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INTRODUCERE

Cladirile sunt consumatori energetici Si ca urmare, valoarea lor depinde foarte mult
de cheltuielile de exploatare. Cladirile au devenit pentru tarile dezvoltate , cel mai mare
consumator de energie si o importanta sursa de poluare a mediul inconjurator.

Datorita faptului ca la nivelul unei cladiri publice se inregistreaza un consum de
energie termica furnizata de sursa locala, dar si energie electrica de la sistemul national,
consumul de energie termica si energie electrica trebuie redus la maxim.

Institutiile publice sunt in prezent cei mai mari consumatori de energie din Republica
Moldova din consumul national final de energie. Majoritatea edificiilor publice sunt umede
si nu sunt incalzite in mod adecvat, ceea ce duce la deteriorarea structurii cladirilor si
inrautatirea conditiilor de activitate.

Imbunatétirea eficientei energetice a institutiilor de menire sociala din Republica
Moldova ofera posibilitati semnificative pentru reducerea consumului de energie termica
si reducerea costurilor la energie pentru Autoritatile administratiei locale. Republica
Moldova are putine resurse energetice si depinde mult de gazele naturale importate din
Rusia. Eficienta energetica ar reduce astfel dependenta de importurile de energie.
Industria energetica din Republica Moldova se confrunta cu datorii istorice, sisteme
invechite de producere a energiei si sisteme de distributie a energiei electrice si termice
ineficiente. Imbunatatirea eficientei energetice ar ajuta la reducerea cererii pentru aceste
sisteme. Saracia energetica face parte din problema saraciei generale din Republica
Moldova.

Autoritatile administrative locale cel putin pot sa-si incalzeasca institutile bugetare
(gradinite, scoli, camine culturale etc.) dar suferd din cauza unor conditii proaste de
activitate. Renovarile pentru eficienta energetica ar imbunatati aceste conditii si ar reduce
costurile la energie in viitor. Preturile la energie Tn Republica Moldova in ultimii ani s-a
majorat semnificativ.

Pentru institutiile de menire sociala inlocuirea ferestrelor stricate, usilor, pardoselilor,
termoizolarea peretilor va crea economii semnificative de energie si conditii de activitate
imbunatatite. Ca regula, realizarea unor astfel de imbunatatiri pentru institutiile publice
este mai eficient decat imbunatatirile efectuate pentru schimbarea in intregime a
sistemelor de incalzire.

in procesul de pregétire a acestui studiu noi am examinat felul in care alte tari
selectate din Europa au abordat eficienta energetica a institutiilor cu menire sociala si au
examinat factorii economici si sociali care au adus schimbarea si reducerea costului la
energia termica.
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1. OBIECTUL Sl SCOPUL LUCRARII

In lucrarea de fata este prezentat raportul de audit energetic pentru Gimnaziul
,Vasile Alecsandri” din satul Scumpia, raionul Falesti, efectuat pe baza datelor si
observatiilor relevate asupra cladirii si instalatiilor de incalzire, preparare a apei calde de
consum si iluminat aferente acesteia.

Rezultatele obtinute pe baza analizei energetice a cladirii si instalatiilor de
incalzire si furnizare a apei calde de consum aferente acesteia, servesc la certificarea
energetica a cladirii, precum si la identificarea solutiilor tehnice optime de reabilitare,
modernizare a elementelor de constructie si a sistemului de instalatii.

Intocmirea raportului de audit energetic al cladirii s-a efectuat in conformitate cu
prevederile HG 884 Regulamentul privind auditul energetic si a normativului G.04.02-
2003 pentru cladiri. Calculele au fost efectuare conform standardelor SM SR EN.

in tabelul 1.1 sunt prezentate masurile propuse spre implementare, efectul
acestora din punct de vedere energetic si monetar, precum si perioada simpla de
recuperare pentru fiecare masura separat.
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Tabelul 1.1 Masurile propuse spre implementare si rezultatul scontat

Nr. d/o

Denumirea

masurii/pachetului de

masuri

Economii estimate

[t.e.p./an]

[kWh/an] | [lei/an]

Costuri
investi-
tionale, [lei]

Eficienta
investitiei
[lei/kWh]

Durata de recuperare

Reducerg
a
emisiilor
GES

simpla | actualizata

[KtCO2]

Solutia
S1

Termoizolarea
fatadelor cu
polistiren expandat
(EPS) cu grosimea
de 100 mm

21,0

244131 | 188184

2276005

0,81

12,09 8,28

0,066

Solutia
S2

Termoizolarea
planseului podului
cu vatad minerala
(MW) cu grosimea
de 100 mm

11,2

129727 | 99998

227613

0,15

2,28 1,76

0,035

Solutia
S3

Inlocuirea tamplariei
de lemn existente cu
tamplérie cu tocuri si
cercevele din PVC in
sistem penta-
cameral, cu geam
termoizolant dublu
4+16+4 mm

0,5

5663 4365

26520

0,41

6,08 4,08

0,002

Solutia
S4

Modernizarea
instalatiei interioare
de incélzire, retelelor
termice si a centralei
termice

11,4

132780 | 102351

664521

0,43

6,49 4,33

0,036

Solutia
S5

Modernizarea
instalatiei de iluminat
interior

0,8

9762 7525

26100

0,23

3,47 2,52

-0,001

Pachetul de solutii
P1 (S1+S2)

30,0

349472 | 269385

2503618

0,62

9,29 6,14

0,094

Pachetul de solutii
P2 (S1+S2+S3+54)

36,7

426392 | 328677

2530138

0,51

7,70 5,08

0,115

Pachetul de solutii
P3 (S1+S2+S3+S4+
+S5)

36,1

419344 | 323244

3220759

0,66

9,96 6,62

0,110
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2. PREZENTAREA GENERALA A CLADIRII ANALIZATE

2.1. Date generale despre institutia auditata

Cladirea expertizata sunt blocurile Gimnaziului ,Vasile Alecsandri” din s.
Scumpia, raionul Falesti. Institutia scolara a fost deschisa in anul 1971, cu o capacitate
de 624 de copii pentru 16 clase de activitate. Destinatia principala este cea de invatamant
secundar.

Numarul normalizat de persoane conform datelor obtinute de la administratia
institutiei este:

- Copii de varsta scolara 360 de persoane;

- Cadre didactice 27 de persoane;

- Personalul de exploatare 20 persoane.

Oferta educationala a Gimnaziului este generoasa si atent conceputa in asa fel
incat procesul instructiv - educativ sa fie centrat pe elev si sa respecte particularitatile de
varsta, interesele si aptitudinile elevilor.

Intregul proces educativ-instructiv este axat pe copil, pe necesitatile lui, pe ritmul
propriu si nivelul de dezvoltare a fiecarui copil in parte. Cadrele didactice tind spre
educarea unei personalitati libere a copilului — tendintd contemporana a intregului sistem
educational din republica. Institutie scolara este de tip liceal, limba de instruire fiind
romana.

Ca parte integranta a sistemului educational din RM, Liceul isi propune sa afirme,
prin intreaga sa activitate, principiile politicilor educationale, care deriva din actele
normative ce reglementeaza sistemul national de instruire. Prin urmare, directiile
principale de activitate a institutiei sunt:

- asigurarea unei pregatiri intelectuale fundamentale la un nou nivel
calitativ, prin implementarea reala a invatamantului formativ;

- formarea unei personalitdti cu o puternica pozitie civica, in temeiul
valorilor nationale si general-umane.

Obiectivele institutiei sunt:

- asigurarea standardului minim obligatoriu in domeniul educatiei, in
vederea formarii personalitatii in raport cu potentialul individual al acestuia
si cu cerintele societatii democratice;

- abordarea individuald a elevului, conform propensiunilor acestuia Si
doleantelor parintilor, din contul orelor optionale si disciplinelor
vocationale;

- studierea disciplinelor curriculumului invariabil, cat si a celor optionale;

- studierea intensiva a limbilor straine;

- nsusirea eficientd a computerului;

- studierea aprofundata, din contul extensiilor curriculare, a disciplinelor
pentru care elevii manifesta interes deosebit;

- formarea priceperilor si deprinderilor de munca intelectuala concrete, utile
in viata post-scolara;

- dezvoltarea gandirii critice;

- dezvoltarea deprinderilor de scriere estetica;
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- dezvoltarea creativitatii, independentei in gandire si actiune, bazate pe
responsabilitate si pe dreptul la opinie si decizie;
- formarea spiritului de competenta si toleranta.
Regimul de activitate a institutiei scolare pe perioada de studii este de la 8:00
pana la 19:00.

2.2. Elemente de alcatuire arhitecturala

Cladirea expertizata din punct de vedere al tipologiei cladirilor civile se
caracterizeaza prin:

e Conditii climatice |I1B

e Zona teritoriala - rurala

e Temperatura de calcul a aerului exterior -18°C

¢ Presiunea dinamica de baza stabilizata a vantului 0,3 Pa

» Intensitatea seismica a raionului 7 grade

e Modul de functionare-colectiv

e Regim inaltime-mediu

e Categoria de importanta — |

Constructia a fost proiectatd pe baza proiectului tipizat 9330. Constructia a fost
executata in anii 70, la momentul examinarii, documentatia de proiect si de executie nu
s-a pastrat. Schema constructiva a constructiei examinate este rigida, executata din
zidarie consolidata cu elemente din beton armat monolit. Destinatia principala este cea
de invatamént secundar. Cladirea este compusa din doua blocuri de forma
dreptunghiulara unite cu galeria de deplasare.

Blocul de studii A — blocul principal de studii cu regim de indltime cu 3 etaje unde
sunt amplasate clase de studii, administratia, ateliere etc., dispune de subsolul neincalzit
cu suprafata de 105 m?, fostul planetariu, in care nu se duc activitati si nu trec conductele
de incalzire.

Galeria de deplasare A’ — galeria de deplasare care uneste blocurile de A si B,
regim de inaltime este cu un etaj.

Blocul de studii B — blocul principal de studii cu regim de inaltime cu un etaj unde
sunt amplasate clase tehnologice, bloc alimentar, sala festiva si sala sportiva etc.,
dispune de subsol neincalzit de suprafatd mica sub bucatarie folosit ca depozit.

Sectiunile sunt prevazute ferestre pe directiile N-V, N-E, S-E, S-V la fiecare etaj.
inaltimile de nivel pe blocuri sunt :

Blocul de studii A

e Subsol: 2,40 m

e Etajul 1: 3,50 m

e Etajul 2: 3,50 m

e Etajul 3: 3,50 m
Galeria A’

e Soclu: 0,60 m

e Etajul 1: 3,40 m
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Blocul de studii B
e Soclu: 1,41 m (valoarea medie)

e Etajul 1: 5,30 m (valoarea medie)
In tabelul 2.1 sunt prezentate datele generale ce descriu geometria si
dimensiunile anvelopei cladirii.

Tabelul 2.1 Datele generale a cladirii

Suprafata totala bruta a cladirii m2 3366,6
Volumul total brut a cladirii m3 14799,0
Suprafata totala neta a cladirii m2 2851,0
Volumul total net a cladirii m3 9786,2
Suprafata net utila incalzita m? 2851,0
Volumul total net incalzit m3 9786,2
Suprafata pereti exteriori m2 1777,0
Suprafata Soclu m? 400,0
Suprafata PE contact cu sol m2 50,4
Suprafata planseu tavan Panta m?2 1439,0
Suprafata planseu tavan Plat m?2 0,0
Suprafata pardoseala peste subsol m?2 104,0
Suprafata totala ferestre m? 530,2
Suprafata ferestre PVC FE1 m2 525,2
Suprafata ferestre lemn FE2 m2 50
Suprafata ferestre aluminiu FE3 m2 0,0
Suprafata totala usi m?2 52,2
Suprafata usi PVC UE1 m? 47,0
Suprafata usi lemn UE2 m?2 5,2
Suprafata usi metal UE3 m2 0,0
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Liceul Teoretic, s. Scumpia, r. Falesti
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2.3. Analiza financiara a cheltuielilor pentru resursele energetice

Analiza cheltuielilor financiare pentru anul 2018 a aratat ca cele mai mari
cheltuieli sunt pentru combustibil solid de 229 182 lei/an. Pe locul doi se afla cheltuielile
pentru energia electrica 44 011 lei/an.

