | 130 |
Solutia Burata de viata [0V] [ | DEtermic | DE electric | ¢ termic ¢ elactric Dce DVNA e Nr
lel KWh/an KWh/an lei/KWh lei/KWh leifan _l'u_l lel/KWh anl
Pi1 15 638,817 55,089 -4,232.32 0,50 1.30 22,492 -121,009 | D.B22B505 | =DV
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10 CONCLUZII

- Se propune o instalatie cu pompa de caldura aer-apa pentru incalzirea spatiilor,

- Se propune o instalatie cu pompa de caldura aer-apa pentru preparare apa calda menajera.
- Se propune ventilatie cu recuperator de caldura cu o eficienta de minim 85%.

- Se propune sistem racire aer-apa.

- Se propune o instalatie de panouri solare cu tuburi vidate cu apa calda. Aceasta va asigura
preparare apa calda menajera. Au fost luate in calcul 5.04 mp panouri solare.

- Se propune o instalatie de panouri fotovoltaice. Aceasta va asigura partial consumul pentru
iluminat, aport la incalzire, aport la preparare apa calda menajera, racirea spatiilor, ventilarea
spatiilor. Aportul s-a calculat cu 68 mp de panouri fotovoltaice. Acestea vor avea o putere de
aproximativ 13.6kW.

In continuare va prezentam un breviar de calcul cu consumurile estimate:

Factor de Factor de | Energie primara Enerste Energle | Cantlm spRcific Factor | Emisie
Consum 2 : primara primara | enargie primara Clasa
Tip energie conversie canversie neregenerabila emisie co2
Ikwhyin] neregenerabil | regenerabll [kWh/an] PgRnaiatils |  totia Wtes energetica coz | [kg/an]
¥ ¥ [kWh/an] | [kWh/an]| [kWh/mp.an] B
Incalzirea principala - PC aer-apa 3,653 2 0.5 7,306 1,827 0.107 ar?
Incalzirea secundara - NU 0 0 0 0 0 11,841 683 6 pano | o
Incalzire cu PC, aport din PV 2,208 0 1 0 2,208 0.000 0
Incalzire secundara cu panouri 0
solare termice 0 0 1 0 0 0.000
-alda principala - PC ae
Apa calda pr|r1r|p1 A aer i 3 05 a0 7 a.107 4
aps 5
pa calda secundara - NU | () 0 4] 0,00 0
Apa calda secundara a ( r 2,601 gode i ]
Apa calda cu PC, aport din PV 652 0 1 4] 652 0,000 0
Apa calda cu panouri solare 1,911 0 1 1] 1,911 0.000 0
inat clasi F ? 5 9 X 57
lluminat clasic 214 2 0,5 42 107 2,600 .44 A 0.107 57
lluminat, aport din PV 2.0p4 1] 1 4] 2,064 0,000 0
Ventil 15 76 19 107 10
entilare 38 2 s b 1,892 647 & 0.107
Ventilare, aport din PV 1,897 0 1 0 1,897 0.000 0
acl
i Racire : O. 2 0.5 0 a 573 186 Al 0.107 0
Racire, aport din PV 573 1] 1 0 573 0.000 0

GRADINITA CU PROGRAM PRELUNGIT , Adresa: STRADA PRINCIPALA, SAT POPESTI, COMUNA POPESTI, JUDETUL VALCEA.
Beneficiar :COMUNA POPESTI, JUDETUL VALCEA.
IMBUNATATIREA INFRASTRUCTURII DE INVATAMANT PRIN CONSTRUIRE GRADINITA CU PROGRAM PRELUNGIT SI DESFIINTARE
CONSTRUCTIE EXISTENTA IN SATUL POPESTI, COMUNA POPESTI, JUDETUL VALCEA
Nr. Proiect: 74/09.2024 STUDIU SRE
Pagina 38 din 40




S.C. ARCH D.U. STUDIO PROJECT S.R.L.

Indicator de proiect (suplimentar)

Valoare la finalul

e implementarii
aferent cladirii (de rezultat) drolectulul
Consumul anual de energie finala
. : ; 2.26
in cladirea publica (tep)
Caonsumul anual specific de
energie primara din surse :
; 25.46
neregenerabile (fosile)
(kWh/m2/an) total, din care:
- pentru incalzire 23.73
- pentru apa calda 0.10
- pentru iluminat 1.39
- pentru ventilare 0.25
- pentru racire 0.00
Consumul anual specific de
energie primara din surse 36.59
regenerabile (kWh/m2/an) total, '
din care:
- penlru incalzire 13.10
- pentru apa calda 8.35
- pentru iluminat 7.05
- penfru ventilare 6.22
- pentru racire 1.86

Nr. Proiect: 74/09.2024

KWh/mp.an si o emisie de CO2 de 3.41 kg/mp.an.

primara totala sa fie asigurata din surse regenerabile.

In urma calculelor, a rezultat un consum anual de energie primara totala unitara de 62.05

Prin solutiile propuse se asigura 58.96% energie din surse regenerabile.
Fiind o cladire noua, de tipul Gradinita, cladirea trebuie sa se incadreze cu consumurile in limitele
unei cladiri noi NZEB (Nearly Zero Energy Building) conform tabel 2.10a, aceste limite sunt 66.8

kWh/an.mp energie primara totala, 8.1 kg/an.mp pentru COZ2 si este necesar ca 30% din energia

Cladirea se va incadra cu consumurile in limitele unei cladiri noi NZEB (Nearly Zero Energy
Building) conform tabel 2.10a, cele 3 criterii : DA.
Cladirea va fi cladire NZEB+ in limitele unei cladiri noi (conform tabel 2.10a, cele 3 criterii, din
MCO001-2022 cu limitele scazute cu 20%) :NU.
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Respectarea celor 3 criterii:

Criteriul 1 — energia primara, limita este 66.8 kWh/mp.an, consum cladire analizata 62.05
kWh/mp.an, indeplinire criteriu : DA.

Criteriul 2 — CO2, limita este 8.1 kg/mp.an, consum cladire analizata 3.41 kg/mp.an, indeplinire
criteriu : DA.

Criteriul 3 — procent RES, limita este 30%, consum cladire analizata 58.96%, indeplinire
criteriu : DA.

Intocmit :

Auditor Energetic Gr. I. Cl. si ingi

Catalin Stefan

Inginer proiectant instflatii:
Virgil Necsulesc
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