Tabelul 2.2 Consumul de resurse energetice pentru 2018

Energie 17882 49,67 246 44.011 15,5% 122.25
electrica

Cirbune 54860 | 152,39 4,18 229.182 81,0% 636,62
Lemn 5 0,01 550,00 2.750 1,0% 7.64
Apa 206 0,57 35.00 7.210 2.5% 20,03
potabila

TOTAL X X X 283.097 | 100,0% 786,38

Din tab. 2.2 obtinem ca cheltuielile medii anuale pentru resursele energetice ce
revin pentru un copil au constituit 786,38 lei/(an*copil).

Din figura 2.2 se observa ca cota parte din cheltuieli pentru combustibil constituie
de circa 82,0% care este utilizat pentru incalzire, pentru energia electrica cota constituie
15,5%, iar pentru apa menajera — cca 3 %.

Figura 2.2 Cheltuielile pentru resurse energetice anuale

Cheltuielile pentru resurse energetice si apa
potabila in lei/an

* Energie electrica * Carbune ™ lemn ~ Apa potabila
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2.4. Elemente de alcatuire a structurii de rezistenta si a elementelor constructive

Conform expertizei tehnice s-au constatat urmatoarele:

Structura de rezistenta a tuturor blocurilor sunt formate din cadre de noduri rigide
in ambele parti si a unui tronson deasupra cotei 0,00 este alcatuita astfel:

- elemente verticale - pereti structurali la blocul de studii A din zidarie de piatra
de calcar cu grosimea de 490 mm, Blocul de studii B si Galeria de deplasare din zidarie
de piatra de calcar cu grosimea de 390 mm.

- elemente orizontale - plansee cu placi din panouri prefabricate si grinzi
realizate atat prefabricat cat si monolit;

- scara este realizata din elemente prefabricate.

- Planseu intre etaje - beton armat cu asamblare cu goluri rotunde conform seriei
[1S-04-4.

- Peretii interiori — sunt executati din zidarie de calcar.

- Acoperis — este de tip piramidal, pe capriori de lemn, cu invelitoarea ondulata
din azbociment, pe astereala de lemn. La blocul de studii A si la Galeria de deplasare
acoperisul a fost de tip plat acoperit cu un strat de hidroizolatie, in anul 2017 a fost
construit acoperisul de tip sarpant.

- Podul — deasupra planseului este turnat un strat de cheramzit cu grosimea de
80 mm, care este acoperit cu sapa de beton cu grosimea de 30 mm.

- Planseu peste subsol — beton armat cu asamblare cu goluri rotunde conform
seriei 11S-04-4 acoperit cu cheramzit cu grosimea de 50 mm si sapa de beton M100 cu
grosimea de 30 mm;

- Pardoseala peste sol — este realizata din beton armat turnat monolit de cca 100
mm peste care este turnat un strat de cheramzit cu grosimea de 70 mm, acoperit cu sapa
de beton M100 cu grosimea de 30 mm.

- Fundamentul - este realizata din fundatii de tip continue sub peretii portanti,
executate din blocuri de beton armat si cadramida cu mortar de ciment-nisip, cu adancimea
mai mare decét cota de inghet a pamantului.

- Peretii structurali nu sunt prevazuti cu nici o izolatie termica.

- Tamplaria exterioara a ferestrelor si usilor este in mare majoritate schimbata
pe PVC, insa mai exista cea din lemn, cuplata, prevazuta cu doua foi de geam simplu.

Finisajele sunt obisnuite :

- tencuieli de cca. 25 mm grosime la interior;

- peretii veceurilor si bucatariei au fost prevazuti cu vopsitorii de ulei, faianta
fiind prevazuta numai in dreptul cazilor;

- pardoseli in salile de studii cu lemn cu grosimea de 30 mm si cu linoleum cu
grosimea de 5 mm;

- pardoseli de faianta in veceuri si mozaica in spatiile comune si casa scarilor;

- zugraveli simple la pereti.

Finisajele exterioare au fost afectate de murdarie si lipsesc Tn mai multe locuri.
Cladirea nu are nici un element constructiv de umbrire a fatadelor.

Nota: Avand in vedere costul relativ ridicat al modernizarii termotehnice, care
majoreaza in final valoarea cladirii, se considera rational si oportun ca modernizarea
energetica sa se realizeze pe fondul unei structuri de rezistentd cu un grad ridicat de
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siguranta. Este obligatoriu ca in timpul si mai ales dupa reabilitarea termotehnica si
energetica, actiunile susceptibile de a se exercita asupra blocurilor sa nu aiba ca efect
producerea unuia din urmatoarele evenimente:

- prabusirea totala sau partiala a constructiei;

- producerea unor deformatii si/sau vibratii de marime inacceptabila pentru
exploatarea normalg3;

- avarierea elementelor nestructurale (inchideri, compartimentari, finisaje) a
instalatiilor si a echipamentelor ca urmare a deformatiilor excesive ale elementelor
structurale;

- producerea ca urmare a unor evenimente accidentale, a unor avarii de tip
prabusire progresiva.

2.5. Analiza datelor culese despre elementele constructive si elementele cladirii
expuse contactului direct cu mediul exterior

In procesul de analiza a datelor culese despre anvelopa cladirii au fost calculate
ariile tuturor elementelor de constructie (pereti exteriori opaci, ferestre si usi exterioare,
planseu peste pod, pereti ce delimiteaza spatiul incalzit de subsol, etc.). De asemenea,
s-a calculat suprafata incalzita, volumul util incalzit si volumul total al cladirii. Calculul
suprafetelor din plan vertical si orizontal este prezentat in tabelele 2.1-2.6:
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Blocul de studii A

Tabel 2.1. Suprafete din plan vertical si orizontal

Suprafete ext. Verticale h N-V N-E S-E S-v
Subsol 0,99 12,50 13,00 12,50 13,00
Soclu 1,41 62,00 13,00 62,00 13,00
etaj | 3,50 62,00 13,00 62,00 13,00
etaj Il 3,50 62,00 13,00 62,00 13,00
etaj Il 3,50 62,00 13,00 62,00 13,00
Total suprafata [m7] 73848 154,84 738,48 154,84
exterioara

Ferestre N-V N-E S-E S-V
Subsol [m?2] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj | [m?] 45,00 0,00 60,00 0,00
etaj |l [m?] 62,58 0,00 63,00 0,00
etaj Il [m2] 62,58 0,00 63,00 0,00
Total Ferestre [m2] 170,16 0,00 186,00 0,00
Usi N-V N-E S-E S-v
Subsol [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj | [m2] 14,58 0,00 8,10 0,00
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Usi [m2] 14,58 0,00 8,10 0,00
Suprafata adiacenta [m2] 14,00 0,00 0,00 0,00
Total pereti exteriori [m2] 539,74 154,84 544,38 154,84
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Tabel 2.2. Suprafete defalcate pe categorii

N-V N-E S-E S-V
Total suprafata ext. [m2] 724,48 154,84 738,48 154,84
F termopan FE1 [m2] 170,16 0,00 186,00 0,00
F lemn FE2 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
F aluminiu FE3 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
Usi termopan UE1 [m?2] 14,58 0,00 8,10 0,00
Usi lemn UE2 [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Usi metal UE3 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
Pereti ext. PE1 [m?] 539,74 154,84 54438 154,84
Suprafete orizontale
Suprafata totala bruta a cladirii [m?] 2580,5
Volumul total brut a cladirii [m3] 9761,0
Suprafata net utila incalzita [m?] 2193,4
Volumul total net incalzit [m?3] 6685,2
Suprafata pereti exteriori [m?2] 1187,1
Suprafata Soclu [m?] 206,7
Suprafata PE contact cu sol [m?] 50,4
Suprafata planseu tavan Piramidal [m?] 725,2
Suprafata planseu tavan Plat [m?] 0,0
Suprafata pardoseala peste subsol [m?2] 104,0
Suprafata pardoseala peste sol [m?2] 725,2

Elaborat: SC “Dumit GRUP” SRL 16




IP Gimnaziul ,,Vasile Alecsandri”, s.Scumpia, r. Falesti

Galeria A'

Tabel 2.3. Suprafete din plan vertical si orizontal
Suprafete ext. Verticale h N-V N-E S-E S-v
Subsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soclu 0,60 3,50 25,00 3,50 25,00
etaj | 3,40 3,50 25,00 3,50 25,00
etaj Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total suprafata [m?] 1400 10000 1400 100,00
exterioara
Ferestre N-V N-E S-E S-V
Subsol [m?2] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj | [m?] 0,00 43,56 0,00 43,56
etaj |l [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Ferestre [m?] 0,00 43,56 0,00 43,56
Usi N-V N-E S-E S-v
Subsol [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj | [m2] 0,00 11,20 0,00 11,20
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Usi [m2?] 0,00 11,20 0,00 11,20
Suprafata adiacenta [m2] 14,00 0,00 14,00 0,00
Total pereti exteriori [m?] 0,00 45,24 0,00 45,24
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Tabel 2.4. Suprafete defalcate pe categorii

N-V N-E S-E S-V
Total suprafata ext. [m2] 0,00 100,00 0,00 100,00
F termopan FE1 [m2] 0,00 43,56 0,00 43,56
F lemn FE2 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
F aluminiu FE3 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
Usi termopan UE1 [m?2] 0,00 11,20 0,00 11,20
Usi lemn UE2 [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Usi metal UE3 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
Pereti ext. PE1 [m2] 0,00 45,24 0,00 45,24
Suprafete orizontale
Suprafata totala bruta a cladirii [m?] 87,5
Volumul total brut a cladirii [m3] 350,0
Suprafata net utila incalzita [m?] 63,8
Volumul total net incalzit [m3] 191,5
Suprafata pereti exteriori [m?] 60,5
Suprafata Soclu [m?] 30,0
Suprafata PE contact cu sol [m?] 0,0
Suprafata planseu tavan Piramidal [m?] 63,8
Suprafata planseu tavan Plat [m?] 0,0
Suprafata pardoseala peste subsol [m?2] 0,0
Suprafata pardoseala peste sol [m?2] 63,8
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Blocul de studii B

Tabel 2.5. Suprafete din plan vertical si orizontal

Suprafete ext. Verticale h N-V N-E S-E S-v
Subsol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Soclu 1,41 43,66 16,00 43,66 16,00
etaj | 5,30 43,66 16,00 43,66 16,00
etaj |l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[ SREE M2 29300 107,38 29300 107,38
Ferestre N-V N-E S-E S-V
Subsol [m?2] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj | [m?] 26,58 2,16 56,00 2,16
etaj Il [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Ferestre [m?] 26,58 2,16 56,00 2,16
Usi N-V N-E S-E S-v
Subsol [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj | [m2] 5,20 0,00 0,00 1,89
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
etaj Il [m2] 0,00 0,00 0,00 0,00
Total Usi [m2] 5,20 0,00 0,00 1,89
Suprafata adiacenta [m2] 0,00 0,00 14,00 0,00
Total pereti exteriori [m2] 261,22 105,22 223,00 103,33
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Tabel 2.6. Suprafete defalcate pe categorii

N-V N-E S-E S-V
Total suprafata ext. [m2] 293,00 107,38 279,00 107,38
F termopan FE1 [m2] 21,60 2,16 56,00 2,16
F lemn FE2 [m?] 4,98 0,00 0,00 0,00
F aluminiu FE3 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
Usi termopan UE1 [m?2] 0,00 0,00 0,00 1,89
Usi lemn UE2 [m2] 5,20 0,00 0,00 0,00
Usi metal UE3 [m?] 0,00 0,00 0,00 0,00
Pereti ext. PE1 [m2] 261,22 105,22 223,00 103,33
Suprafete orizontale
Suprafata totala bruta a cladirii [m?] 698,6
Volumul total brut a cladirii [m3] 4688,0
Suprafata net utila incalzita [m?] 593,8
Volumul total net incalzit [m?3] 2909,5
Suprafata pereti exteriori [m?] 529,5
Suprafata Soclu [m?] 163,3
Suprafata PE contact cu sol [m?] 0,0
Suprafata planseu tavan Piramidal [m?] 650,0
Suprafata planseu tavan Plat [m?] 0,0
Suprafata pardoseala peste subsol [m?2] 0,0
Suprafata pardoseala peste sol [m?2] 650,0
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2.6. Determinarea rezistentelor termice corectate ale elementelor de constructie
din componenta cladirii

Conductivitatea termica de calcul ale materialelor se determina in conformitate cu
prin multiplicarea valorilor cu coeficienti de majorare care tin cont de deprecierea
afectata de condens sau afectata de igrasie).

Rezistentele termice corectate pentru elementele opace tin cont de coeficientul
de majorare a conductivitatii termice a materialelor si de influenta puntilor termice. Valorile
rezultate sunt prezentate pentru fiecare tip de element de constructie:

Blocul de studii A

R r R' R'nec
Pereti exteriori RPE | 0,72 |PE 091 |RPE | 066 |Rnec| 417
Ferestre
termoizolante RFE1 | 0,58 |FE1 | 1,00 |R'FE1 | 0,58 |R'nec | 0,58
exterioare
Usi termoizolante | pees | 045 |FE2 | 1,00 |RFE2 | 045 |Rnec | 058
exterioare
Ferestre duble | pyg; | 0,36 |UEL | 1,00 |RUEL | 0,36 |Rnec | 0,58
clasice
Usi clasice RUE2 | 0,25 |UE2 | 1,00 |RUE2 | 0,25 [R'nec | 0,58
exterioare
Plan$ey pod- RT 091 |T 098 |[R'T 0,89 |R'nec | 4,17
acoperis
Planseu peste RPSS | 0,87 | PSS 0,76 |R'PSS | 0,66 [R'nec | 4,17
subsol
E;rdosea'a peste | ps 2,85 |S 0,65 |R'S 1,86 |R'nec | 2,00
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Galeria A'

R r R’ R'nec
Pereti exteriori RPE 0,61 |PE 0,82 | R'PE 0,50 |R'nec | 4,17
Ferestre
termoizolante RFE1 0,58 | FE1 1,00 | R'FE1 0,58 | R'nec | 0,58
exterioare
Usi termoizolante | peps | 058 |FE2 | 1,00 |RFE2 | 0,58 |Rnec | 0,58
exterioare
Ferestreduble | pygq | 040 |UEL | 1,00 |RUEL | 0,40 |Rmec | 0,58
clasice
Usi clasice RUE2 | 0,40 |UE2 | 1,00 |RUE2 | 0,40 |R'nec | 0,58
exterioare
Planseu pod- RT 091 |T 093 |RT 0,84 |Rnec | 4,17
acoperis
Planseupeste | ppss | 0,00 |PSS | 0,00 |RPSS | 0,00 |Rnec | 4,17
subsol
SPcrjllrdoseala peste RS 325 |s 0,93 |R'S 3,01 |R'nec | 2,00

Blocul de studii B

) R r R' R'nec
Pereti exteriori RPE 0,64 | PE 0,95 | R'PE 0,60 |R'nec | 4,17
Ferestre

termoizolante RFE1 | 0,58 |FE1 | 1,00 |RFE1 | 0,58 |R'nec | 0,58
exterioare

Usi termoizolante | pees | 058 |FE2 | 1,00 |RFE2 | 058 |Rnec | 0,58
exterioare

Ferestreduble | pygy | 0,40 |UEL | 1,00 |RUEL | 0,40 |Rnec | 0,58
clasice

Usi clasice RUE2 | 0,40 |UE2 | 1,00 |RUE2 | 0,40 [R'nec | 0,58
exterioare

Planseu pod- RT 085 |T 0,98 |RT 0,84 |R'nec | 4,17
acoperis

Planseu peste RPSS | 0,00 |PSS | 0,00 |RPSS | 0,00 |Rnec | 4,17
subsol

E;rdosea'a peste | ps 2,85 |S 0,44 |R'S 1,25 | R'nec | 2,00
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2.7. Certificarea si notarea energetica a cladirii

Notarea din punct de vedere energetic a cladirii existente se efectueaza functie
de consumul specific anual de energie estimat pe baza analizei energetice a cladirii.
Notele de referinta atasate cladirii de referinta caracterizeaza utilizarea rationala a
energiei. Caracteristicile cladirii reale certificate precum si cele ale cladirii de referinta
sunt prezentate in cele ce urmeaza.

Penalizari acordate cladirii reale

Po =P1 *P2 *P3 *Ps *Ps «Ps *P7 +Pg Py ¢ P1g *P11 * P12 =1,41

P1 1,00 Subsol uscat si cu posibilitate de acces la instalatia comuna
B 101 Usa nu este prevazuta cu sistem automat de inchidere, dar sta
2 ’ inchisa in perioada de neutilizare
Ps 1,00 Ferestre / usi in stare buna si prevazute cu garnituri de etansare
Corpurile statice nu sunt dotate cu armaturi de reglaj sau cel
P4 1,05 putin jumatate dintre armaturile de reglaj existente nu sunt
functionale
Corpurile statice au fost demontate si spalate / curatate in
Ps 1,05 . . PR ’
totalitate cu mai mult de trei ani in urma
Coloanele de incalzire nu sunt prevazute cu armaturi se
Ps 1,03

separare si golire a acestora sau nu sunt functionale

Nu exista nici contor general de caldura pentru incalzire, nici
P7 1,15 contor general de caldura pentru apa calda de consum,
consumurile de caldura fiind determinate in sistem pausal

Ps 1,05 Tencuiala exterioara cazuta total sau partial

P9 1,02 Peretii exteriori prezintd pete de condens (in sezonul rece)
P1o 1,00 Acoperis etans

P11 1,00 Cosurile au fost curatate cel putin o data in ultimii doi ani

Cladire prevazuta cu sistem de ventilare naturala organizata sau

P12 1,00 ) .
ventilare mecanica
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Determinarea caracteristicilor cladirii de referinta, consumuri energetice.

Cladirea de referinta reprezinta o cladire virtuala avand urmatoarele
caracteristici generale, valabile pentru toate tipurile de cladiri considerate:

a) Aceeasi forma geometrica, volum si arie totald a anvelopei ca si cladirea
real3;

b) Aria elementelor de constructie transparente (ferestre, luminatoare, pereti
exteriori vitrati) pentru cladiri de locuit este identica cu cea aferenta cladirii reale;

c) Rezistentele termice corectate ale elementelor de constructie din componenta
anvelopei cladirii sunt caracterizate de valorile minime normate.

d) Valorile absorbirii radiatiei solare a elementelor de constructie opace sunt
aceleasi ca in cazul cladirii de referinta;

e) Factorul optic al elementelor de constructie exterioare vitrate este (g)= 0,75;

f) Factorul mediu de insorire al fatadelor are valoarea corespunzatoare cladirii
reale;

g) Numarul de schimburi de aer din spatiul incalzit este de minimum 0,75 h?,
considerandu-se ca tamplaria exterioara este dotata cu garnituri speciale de etansare;

h)  Sursa de céaldura pentru incalzire si preparare a apei calde de consum este,
centrala termica proprie functionand cu combustibil gazos (gaze naturale) si cu preparare
a apei calde de consum cu boiler cu acumulare;

i)  Sistemul de incalzire este de tipul incalzire centrala cu corpuri statice,
dimensionate conform reglementarilor tehnice in vigoare;

j) Instalatia de incalzire interioara este dotata cu elemente de reglaj termic si
hidraulic atat la baza coloanelor de distributie (in cazul cladirilor colective), cat sila nivelul
corpurilor statice; de asemenea, fiecare corp de incalzire este dotat cu repartitoare de
costuri de incalzire;

k) In cazul sursei de caldura centralizat3, instalatia interioara este dotata cu
contor de caldura general (la nivelul racordului la instalatiile interioare) pentru incalzire si
apa calda de consum la nivelul racordului la instalatiile interioare, in aval de statia termica
compacta;

m) Randamentul de producere a caldurii aferent centralei termice este
caracteristic echipamentelor moderne noi; nu sunt pierderi de fluid in instalatiile interioare;

p) In cazul in care se impune climatizarea spatiilor ocupate, randamentul
instalatiei de climatizare este aferent instalatiei, mai corect reglata din punct de vedere
aeraulica si care functioneaza conform procesului cu consum minim de energie;

q) in cazul climatizarii spatiilor ocupate, consumul de energie este determinat
in varianta utilizarii racirii in orele de noapte pe baza ventilarii naturale/mecanice (dupa
caz);

r) Nu se acorda penalizari normativ, po = 1,00.

Pentru cladirea de referinta se reia calculul de determinare a consumului anual
specific, pastrand dimensiunile anvelopei calculate in prima parte si inlocuind valorile R’
CU R'nec.

Tinand cont de caracteristicile mentionate mai sus in tabelul 2.15 sunt prezentate
rezultatele obtinute al indicatorilor energetici pentru cladirea de referinta.
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Tabelul 2.15 Indicatorii energetici a cladirii de referinta

Consum Consum specific Clasa
Incalzire Qm= 187552 | kWh/an Qine= | 65,8 [ kWh/(m?2an) A
Apa calda Qac= 1536 | kWh/an Qac= 0,5 | kwh/(m?an) A
lluminat Wi= 830 | kWh/an Wi = 0,3 | kwh/(m?an) A
ventilare 1 o - 0|kwhian |qum= | 0,0 |kwhi(m?an) A
mecanica
Clasa Totald == Qinc+ Qacct Wit + Qum = 66,6 kWh/(m?an) A

Nota energetica a cladirii reale care tine cont de penalizarile de mai sus este
88,8. Cladirea se incadreaza in clasa de eficienta energetica D, conform codului practic
G.04.02-2003 pentru cladiri.

Nota energetica a cladirii de referinta rezultata din calcule este 106,3. Cladirea
de referinta se incadreaza in clasa de eficienta energetica A, conform codului practic
G.04.02-2003 pentru cladiri.

2.8. Concluzii finale privind starea actuala a cladirii

Desi a fost in general bine intretinut de-a lungul timpului, imobilul se prezinta intr-
o stare avansata de degradare fizica, fiind necesare lucrari urgente de reabilitare atat din
punct de vedere arhitectural (schimbarea tamplariei, refacerea finisajelor exterioare),
constructiv (consolidare generald sau cel putin rezolvarea problemei elementelor
nestructurale).
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3. PREZENTAREA GENERALA A INSTALATIILOR ENERGETICE DIN CADRUL
INSTITUTIEI AUDITATE

3.1. Centrala termica si gospodaria de combustibil

Centrala termica reprezinta o sursa de caldura bazata pe conversia energiei
combustibilului solid (carbune si lemn) in energie termicd numai pentru alimentarea
individuala a instalatiei de incalzire.

In componenta centralei termice sunt trei cazane: trei cazane de tip KUM-5 cu
puterea de 60 kW, doua pompe pentru circulatia agentului termic tur — retur, o pompa
de alimentare, trei pompe de amestec, trei ventilatoare, elementele de legatura si de
distributie, elementele de evacuare a gazelor de ardere, instalatiile de automatizare etc.

Clasificarea centralei termice este definita dupa urmatoarele criterii:

- puterea instalata cu puteri medii 100 < Qct <2000 kW,

- natura agentului termic utilizat este apa calda cu temperatura maxima de 115°C;

- modul de vehiculare a agentului termic cu circulatie fortata;

-modul de asigurare impotriva suprapresiunilor accidentale este cu vase de
expansiune deschise;

- natura combustibilului utilizat — solid;

- modul de exploatare a centralei este manuala;

- cazan cu combustibil solid cu tiraj fortat;

- cazan din fonta;

- cazan bine izolat si mentinut;

- cazan instalat in centrala termica;

- pompa primara functioneaza continuu;

- cazan care utilizeaza combustibil solid cu ventilator, in amonte de camera de
ardere si fara inchiderea automata a admisiei aerului cand arzatorul este oprit cu
inaltimea cosului peste 10 m.
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Tabelul 3.1 Clasificarea instalatiei de incalzire

1 Natura agentului Ap calds, maximum 95°C Cu circulatie fortata, retele
utilizat de termoficare
5 Clasa, destinatia si Clasa de importanta a Clasa Il pentru cladiri de
tipul cladirii cladirii importantd normala
Proportia intre . e i
’ L A . Sistema de incalzire cu
transferul termic prin | Incalzire convecto- . . y
3 . o corpuri statice cu apa
radiatie si transferul radiativa y
R . calda
termic prin convectie
Tipul sistemului de
4 asigurare a instalatiei | cu vas de expansiune
de incalzire contra deschis
suprapresiunilor
Numarul de conducte
5 | utilizate la transportul | Sistem monotubular Orizontal
agentului termic
6 Pozitia Qe amplagare ln evxt(?:‘rlorul cladirii La distant3 mica de cladire
a sursei de energie incalzite ’
Nivelul la care se
realizeaza
7 gestionarea energiei | Reglare si gestionare Reglare si gestionare la
termice si reglarea centrala nivel sursei
parametrilor agentului
termic
Tipul reglajului
8 | parametrilor agentului | Reglaj calitativ Variatia temperaturii
termic
9 | Vechimea instalatiei Inst_ala’;vle veche (garantie Peste 20 ani
’ expiratd)
. . Configuratie Inelara
10 Tipul retelei de gures
distributie Amplasare fata de pozitia N
o ’ Inferioara
consumatorilor
Natura energiei . . y Combustibili solizi
11 - Energie conventionala 9
utilizate ’ (carbune, mase lemnoase)
Modul de asigurarea |+ . . = . N .
12 microclimatului Incalzire discontinua Conform unui program
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in tabelul 3.2 sunt prezentate caracteristicile tehnice a cazanelor obtinute din
documentatia tehnica, prin efectuarea masurarilor si calcule analitice.

Tabelul 3.2 Caracteristicile termotehnice a cazanelor

Model K4YM-5 K4YM-5 K4YM-5
Anul instalarii 2011 2011 2011
Putere termica maxima, kW 60 60 60
Putere termica utila, KW 45,6 45,6 45,6
Presiune de lucru, bar min - max 1,4-2,0

Temperatura de lucru tur, °C 90

Temperatura de lucru retur, °C 40

Temperatura gaze arse , °C 250 250 250
Tempe:ra}ura aerului Tn centrala 21 21 21
termica, °C

Um|Q|t§1t(::-)a aerului Tn centrala 49 49 49
termica, %

Volumul camerei de ardere, dm?3 140 140 140
Puterea pompa circulatie, W 300

Randament proces de aer 76% 76% 76%
Randament CT calculat 68,4%

Combustibil

Carbune si lemne

Centrala termica functioneaza cu doua cazane la temperatura aerului exterior
peste -10 °C, in functie de sarcina termica necesara pe care fochistul o modifica in functie
de temperatura mediului ambiant si in functie de regimul de functionare a institutiei. Cel
de-al treilea cazan se conecteazd la temperatura aerului exterior sub -10 °C pentru
acoperirea sarcinii de varf. Sistema de gestionare a cazanelor este manuala, nu exista
dispozitiv de monitorizare a cazanului in mod automat. Fochistii de sine statator apreciaza
necesarul de conectare sau deconectare a cazanelor. Data pornirii primului cazan in 2017
este 01.11.2017, data opririi cazanelor in 2018 — 10.04.2018.

Din analiza datelor si graficelor obtinute din Anexa 1 privind consumul de
combustibil lunar consumat pe sezonul de incalzire pentru anii de analiza 2016, 2017 si

2018.
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Figura 3.1a Consumul de carbune pentru anii 2016, 2017, 2018
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Figura 3.1b Consumul de lemne pentru anii 2016, 2017, 2018
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Figura 3.2 Consumul si cheltuielile anuale de combustibil in unitati conventionale
pentru anii 2016, 2017, 2018

Cheltuielile si consumurile anuale de
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Consumul anual de cobustibil conventional, t.e.p./an

Calculele randamentului centralei termice existente au fost efectuate conform SM
SR EN 15316-4-7:2011 ,Instalatii de incalzire in cladiri. Metoda de calcul al cerintelor
energetice si al randamentului instalatiei”. Acest standard european stabileste metodele
de calcul pentru determinarea cerintelor energetice suplimentare ale unei instalatii de
generare a caldurii prin arderea combustibilului solid pentru a se asigura necesarul
subsistemului de distributie si/sau de stocare. Calculul se bazeaza pe caracteristicile de
performanta ale produselor prezentate in standarde de produse si pe alte caracteristici
necesare pentru a evalua performanta produselor atunci cand sunt incluse in instalatie.
Aceste metode pot fi utilizate pentru urmatoarele aplicatii:

— Aprecierea conformitatii cu reglementarile exprimate in termeni energetici;

— Optimizarea performantei energetice a unei instalatii de generare a caldurii
proiectate, prin aplicarea metodei asupra catorva optiuni posibile;

— Evaluarea efectului eventualelor masuri de economisire a energiei asupra unei
instalatii de generare a caldurii existente, prin calculul consumului de energie cu
si fara masurile de conservare a energiei.

La utilizarea metodelor de calcule sau facut referire si la alte documente de exploatare
pentru obtinerea datelor de intrare si proceduri de calcule care nu sunt utilizate de
prezentul standard.

Pentru cazanele existente s-a utilizat ,Metoda de determinare a randamentului cazanelor
conform conditiilor de functionare a acestora” descrisd in SM SR EN 15316-4-7:2011.
Calculele executate au fost efectuate prin metoda iteratiilor.
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Date de intrare

Numar cazane functionale N 3 | buc
Puterea nominald a cazanului ®cmb (energia primita) 180,0 | kW
Puterea de referinta a cazanului ®rer 180,0 | kW
Puterea minima de functionare a cazanului ®cmb min 54,0 | kW
Volumul camerei de ardere Vcham 0,420 | m3
Caldura produsa de generator Qn,gen,comb 262 332 | kWh
Durata de functionare a generatorului Tgen 5040 | ore

Date de calcul

Pierderi termice prin cos cu arzatorul pornit (in sarcina o
S ’ 12,0 | %
nominalad) Pch,on
Temperatura medie a apei din cazan in conditii de 700 | °C
incercare Ognrw.m test ’
Temperatura de incercare a centralei termice 0ibrmtest 20,0 | °C
Factor de corectie pentru fcorr 0,045 | %/°C
Exponentul factorului de sarcina nch,on 0,2
Pierderi termice prin cos cu arzatorul oprit Pch,off 1.2 %
Coeficientul C1 3,45 | %
Coeficientul C2 0,88 | %
Pierderi termice prin invelisul cazanului P'gnr env 15| %
Factor de reducere Kge,rvd 0,7
Temperatura reala a incaperii in care este instalat 0
13,0 | °C
cazanul 0ibrm
Exponentul factorului de sarcina ngem 0,0
Exponentul factorului de sarcind nch,offip 0,0
Puterea rezultata la fiecare incarcatura a camerei de 1030,2 | KWh
ardere ®cham
Intervalul de incarcare a camerei de ardere tgnr il 24 | h
Perioada de functionare la sarcind minima tgnr.on 19,1 | h
Perioada de functionare cu pat de jar tgnr,off 49| h
inaltime cos de fum 11,0 | m
Temperatura medie apei cazan in conditii de incercare 0
6 ; 90,0 | °C
gnr,w,m
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Factor de sarcina pe durata functionarii cazanului 0.3
(sarcina minima) FCgnr.on '
Factor de sarcina pe durata functionarii pe pat de jar a 0.0
cazanului FCgynr off '
Pierderi termice specifice prin cosul de fum cazanul fiind 108 | %
PORNIT Pch,on ’
Pierderi termice prin cosul de fum cazanul fiind PORNIT 369.8 | KWhizi
(sarcina se referinta) Pch,on
Pierderi termice specifice prin invelisul cazanului la 16| %
sarcina minima Pgnr,env ’
Pierderi termice prin invelisul cazanului la sarcina
minima si pe durata fazei de functionare pe pat de jar 20,5 | kWh/zi
Pgnr,env
Pierderi termice specifice prin cosul de fum cazanul fiind 18| %
OPRIT Pch,oft '
Plerd_erl termice prin cosul de fum cazanul fiind OPRIT 4.9 | KWhizi
(sarcina se referinta) Pch,oft
Pierderi termice totale ale cazanului Qgnr,is 82985,3 | kWh/an
Coeficientul Cs ventilator 15| W
Coeficientul Ca4 ventilator 2 |W
Coeficientul Cs pompa 100 | W
Coeficientul C4 pompa 2| W
Puterea auxiliara in aval de camera de ardere Pbor,on 0o|w
Puterea auxiliara in aval de camera de ardere Por off 0o|w
Puterea auxiliara in amonte de camera de ardere Ppmp 300 | W
Energia electrica totala auxiliard Wgnr,aux 1489 | kWh/an
Energia electrica recuperata auxiliard Qgnr,aux,rvd 1192 | kWh/an
Factorul de reducere a temperaturii in functie de 0.3
amplasamentul cazanului borm '
Energla_enlecvtrl(_:a recuperabila auxiliara transmisa 208.5 | kWh/an
spatiului incalzit Qgnr,aux,rbl

Date de iesire
Consumul de energie total Egnr,in 262332 | kWh/an
Pierderi termice totale ale instalatiei Qgnrs tot 82986 | kWh/an
Pierderi termice totale recuperabile ale instalatiei 208 | KWh/an
anr,ls,rbl
Caldura furnizata de generator Qn,gen,out 179349 | kwh/an
Randamentul cazanului calculat Rgnr,m 68,4%
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3.2. Instalatia interioara de incalzire

Cantitatea de caldura degajata la arderea combustibilului Th anul de studiu 2018
a constituit 388 972 kWh echivalent combustibil solid, insa in baza estimarii consumurilor
reale aceasta cantitate este 266 057 kWh, iar la randamentul cazanului de cca 68,4%
cantitatea de caldura utila a constituit cca 265,9 MWh. Daca analizam parametrii specifici,
rezultd ca la un m? de suprafatd incalzitd a cladirii se consuma 122 W/m? , acest
parametru fiind majorat cu 98% in raport cu indicatorul pentru cladirea de referinta de 62
W/m?2. Institutia analizata n-are contor de energie termica.

In baza masurdrilor s-a constatat cd pe perioada sezonului de incélzire
temperaturile in incaperile de studii sunt de 15-16°C, in spatiile comune sunt 13-14°C.

Inventarierea efectuatd asupra instalatiei de incalzire a cladirii a condus la
inregistrarea 137 de corpuri statice din sectii de fonta si 6 convectoare din otel. Instalatia
de incalzire interioara insumeaza 143 corpuri de incalzire amplasate in spatiul salilor de
studii cat si cele comune.

Corpurile statice nu au fost prevazute cu robinete coltar de tipul dublu reglaj cu
posibilitatea de reglare a temperaturii incintei.

Instalatia de incalzire interioara este caracterizata printr-o functionare proasta,
eficienta joasa a transferului si reglaj hidraulic prost.

Distributia agentului termic pentru incalzire se realizeaza printr-un sistem mono
tubular cu distributie inferioara si orizontala care strabat peretii interiori. Colectoarele de
distributie sunt racordate la partea inferioara. Conductele agentului termic sunt in stare
de uzura inalta, fiind neizolate in volumul neincalzit a cladirii.

Tabelul 3.3 Parametrii sistemei interioare de distributie a caldurii

Conducte prin subsoluri, canale neincalzite, etc

Dext Material Lungimea Izolatie
0,076 otel 15 Neizolat
Conducte din incaperi incalzite, etc
Dext Material Lungimea Izolatie
0,034 Otel 170 Neizolat
0,042 Otel 630 Neizolat
0,060 Otel 110 Neizolat
0,076 Otel 173 Neizolat
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3.3. Determinarea consumului anual de caldura pentru incalzire

Consumul anual de caldura pentru incalzirea spatiilor se determind pe baza
metodologiei din NCM E.04.01-2006 si G.04.02-2003 pentru cladiri.

Aporturile interne de caldura (ca valoare medie zilnica) conform calculelor sunt
egale cu 24 W/m2.

Cantitatea de aer in incapere nu scade si nici nu descreste datorita infiltratiilor,
in schimb se pierde caldura prin aportul de aer rece exterior in incaperea incalzita. Astfel
valoarea de calcul a numarului de schimburi de aer pe ora na se va determina in functie
de urmatoarele criterii:

- categoria cladirii: institutie scolara;

- clasa de adapostire: neadapostita;

- clasa de permeabilitate: ridicata.

Conform criteriilor precizate mai sus obtinem ca numarul de schimburi de aer pe ora
na=1,94 h, iar valoarea calculatd minim necesara in functie de numarul de persoane in
incapere si volumul ei numarul de schimburi de aer pe ora na=0,75 h't. Valoarea medie
ponderata a numarului de schimburi de aer pe ora pe toata cladirea na=0,77 h.

Durata sezonului de incalzire si numarul de grade zile pentru incalzire s-au
determinat din verificarea conditiei de identitate, la inceputul, respectiv sfarsitul sezonului
de incalzire, dintre temperatura interioara din spatiul incalzit si temperatura exterioara de
referinta a cladirii considerate in conformitate cu metodologia indicatéa (s-a aplicat metoda
analitica si s-au verificat rezultatele prin metoda grafica, conform graficului de mai jos).

Figura 3.3 Graficul sezonului de incalzire determinat prin metoda analitica
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Bilantul energetic al institutiei prezentat in tabelul 3.4 este calculat si prezentat pentru
cazul mentinerii tuturor parametrilor microclimei de confort in incaperile cladirii in functie
de destinatia lor.
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Tabelul 3.4 Bilantul energetic in conditii reale si de confort

Nr. Denumirea indicatorului energetic a Unit. Valori Valori
crt. bilantului masura reale | normate
1 Fluxul termic prin infiltrare Qint [kW] 94,7 97,3
2 Fluxul termic total in conditii normale Qo [kW] 339,1 347,1
3 | Rezistenta medie a anvelopei Rmed [(M2K)/W] 0,81 0,81
4 Randamgntul sistemului de distributie si 81.4% 81.4%

transmisie
5 .Pl(.arder.lle de caldura prin transmisie si whian | 468262 | 541008
infiltratii Qu
6 Degajarile interioare de caldura @i kW 67,5 67,5
7 | Aporturile solare ®s KW 60,3 79,4
8 | Aportul solar de caldura Qs kWh/an 30600 40244
9 Durata sezonului de incalzire T ore/an 2544 3048
10 | Numar grade zile °C*zi 1106 1225
Bilantul energetic
11 | Aporturile totale de caldura Qe kWh/an 69276 86583
12 N(?C(.aﬁarul de energie pentru incalzirea KWh/an 308985 | 454425
cladirii Qn
13 [ Pierderile sistemului de transmisie Qem kWh/an 102789 | 118758
14 | Pierderile sistemului de distributie Qq kWh/an 4040 4710
15 Energia recuperata din instalatia incalzire KWh/an 83816 104913
Qrhh
Energia recuperata din instalatia a.c.m.
16 ’ kWh/an 214 250
thw
Consum total anual de energie pentru
17 | L. kWh/an | 416785 | 472730
incalzire Qtn
18 | Consum anual specific Qinc kWh/(m? an) 146 166

Din figura 3.4 se poate observa ca necesarul de energie pentru mentinerea
confortului termic este mai mare cu cca 70,9% decéat energia obtinuta la arderea
combustibilului de centrala termica (care nu corespunde consumului real de cca 2 ori mai
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mic conform estimarilor), din care considerente institutia nu poate tehnic mentine
parametrii microclimatului in cladire.

Figura 3.4 Graficul energiilor termice necesare, obtinute real si necesara pentru
compensarea pierderilor prin anvelopa
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* Necesarul total de energie pentru mentinerea confortului termic in cladire, kWh
Necesarul de energie pentru compensarea pierderilor prin anvelopa cladirii, kWh

® Energia obtinutd la arderea combustibilului in cazane, kWh

Energia necesara pentru compensarea pierderilor prin anvelopa cladirii
reprezintd diferenta dintre pierderile totale de energie prin anvelopa cladirii Q. si toate
aporturile de energie interne si solare Qg.

Din figura 3.4 se observa clar ca centralele termice nu acopera sarcina necesara
pentru a mentine parametrii microclimatului interior.

3.4. Instalatia de preparare a apei calde de consum

Instalatia de preparare a apei calde menajere in institutia examinata reprezinta
un boiler electric de 80 de litri care este amplasat in bucataria institutiei. Apa calda este
destinatd la obiectul respectiv pentru prepararea hranei, spalarea veselei si igiena
personala.

Tabelul 3.5 Caracteristicile tehnice a instalatiei de alimentare cu apa calda
menajera

1,5 80 1 8 0,016 12 PVvC Neizolat
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Cand se analizeaza o cladire sau o parte a cladirii, nu toate pierderile de caldura
ale instalatiei de alimentare cu apa calda de consum reprezinta pierderi efective; acest
fapt se datoreaza recuperarilor partiale. De exemplu, pierderile de caldura ale
conductelor sunt pierderi efective in cazul in care conductele sunt amplasate in exteriorul
cladirii. Daca conductele sunt amplasate in interiorul spatiilor incalzite, degajarea de
caldura de la conducte poate contribui la incalzirea spatiului; in acest caz, pierderile de
caldura sunt considerate recuperate, si pot fi luate in considerare pentru reducerea
necesarului de caldura pentru incalzire. In mod similar, in cazul in care cladirea studiata
are un sistem de racire, pierderile de caldura ale instalatiei de alimentare cu apa calda
de consum pot majora sarcina de racire corespunzatoare.

De asemenea, o parte din energia auxiliara (electrica) poate fi recuperata si
valorificatda sub forma de energie termica in apa si luata in considerare direct ca o
reducere a pierderilor In cadrul sistemului de distributie a apei calde de consum.

Consumului anual de caldura pentru prepararea apei calde menajera pentru
institutia auditata s-a determinat din consumul de energia electrica anuala consumata si
se bazeaza pe valorile consumurilor medii zilnice anuale 0,120 m3 per zi. Temperatura
medie anuala a apei reci este ta= 10°C . Temperatura apei calde menajere se ridica in
mediu pana la tac= 60°C. Bilantul energetic al instalatiei de preparare a apei calde
menajere este prezentat in tabelul de mai jos:

Tabelul 3.6 Bilantul energetic al instalatiei de alimentare cu apa calda menajera

o . . . . Unit. :
Nr.crt. | Denumirea indicatorului energetic a bilantului .. | Obiectul
masura

Necesarul de caldura pentru prepararea apei calde
de consum Qac

Pierderea de caldura datorata furnizarii/utilizarii la
2 consumator a apei calde la temperatura diferita de kWh/an 3
temperatura nominala de calcul Qac,c

Pierderile de caldura prin sistemul de distributie apa

kWh/an 1404

3 calda de consum Qacd kWh/an 130

4 Consumul de energie pentru prepararea apei calde KWhian 1536
de consum Qacc

5 Consumul anual specific Qacc kwWh/(m? an) 0,5

3.5. Instalatia de ventilare

Examinarea efectuatd asupra instalatiei de ventilare a institutiei a condus la
inregistrarea ventilarii naturale cu 7 canale cu 3-7 sectiuni, in total 74 de sectiuni dintre
care sunt in stare functionala partial cca 20%, viteza aerului la sectiuni este de 0,04...0,1
m/s.
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3.6. Instalatia de conditionare

Examinarea efectuata nu a condus la inregistrarea instalatiei de conditionare.

3.7. Analiza structurii sistemei de distributie si consum al energiei electrice

3.7.1. Descrierea sistemei de distributie a energiei electrice

La momentul examinarii energetice a fost analizata structura sistemului de
distributie a energiei electrice si au fost efectuate masurari la panoul de distributie
principal dupa dulapul de evidenta pentru determinarea graficului de sarcini pe durata de
24 ore. De asemenea, s-a efectuat si inventarierea tuturor receptoarelor electrice al
institutiei. Alimentarea institutiei are loc cu sistem trifazat cu tensiunea de 0,4 kV.

Conform masuratorilor zilnice de energie electrica, la data efectuarii examinarii
sarcina electrica specifica reala a fost de 0,25 kWh pentru un copil pe zi. Institutia nu are
propria centrala electrica si nici generator Diesel pentru cazuri exceptionale, sau tranzit
de putere pentru diferiti subcontractori.

La obiectul analizat energia electrica se consuma pentru iluminatul interior,
incalzirea apei calde menajere in boilere electrice, pentru alimentarea receptoarelor
electrice din institutie cat si a receptoarelor electrice din centrala termica.

Figura 3.5 Consumul de energie electrica pentru anii 2016, 2017, 2018
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Figura 3.6 Cheltuielile lunare pentru energia electrica pentru anii 2016, 2017, 2018
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Din figura 3.6 se poate de observat o tendinta de diminuare a consumului de
energie electrica in 2018, ceea ce se poate de explicat prin conectarea posibila
neautorizata a resourilor electrice in anii precedenti.

3.7.2. Descrierea receptoarelor electrice

lluminatul electric este compus din 261 de corpuri de iluminat cu cate 1 bec
incandescent cu puterea de 100 W si din 20 de corpuri de iluminat cu cate 2 becuri
fluorescente cu puterea de 20 W .

Instalatia de preparare a apei calde menajere este compusa dintr-un boiler cu
puterea de 1,8 kW . Regimul de functionare este de 8-9 ore pe zi, dar graficul de consum
a puterii a aratat o functionare in mediu de cca 5-6 ore sub sarcina electrica.

in tabelul 3.7 sunt prezentate receptoarele electrice din cladirea institutiei.
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Tabelul 3.7 Receptoarele electrice ale institutiei

Calculator 19 0.5 Bl. A 8
Imprimanta 3 0.2 Bl. A 1
Ceainic 1 15 Bl. A 1
Plita electrica 2 3; 9 Bl. B 3
Boiler 1 15 Bl. B 8
Frigider 3 0.8 Bl. B 24
Cuptor electric 1 4 Bl. B 2
Uscator de maini 3 2.5 Bl. B 5

In tabelul 3.8 sunt prezentate receptoarele electrice din centrala termica a

institutiei.

Tabelul 3.8 Receptoarele electrice ale Centralei Termice

: : Puterea electrica Cantitatea, Reglr.nul de

Denumirea aparatului functionare
kW buc .

pe zi, ore
Pompa circulatie 0.3 2 24/1

Pompa alimentare 0.37 1 1
Pompa amestec 0.08 3 1
Ventilator 0.2 3 5
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Prelucrarea datelor primare colectate in prima etapa a auditului energetic permite
elaborarea bilantului energetic pentru identificarea structurii consumului de energie
electrica pe grupe separate, pentru elaborarea recomandarilor pentru reducea
consumului de energie si de stabilire a limitelor pentru consumul de energie in viitorul

apropiat.

Intrarea de energie electrica este determinata de contor de evidenta a energiei
electrice instalat in substatie. Acesta masoara energia consumata din reteaua de
distributie a energiei electrice RED NORD.

La compartimentul consum de energie electrica, consumurile au fost determinate
prin metode masurabile si calcule analitice sau prin metoda de estimare pe baza metodei
"Metode de determinare a consumului real de resurse energetice, sarcini de energie Si
costurile de consum n sectorul sociala a orasului, in absenta de aparatelor de masurare".

Tabelul 3.9 Bilantul energiei electrice pentru anul 2018

Consumuri
Consum .
normativ- Cota parte in
Nr.crt. Denumirea sarcinii ?umar . calculate si otap
masurabil, . L procente
KWh/an estimative,
kWh/an
I. INTRARI ENERGIE ELECTRICA 2018
1 Sursa furnizorului EE 17 882
2 Propria Centrala Electrica 0
3 Diesel-generator de rezerva 0
4 Tranzit de putere 0
TOTAL INTRARI (1+2+3+4) 17 882 100%
Il. CONSUM ENERGIE ELECTRICA 2018
1 lluminat electric 5326 29,8%
2 incilzirea apei menajere 1536 8,6%
3 Receptoare electrice institutie 8521 47,6%
4 Resouri electrice 0 0,0%
5 RecePt?are electrice Centrala 2 499 14.0%
Termica
TOTAL CONSUM (1+2+3+4+5) 17 882 100%

Din figura 3.7 se observa ca consumul cel mai mare de energie electrica este pentru
receptoarele electrice a institutiei 47,6%. Valoarea acestui consum este relativ mica
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pentru ca receptoarele electrice din ospatarie nu se folosesc la sarcina nominala.
Consumul de energie electrica pentru resourile electrice neautorizate nu poate fi estimat
deoarece conectarea lor pe parcursul perioadei reci a anului s-a facut neautorizat, astfel
nu se cunosc cantitatea de resouri si puterea lor.

Figura 3.7 Prezentarea grafica a bilantului energiei electrice pentru anul 2018

Consumuri normativ-calculate si estimative, %

are electrice institutie

* Receptoare electrice Centrala Termica

3.7.4. Determinarea consumurilor specifice anuale de energie electrica
In tabelul 3.10 au fost determinati principalii indicatori de consum al energiei
electrice in institutia auditatd pentru efectuarea unei analize privind implementarea a

diferitor solutii de eficienta energetica.

Tabelul 3.10 Consumurile specifice anuale de energie electrica

Denumirea indicatorului energetic a

Nr.crt. . . Unit. masura | Valoarea
bilantului
L ConSL_JmuI spguﬂc total mediu anual de KWh/(m2an) 6,3
energie electrica
2 Consumul specific mediu anual de energie KWh/(m?2an) 1,9

electrica pentru iluminat wi

Consumul specific mediu anual de energie
3 electrica pentru producerea a 1000 kWh kWh/1000 kWh 6,4
energie termica la centrala termica
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3.8. Caracteristica sistemei de alimentare cu apa potabila

In baza contractului apa este furnizatd de sistema de alimentare cu apa
menajera de la reteaua sateasca (fantana arteziana) prin conducta din otel cu diametrul
conductei DN25. Evidenta apei menajere se efectueaza prin contorul producatorului

Maddalena AH-B Pn16 CD.
Informatii cu privire la consumul de apa rece sunt prezentate in figura 3.8 si 3.9.

Figura 3.8 Consumul de apa potabila pentru anii 2016, 2017, 2018
CONSUM DE APA POTABILA, M3/LUNA
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Figura 3.9 Cheltuielile lunare pentru apa potabila pentru anii 2016, 2017, 2018

Cheltuieli pentru apa potabila, MDL

5600 7210

2016 2017 2018

Consumul anual de apa potabild, m3/an Cheltuieli anuale pentru apa potabild, lei/an
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3.9. Determinarea cantitatilor anuale de energie primara consumata si de CO2 emis

Pe baza necesarului anual GLOBAL de energie termica si electrica al institutiei
auditate se determina energia primara consumata pentru asigurarea confortului n

cladire:

Tabelul 3.11 Date privind indicatorii de emisii

Icoz

Denumirea indicatorului energetic . .. . Valori

. . Unit. masura | Valorireale
a bilantului normate
Energia primara anuala Ep kWh/an 569043 642676
Emisia de CO2 Eco2 kg/an 148160 167964
Indicele de emisie echivalent CO2 kgCO2/(m?*an) 52.0 58.9
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4. MASURI RECOMANDATE DE CRESTERE A PERFORMANTEI ENERGETICE A
INSTITUTIEI AUDITATE

4.1. Solutii de reabilitare pentru peretii exteriori

Tmbunététjrea protectiei termice la nivelul peretilor exteriori ai cladirii se propune
a se face prin montarea unui strat termoizolant suplimentar.

Materialele termoizolante care urmeaza sa fie utilizate la reabilitare trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:

- conditii_privind conductivitatea termica: conductivitatea termica de calcul
trebuie sa fie mai mica sau cel mult egala cu 0,10 W/(m*K);

- conditii privind densitatea: densitatea aparenta in stare uscata a materialelor
termoizolante trebuie sa fie mai mica sau cel mult egala cu 550 kg/m?3;

- conditii_privind rezistenta mecanica: materialele termoizolante trebuie sa
prezinte stabilitate dimensionald si caracteristici fizico-mecanice corespunzéatoare, in
functie de structura elementelor de constructie in care sunt inglobate sau de tipul
straturilor de protectie astfel incat materialele sa nu prezinte deformari sau degradari
permanente, din cauza solicitarilor mecanice datorate procesului de exploatare, agentilor
atmosferici sau actiunilor exceptionale;

- conditii privind durabilitatea: durabilitatea materialelor termoizolante trebuie sa
fie in concordanta cu durabilitatea cladirilor si a elementelor de constructie in care sunt
inglobate;

- conditii_privind siguranta la foc: comportarea la foc a materialelor
termoizolante utilizate trebuie sa fie in concordanta cu conditile normate prin
reglementarile tehnice privind siguranta la foc, astfel incat sa nu deprecieze rezistenta la
foc a elementelor de constructie pe care sunt aplicate/inglobate;

- conditii_din punct de vedere sanitar si al protectiei mediului: materialele
utilizate la realizarea izolatiei termice a elementelor de constructie nu trebuie sa emane
in decursul exploatarii mirosuri, substante toxice, radioactive sau alte substante
daunatoare pentru sanatatea oamenilor sau care sa produca poluarea mediului
inconjurator; in cazul utilizarii izolatiei termice din materiale care pe parcursul exploatarii
pot degaja pulberi in atmosfera (produse din vata minerala, vata de sticla, etc.) trebuie
sa se realizeze protectia etansa sau inglobarea in structuri protejate a acestora;

- conditii privind comportarea la umiditate: materialele termoizolante trebuie sa
fie stabile la umiditate sau sa fie protejate impotriva umiditatii;

- conditii privind comportarea la agenti biodegradabili: materialele termoizolante
trebuie sa reziste la actiunea agentilor biologici sau sa fie tratate cu biacid sau protejate
cu straturi de protectie;

- conditii speciale: materialele termoizolante trebuie sa permita aplicarea lor in
structura elementelor de constructie prin aplicarea unor straturi de protectie pe suprafata
lor; materialele termoizolante nu trebuie sa contina sau sa degaje substante care sa
degradeze elementele cu care vin in contact (inclusiv prin coroziune); materialele
termoizolante care se monteaza prin procedee la cald nu trebuie sa prezinte fenomene
de Tnmuiere sau tasare la temperaturi mai mici decét cele de aplicare; in caz contrar ele
vor trebui sa fie prevazute din fabricatie cu un strat de protectie;
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- conditii privind punerea in opera: materialele termoizolante trebuie sa permita
0 punere in opera care sa garanteze mentinerea caracteristicilor fizico-chimice si de
izolare termica in conditii de exploatare;

- conditii_privind controlul de calitate: materialele noi sau cele traditionale
produse in strainatate trebuie sa fie agrementate tehnic pentru utilizarea la lucrari de
izolatii termice in constructii; toate materialele termoizolante utilizate trebuie sa aiba
certificate de conformitate privind calitatea care sa le confirme caracteristicile fizico-
mecanice conform celor prevazute in standardele de produs, reglementarile tehnice sau
normele de fabricatie ale produselor respective. In certificatul de calitate trebuie sa se
specifice numarul normei tehnice de fabricatie (standardul de produs, agrement tehnic,
norma sau marca de fabricatie etc.); transportul, manipularea si depozitarea materialelor
termoizolante trebuie sa se faca cu asigurarea tuturor masurilor necesare pentru
protejarea si pastrarea caracteristicilor functionale ale acestor materiale. Aceste masuri
trebuie asigurate atat de producatorii cat si de utilizatorii materialelor termoizolante
respective, conform prevederilor standardelor de produs, reglementarile tehnice sau
normelor tehnice ale produselor respective; conditile de depozitare, transport si
manipulare eventualele masuri speciale ce trebuie luate la punerea in opera (produse
combustibile, care degaja anumite noxe, care se aplica la cald, etc.) vor fi in mod expres
precizate in normele tehnice ale produsului precum si in avizele de expeditie eliberate la
fiecare livrare.

Luénd in considerare toate cerintele enuntate mai sus se propune solutia izolarii
peretilor exteriori cu polistiren expandat ignifugat de fatada EPS de minim 100 mm
grosime (minim 15 kg/m3, conductivitatea termica 0,038 W/(m*K)), amplasat pe
suprafata exterioara a peretilor existenti, protejat cu 0 masa de spaclu de minim 5 mm
grosime armatéa cu plasa din fibra de sticla si tencuiala acrilica structurata de minim 1,5
mm grosime.

De asemenea se propune solutia izolarii peretilor exteriori atasati la sol sau in
continuare soclul cladirii cu polistiren extrudat ignifugat de fatada XPS de minim 100 mm
grosime (minim 26 kg/m3, conductivitatea termica 0,035 W/(m*K)), amplasat pe
suprafata exterioara a peretilor existenti ce sunt in contact cu solul la inaltimea egala cu
inaltimea soclului, protejat cu o masa de spaclu de minim 5 mm grosime armata cu plasa
din fibra de sticla si placarea soclului cu placi din ceramica-granit cu dimensiuni de pana
la 400 x 400 mm.

Solutia prezintd urmatoarele avantaje:

o corecteaza majoritatea puntilor termice;

o conduce la o alcatuire favorabild sub aspectul difuziei la vaporii de apa si
al stabilitatii termice;

. protejeaza elementele de constructie structurale precum si structura in

ansamblu, de efectele variatiei de temperatura a mediului exterior;
e nu conduce la micsorarea ariilor comune si utile;
e  permite realizarea, prin aceeasi operatie, a renovarii fatadelor;
* nu necesita modificarea pozitiei corpurilor de incalzire si a conductelor
instalatiei de incalzire;
e permite functionarea salilor de studii in timpul executarii lucrarilor de
reabilitare si modernizare;
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e nu afecteaza pardoselile, tencuielile, zugravelile si vopsitoriile interioare
existente;

e durata de viata garantata, de regula, la cel putin 15 ani.

Solutia propusa va fi realizata astfel:

- Stratul suport trebuie pregatit cu cateva zile inainte de montarea termoizolatiei,
verificat si eventual reparat, inclusiv in ceea ce priveste planeitatea (avand in vedere ca
in aceasta solutie abaterile de la planeitate nu pot fi corectate prin sporirea grosimii
stratului de protectie) si curatat de praf si depuneri;

- Stratul termoizolant din placi de polistiren expandat ignifugat, de dimensiuni
mari (ex: 1,20x0,60m), detensionate, este fixat prin lipire pe suprafata suport, reparata si
curatatd in prealabil; stratul de lipire se realizeaza, de regula, din mortar sau pasta
adeziva cu lianti organici (rasini), lipirea facandu-se local, pe fasii sau in puncte.

Fixarea stratului termoizolant se poate face fie prin lipire, fie mecanic (cu bolturi
din otel inoxidabil, cu expandare, montate in gauri forate cu dispozitive rotor percutante,
sau cu dibluri de plastic cu rozetd). Se recomanda utilizarea simultana a celor doua
procedee mentionate, pentru impiedicarea smulgerii datorate sectiunii.

Montarea placilor termoizolante se va face cu rosturile de dimensiuni cat mai
mici si decalate pe randurile adiacente, avand grija ca adezivul sa nu fie in exces si sa
nu ajunga in rosturi, fapt care ar conduce la pericolul aparitiei ulterioare a crapaturilor in
stratul de finisaj. La colturi si pe conturul golurilor de fereastra se vor prevedea placi
termoizolante in forma de L. Deasupra ferestrelor, in dreptul buiandrugilor, in locul placilor
din polistiren se pot prevedea placi din vata minerala bazaltica pentru o protectie mai
buna la foc.

Stratul de protectie si de finisaj se executd, in straturi succesive (grundul si
tincul/pelicula de finisare finald), cu grosime totala de 5...10 mm, si se armeaza cu o
tesatura deasa din fibre de sticla.

Tencuiala (grundul) trebuie sa realizeze pe langa o aderenta buna la suport
(inclusiv elasticitate pentru preluarea dilatarilor si contractiilor datorita variatiilor climatice,
fara desprinderea de suport) si permeabilitate la vaporii de apa concomitent cu
impermeabilitate la apa.

Tencuiala subtire se realizeaza din paste pe baza de rasini siliconi ce obtinute
prin combinarea liantilor din rasini siliconi ce cu o rasina sintetica acrilica in dispersie
apoasa care reduce coeficientul de absorbtie de apa prin capilaritate.

Finisarea se poate face cu vopsele in dispersie apoasa, in una din urmatoarele
variante:

- vopsele silicatare (care au permeabilitate mare la vaporii de apa dar absorbtie
mare la apa si rezistenta mica la agenti atmosferici) care trebuie corectate prin adaosuri
de max. 5% de rasini sintetice in dispersie si hidrofobi zarea ulterioara a suprafetelor;
pigmentii sunt obligatoriu minerali, aspectul fiind mat;

- vopsele pe baza de rasini sintetice acrilice sau polivinilice cu rezistenta mare la
apa dar permeabilitate la vapori mai redusa;

- vopsele pe baza de rasini siliconi ce in dispersie apoasa care au buna
permeabilitate a vaporilor de apa, absorbtie mica prin capilaritate, aderenta pe orice tip
de suport, aspect mat.

Se recomanda ultima varianta de vopsire a fatadelor termoizolate. Reteaua de
armare, fixata pe suprafata suport cu mortar adeziv, este in functie de tipul liantului folosit
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la componenta de protectie (din fibre de sticla - eventual protejate cu o pelicula din
material plastic pentru asigurarea protectiei impotriva compusilor alcalini in cazul
tencuielilor cu mortare hidraulice - sau fibre organice: polipropilena, poliester). Trebuie
asigurata continuitatea stratului de armare prin suprapunerea corecta a foilor de tesatura
din fibra de sticla (min. 10 cm).

in zonele de racordare a suprafetelor ortogonale, la colturi si decrosari, pe
conturul golurilor de fereastra, se prevede dublarea tesaturilor din fibre de sticla (fasii de
25 cm) sau/si folosirea unor profele subtiri din aluminiu. La colturile golurilor de fereastra,
pentru armarea suplimentara a acestora, se vor prevedea straifuri din tesatura din fibre
de sticla cu dimensiuni 20x40 cm, montate la 45°.

Se vor prevedea rosturi de miscare si dilatare care separa fatada in campuri de
cel mult 14 m?, evitand alinierea acestora cu ancadramentele de fereastra care sunt zone
cu concentrari mari de eforturi. Este recomandata separarea celor doua tipuri de rosturi.
Se pot prevedea cordoane vinilice sau profele metalice care sa permitd miscarea
independenta a fatadei in raport cu elementele de constructie.

Executia trebuie facuta in conditii speciale de calitate si control, de catre firme
specializate, referitoare in primul rand la compozitia mortarului, dispozitivele de prindere
si solidarizare, scule, masini, precum si la tehnologia de executie. Pe langa avantajele
mentionate mai sus, solutia prezinta si unele dezavantaje:

. rezistentda mecanica mai redusa, in special la actiuni dinamice, ceea ce
presupune luarea unor masuri speciale de consolidare in zonele mai expuse, de exemplu
pe o indltime de cca. 2,00 m de la cota trotuarului; pe suprafata soclurilor se pot folosi
tencuieli rezistente la lovire din categoria marmoreului (gris de piatra si lianti din rasini
sintetice) sau suplimentarea tesaturii din fibre se sticla cu una avand rezistenta la
intindere de trei ori mai mare decéat cea normal3;

e un cost relativ mare;

e limitarea gamei de finisaje posibil de aplicat.

Este necesar ca pe conturul tamplariei exterioare sa se realizeze o captusire
termoizolanta, in grosime de cca 5 cm, a glafurilor exterioare, inclusiv a solbancurilor,
prevazandu-se si profele de intarire-protectie adecvate din aluminiu precum si benzi
suplimentare din tesatura din fibre de sticla. Deoarece spatiul este insuficient, in aceasta
zona in prealabil se indeparteaza tencuiala existenta. Se vor prevedea glafuri noi din
PVC sau tabla zincata cu grosimea de 0,5 mm .

Deoarece actuala tencuiala a fatadei ar fi greu de curatat, se propune ca aceasta
sa fie mentinuta iar polistirenul sa fie aplicat pe ea. Doar in zonele de cant din jurul
ferestrelor, unde spatiul este insuficient, se propune indepartarea tencuielii exterioare
inainte de montarea termoizolatiei. Montarea termoizolatiei suplimentare se va face pe
toata suprafata fatadei, exceptand zona rosturilor unde nu se propune nici o imbunatatire
la nivelul peretilor exteriori.

Lucrari de tinichigerie

Acest capitol cuprinde folosirea si utilizarea jgheaburilor, burlanelor, accesoriilor
pentru montarea lor, a abacherelor, a caciulilor de ventilatie, a buclelor din tabla pentru
rosturi de dilatatie, a gurilor de evacuare a apelor, a parazapezilor, a para frunzarelor.

Materiale auxiliare folosite la executia lucrarilor de tinichigerie vor trebui sa
corespunda prevederilor, standardelor si prescriptiilor tehnice in vigoare.
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Jgheaburile si burlanele se confectioneaza din tabla zincatda de 0,5 mm.
Jgheaburile trebuie executate astfel ca, in caz de astupare a burlanelor, apa sa se
reverse faréa a pricinui degradari constructiei. In acest scop, jgheaburile se confectioneaza
astfel incat partea din afara sa fie cu cel putin 2 cm mai joasa decét partea dinspre cladire.
Pentru a permite dilatarea, este necesar ca jgheaburile avand lungimea mai mare de 10
m, sa fie prevazute cu rosturi de dilatatie, rosturi asezate in varful pantelor jgheaburilor.
Rostul va fi de circa 5 mm, daca montarea se va face vara si de 30 mm, daca montarea
se va face iarna.

Executarea jgheaburilor

Pentru executia jgheaburilor se vor trasa pe fasiile de tabla latimea desfasurata a
lor si se vor taia cu stanta. Pentru ndoirea jgheaburilor dreptunghiulare se vor insemna
indoiturile cu dornul si se vor taia cu masina de indoit. Ciubucurile se vor indoi si ele cu
masina de indoit. La jgheaburile semirotunde, acestea se vor rotunji la dimensiunile din
proiect.

Bucatile de jgheaburi se vor innadi in tronsoane prin lipirea cu ciocanul de lipit, mai
intéi prin puncte provizorii de cositor, apoi prin nituire lipirea innaditurilor. Pentru colturi
se vor utiliza tronsoane separate, executate in acelasi mod ca jgheaburile. Capetele
jgheaburilor vor fi inchise cu capace, dupa executarea unui falt in care se introduce
capacul si se va lipi cu cositor. Jgheaburile se fixeaza de invelitoare cu carlige din otel lat
fixate cu agrafe.

Tnainte de montarea jgheaburilor se vor verifica urmatoarele:

e starea suportului pentru carlige, in ceea ce priveste planeitatea sa si
posibilitatea de a fixa corespunzator carligele pe el,

o finisarea completa cornisei sau a strasinei;

e executarea tencuielilor si zugravelilor la zidurile pe care se vor monta
burlanele.

e se vor stabili si marca pozitia pieselor de racordare in camp, piesele de
racordare la burlan, a colurilor si a pieselor de infundare.

Panta jgheabului se realizeaza prin indoirea cozii carligului la diferite lungimi. Se
bat carligele pentru piesele speciale si apoi se imparte campul ramas intre aceste piese
in parti egale de maximum 50 cm fixandu-se carligele respective. Dupa ce toate carligele
sunt montate se verificad panta, se prind intre ele piesele speciale si apoi tronsoanele de
jgheab la dimensiunea de livrare sau ajustate, dupa necesitate. Sortul pentru racordarea
invelitorii la jgheab se monteaza numai dupa ce jgheabul a fost fixat la pozitia definitiva,
prin strangerea clemelor din tabla zincata.

Executarea burlanelor

Pentru executia burlanelor se vor trasa pe fasiile de tabla latimea desfasurata a lor
si se vor taia cu stanta. Pentru indoirea burlanelor dreptunghiulare se vor insemna
indoiturile cu dornul si se vor taia cu masina de indoit. Ciubucurile se vor indoi si ele cu
masina de indoit. La burlanele rotunde, acestea se vor rotunji la dimensiunile din proiect.
Bucatile de burlane se vor innadi in tronsoane prin introducerea lor unul in celalalt pe
circa 6 cm si lipirea cu ciocanul de lipit cu cositor. Forma burlanului trebuie sa fie regulata,
fara deformari. indoiturile nu trebuie sa prezinte crapaturi sau fisuri. Bratarile se executa
din otel lat de 40 x 20 mm, din doua bucati inchise cu o pana de 2 mm grosime sau cu
suruburi. Distanta dintre bratari va fi de cel mult 2 m. Ele se vor monta in asa fel ca
burlanul sa raméana distantat de fata zidului cu cel mult 1 cm.
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Montarea burlanului se executa incepand de jos in sus, prinzand fiecare tronson
de burlan intr-o brida fixatda in zidarie si amplasata imediat sub rostul burlanului.
Tronsonul urmator se introduce liber in cel anterior si se prinde de asemeni cu o brida.
Racordarea la streasina, trecerea peste ancadramente sau solbancuri se executad cu
ajutorul coturilor de 45° si 87°30’. Periodic se va executa o curatire a jgheaburilor cu
scafa de lemn. In timpul operatiunilor de montaj sau curatire se interzice sprijinirea
scarilor de jgheaburi si burlane.

Verificarea lucrarilor

Pe parcursul lucrarilor se fac urmatoarele verificari:

e calitatea suportului céarligelor;

e prinderea corecta si la distantele din proiect a carligelor;

e amplasarea si prinderea corecta a pieselor de racordare in camp a pieselor
de racordare la burlan, a colturilor precum si a tronsoanelor de jgheab;

o verificarea existentei rostului intre tronsoanele de jgheab;

e executia corectd a sortului, mai ales in ceea ce priveste prinderea si
racordarea la jgheab;

o verificarea pantei jgheaburilor catre burlane si a etanseitati imbinarilor .

4.2. Solutii de reabilitare pentru planseu pod

Performantele termotehnice ale acoperisurilor izolate termic sunt in functie de
grosimea si natura stratului termoizolant. Se recomanda ca stratul termoizolant sa fie
aplicat pe fata exterioara a stratului suport.

Dimensionarea pieselor de fixare a stratului termoizolant si a stratului de protectie
a acestuia de stratul suport se va face tinand seama si de actiunea vantului si a variatiilor
de temperatura precum si de actiunile exceptionale. De asemenea, fixarea straturilor
componente trebuie sa fie compatibila cu deformatiile alternative (dilatari + contractii) ale
structurii/stratului rezistent.

Materialele termoizolante trebuie sa fie asezate fara rosturi si strans imbinate cu
elementele de constructie in relief care strapung termoizolatia (cosuri, parapete, guri de
vizitare, tuburi de aerisire). Aplicarea stratului termoizolant se face pe fasii, astfel incat
sa existe posibilitatea acoperirii lor cu straturi de protectie intr-un interval de timp in care
sa nu existe riscuri de umezire a termoizolatiei datorita precipitatiilor atmosferice si fara
a se calca pe placile termoizolante. Circulatia directa pe placile termoizolante este
interzisa. Se admite circulatia peste placi doar prin intermediul unor podini. Executarea
izolatiilor termice la acoperisurile cu poduri ventilate se face prin aplicarea materialului
termoizolant pe fata superioara a planseului spre pod.

Stratul termoizolant va fi protejat cu un strat cu rol de bariera antivant, in cazul
podurilor necirculabile sau cu un strat de protectie care sa preia incarcarile statice si
dinamice la care poate fi supusa pardoseala in timpul exploatarii, in cazul podurilor
circulabile.

Racordarile suprafetelor orizontale cu cele verticale se realizeaza cu scafe din
mortar, ca suport al straturilor de difuziune, barierelor contra vaporilor si al hidroizolatiilor.
in dreptul scafelor se asigura o rigidizare suficientd a stratului suport al hidroizolatiei

Elaborat: SC “Dumit GRUP” SRL 50




IP Gimnaziul ,,Vasile Alecsandri”, s.Scumpia, r. Falesti

pentru a impiedica forfecarea acestuia, iar la izolatiile termice din materiale elastice
trebuie sa se prevada prelungirea si legarea de parapete a sapei armate ce constituie
suport al hidroizolatiei.

Imbunatatirea protectiei termice la nivelul planseului podului a cladirii analizate se
propune a se face prin montarea unui strat termoizolant suplimentar de vata minerala de
fatada.

Montarea placilor termoizolante se va face cu rosturile de dimensiuni cat mai mici
si decalate pe randurile adiacente, la care se efectueaza urmatoarele operatii:

o Obtinerea unei suprafete suport, a planseului existent de la ultimul nivel, plana,
curata si uscata.

e Aplicarea stratului de difuziune si barierei contra vaporilor;

o Asezarea placilor de vata minerala (minim 35 kg/m3, conductivitatea termica 0,044
W/(m*K) se va face prin pozare, cap la cap, fara strangere, intr-un singur strat cu
grosimea de 100 mm sau doua straturi cu grosimea de cate 50 mm.

e Aplicarea unui strat cu rol de bariera antivant.

4.3. Solutii de reabilitare pentru tamplaria exterioara

Ca urmare a rezistentelor termice minime prevazute pentru tamplaria exterioara
la cladirile institutionale (Remin>0,58 (m?K)/W conform GOST 24866-99) tamplaria
exterioara utilizata pana acum in mod curent si anume tamplaria din lemn cu cercevele
cuplate sau tdmplaria de lemn dublata prevazuta cu doua foi de geam simplu, nu mai
este corespunzatoare. O solutie recomandata este tdmplaria cu tocuri si cercevele din
PVC si prezinta urmatoarele caracteristici:

- au rezistenta buna la agentii de mediu; sunt insensibile la variatiile de umiditate
din atmosfera;

- au rezistenta mecanica redusa (cu atat mai mult la pofilele fara ,armaturi" din
teava); in consecinta ferestrele din PVC au in general dimensiuni mai mici decat cele din
lemn;

- au posibilitati de asamblare pe care le ofera tehnologia de productie a pofilelor
(in general clisare), face ca deformatiile din productie si montaj sa fie evitate;

- tehnologia de productie permite atat montarea geamurilor simple, céat si a
geamurilor termoizolante;

- nu necesita intretinere in timp, plasticul fiind colorat in masa, sau finisat cu
pelicula acrilica, realizata in timpul procesului de fabricatie a pofilelor;

- au etanseitate mare, datorita garniturilor pe care le includ.

Dezavantajele utilizarii tamplériei cu tocuri si cercevele din PVC sunt:

- pericolul de a schimba regimul pirotermic al incaperilor din cauza tamplariei
foarte etanse;

- durata de viata verificata practic este de 30 ani;

- imbatranirea materialului si modificarea culorilor, mai ales la tamplariile albe,
in functie de materialul plastic utilizat si de rezistenta la razele ultraviolete;

- scaparile de gaz inert din foile de sticla dupa scurt timp de la montare.
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Eventual, la tdmplaria exterioara existenta, in scopul reducerii fluxului termic
datorat infiltratiilor, trebuie luate urmatoarele masuri:

- efectuarea unor reparatii pentru a obtine o mai buna inchidere a cercevelelor
pe toc;

- prevederea unor garnituri de etansare intre cercevele si intre cercevele si toc;

- Tmbunatatirea etansarii intre toc si zidarie.

Pentru a micsora pierderile de caldura in situatia in care radiatoarele sunt
amplasate in fata unei tadmplarii exterioare, trebuie respectata urmatoarea conditie
speciala:

- intre elementele de radiator si tdmplarie se prevede un ecran special cu o
rezistenta termica de cel putin 1,10 m2K/W.

Nota: in situatia in care la partea superioara a ferestrelor se prevad obloane
rulante, rezistenta termica in zona cutiei oblonului va fi de cel putin 1,65 (m2K )/W, prin
captusirea la interior a cutiei cu un strat de termoizolatie eficienta, de cel putin 6 cm
grosime. Dupa schimbarea ferestrelor trebuie avute neaparat in vedere:

- etansarea la infiltratii de aer rece a rosturilor de pe conturul tamplariei, dintre
toc si glafurile golului din perete; completarea spatiilor ramase dupa montarea ferestrelor
noi cu spuma poliuretani ca si inchiderea, la interior, a rosturilor cu tencuiala;

- etansarea hidrofuga a rosturilor de pe conturul exterior al tocului cu materiale
speciale (chituri siliconice, mortare hidrofobe) precum si acoperirea rosturilor cu baghete
din lemn sau din PVC,;

- prevederea lacrimarelor la glaful orizontal exterior de la partea superioara a
golurilor din peretii exteriori;

- inlocuirea solbancurilor din tabla zincata existente pe glaful orizontal exterior
de la partea inferioara a golurilor din pereti, se vor asigura panta, existenta si forma
lacrimarului, etansarea fata de toc (cuie cu cap lat la distante mici), etansarea fata de
perete (marginea tablei ridicata si acoperita la partea superioara de tencuiala) etc.;

- desfundarea (sau crearea daca nu exista) a gaurilor de la partea inferioara a
tocurilor, destinate indepartarii apei condensate intre cercevele.

Schimbarea tdmplariei conduce la marirea rezistentei termice a ferestrelor si
usilor. De asemenea, efectul favorabil al acestei masuri se manifesta substantial atat in
ceea ce priveste conditiile de confort, prin eliminarea curentilor reci de aer, cat si sub
aspectul necesarului anual de caldura , prin micsorarea volumului de aer care patrunde
in exces in incaperi si care trebuie incalzit.

Astfel, modernizarea din punct de vedere termic a tamplariei exterioare se
propune a se realiza in urmatoarea varianta:

- inlocuirea tamplariei de lemn si tamplariei metalice existente cu tamplarie
cu tocuri si cercevele din PVC in sistem pentacameral, cu ranforsari din profele metalice
galvanizate, cu geam termoizolant dublu 4+16+4 mm, cu o suprafata tratatd cu un strat
reflectant avand un coeficient de emisie €<0,10 si cu un coeficient de transfer termic
kg=1,7 W/m2K (R=0,58 (m?K )/W).

Este necesar ca pe conturul tamplariei exterioare sa se realizeze o captusire
termoizolanta, in grosime de cca 5 cm, a glafurilor exterioare, inclusiv a solbancurilor,
prevazandu-se si profele de intarire-protectie adecvate din aluminiu precum si benzi
suplimentare din tesatura din fibre de sticla. Deoarece spatiul este insuficient, in aceasta
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zona in prealabil se indeparteaza tencuiala existenta. Se vor prevedea glafuri noi din
tabla zincata sau PVC cu grosimea de 0,5 mm.

in zonele de racordare a suprafetelor ortogonale, la colturi si decrosari, se
prevede dublarea tesaturilor din fibre de sticla sau/si folosirea unor profile subtiri din
aluminiu sau din PVC.

Adoptarea solutiei de inlocuire totala a ferestrelor existente cu ferestre tip
termopan implica etansarea spatiului interior si reducerea drastica a numarului de
schimburi de aer sub valoarea necesara diluarii concentratiei CO2 si a umiditatii
interioare. Astfel, inainte de reabilitare, schimbul de aer se realiza prin neetanseitatile
tdmplariei. Prin prevederea garniturilor de etansare, improspatarea aerului trebuie
realizata pe alte cai si anume:

e prin deschiderea periodica a elementelor mobile ale tamplariei exterioare
(cercevele, usi balcon);

e prin crearea unor sisteme controlate de patrundere a aerului proaspat din
exterior (prize cu clapete mobile, s. a.);

e prin asigurarea unei functionari corecte a canalelor verticale de ventilatie
existente in bai, grupuri sanitare suplimentare si camari neventilate direct, precum si in
unele bucatarii;

e prin executarea eventual, cu ocazia modernizarii, a unor canale verticale
suplimentare de ventilare in cadrul institutiei, Tn functie de spatiile disponibile.

Daca nu sunt rezolvate aceste probleme, apar consecinte nefavorabile majore, cum
ar fi:

e dezagremente in ceea ce priveste conditiile de locuire (aer viciat, umiditate mare,
s.a.m.d.)

e riscul aparitiei condensului pe suprafetele interioare ale elementelor de
constructie perimetrale;

e cresterea cantitatii de vapori de apa care condenseaza in anotimpul rece in
interiorul elementelor de constructie care fac parte din anvelopa.

n scopul rezolvarii acestor probleme se recomanda prevederea unor dispozitive
de inchidere - deschidere oscilor-basculante, revizuirea functionarii canalelor verticale de
ventilare naturala sau prevederea unor dispozitive pentru actionarea automata si
periodica a unor ventilatoare amplasate fie la priza fie pe acoperis. Ca urmare, se
recomanda in aceasta situatie o tamplarie cu fante de ventilare sau practicarea unor guri
de ventilare reglabile Tn peretii exteriori ai cladirii, dimensionate corespunzator astfel incat
sa asigure un numar minim de schimburi de aer na=0,75 h'.

Dupa finisarea definitiva a lucrarilor de montare a tamplariei cu toate accesoriile
montate corect, se vor executa lucrarile de refacerea tencuielilor driscuite la interior la
pereti si la tavane unde este cazul.

Mortarul se va pregati numai in cantitati ce se vor folosi imediat. La prepararea
mortarelor se va folosi cantitatea maxima de apa care asigura o capacitate de lucrabili
tate satisfacatoare, dar se va evita suprasaturarea cu apa a amestecului. Mortarul se va
pune in opera in interval de 2 ore dupa preparare. In acest interval de timp este permisa
adaugarea de apa la mortar pentru a compensa cantitatea de apa evaporata, dar acest
lucru este permis numai in recipientele zidarului si nu la locul de preparare a mortarului.
Mortarul care nu se foloseste in timpul stabilit va fi indepartat.
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Inainte de inceperea lucrarilor de zugraveli toate lucrérile si reparatiile de tencuieli
trebuie sa fie terminate. In vederea finisarii cu zugraveli de var, suprafetele trebuie s fie
driscuite cat mai fin, astfel ca urmele de drisca sa fie cat mai putin vizibile. In cazul
suprafetelor tencuite sau de beton plane si netede, toti porii rAmasi de la turnare se vor
umple cu mortar de ciment - var, dupa ce in prealabil bavurile si dungile iesite in relief au
fost indepartate.

Lucrarile de finisare a peretilor si tavanelor se vor incepe la o temperatura de
minim 5°C pentru zugraveli si de cel putin + 15°C pentru vopsitorii si se vor mentine
aceste temperaturi pe tot timpul lucrarilor si cel putin inca 9 ore pentru zugraveli si 15 zile
pentru vopsitorii. Finisajele nu se vor executa pe timp de ceata si nici la un interval mai
mic de 2 ore de la incetarea ploii, de asemenea se va evita lucrul la fatade in orele de
insorire maxima sau vant puternic. Se interzice folosirea vopselelor cu termenul de
utilizare depasit.

Spoielile (preparate din lapte de var, fara pigmenti si grasimi) si zugravelile de var
se vor executa in doua, trei straturi. Primul strat are rol de grund (constituind stratul de
legatura intre suprafata pregatitd si zugraveala) el creeaza o suprafata uniforma ca
porozitate, putere de absorbtie si culoare. Aplicarea primului strat se va face imediat dupa
terminarea lucrarilor pregatitoare cel mult 2-4 ore, in caz contrar stergerea de praf se va
efectua din nou Tnainte de aplicarea primului strat de zugraveala.

La zugravirea peretilor se delimiteazd de la inceput suprafetele care trebuie
zugravite diferit, prin trasarea unor linii subtiri intre suprafetele respective (de exemplu
intre tavan si pereti). Zona imediat invecinata liniei de demarcatie se zugraveste cu o
pensuld. Tn cazul zugravelilor manuale intinderea straturilor se va face purtandu-se
bidineaua pe directii perpendiculare, la plafoane ultima netezire se va face pe directia
luminii (spre fereastrd) iar peretii in sens orizontal. in timpul lucrului se vor evita
depunerile la fundul vasului. Fiecare strat se va aplica dupa uscarea celui precedent.

Zugravirea manuala se va face concomitent de catre doi zugravi, unul executand
zugraveala partii superioare a peretelui de pe scara dubla, iar celalalt zugravind de pe
pardoseala partea inferioard a peretelui, pentru a se evita aparitia de dungi la locul de
imbinare.

Vopsitoria se aplica pe glet de ipsos sau pe suprafete de lemn dupa terminarea
lucrarilor pregatitoare. Aplicarea vopselei se face de obicei in doua, trei starturi, in functie
de calitatea ceruta. In cazul finis&rii transparente se aplica un strat grund si 1-2 straturi
lac de ulei. Vopseaua se aplica intr-un strat uniform fara a se lasa urme mai groase sau
mai subtiri de vopsea si va fi intinsa pana la obtinerea unei adeziuni de stratul inferior.
Straturile de vopsea succesive se intind pe directii perpendiculare unul fatd de celalalt.
Ultimul strat de vopsea se intinde de preferinta de sus in jos pe pereti. Dupa aplicarea
primului strat de vopsea, aceasta se netezeste cu pensule speciale cu parul moale, dupa
uscare, suprafata se slefuieste cu hartie de slefuit HSBO. Dupa aplicarea ultimului strat
de vopsea, aceasta se va tufui sau se va netezi cu pensule moi. In cazul ca este necesar,
dupa fiecare strat de vopsea (cu exceptia ultimului), se executa slefuiri sau eventual si
chituiri-slefuiri intermediare. Chituirea se face cu chit de ulei. Dupa fiecare slefuire se
sterge bine praful de pe suprafete cu pensule moi sau carpe care nu lasa scame.
Slefuirea si aplicarea unui nou strat se face numai dupa minimum 24 ore de la aplicarea
stratului precedent, dupa uscarea acestuia.
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In cazul In care se cere executarea unei vopsitorii mate sau semimate se vor folosi
vopsele destinate acestui scop, fara a le dilua pe santier.

4.4. Solutii de modernizare a instalatiilor de incalzire

Solutile de modernizare a instalatiilor interioare de incalzire se aleg tinand
seama de starea actualad a instalatiilor (evaluata prin expertizd energetica). Existenta
sistemului intern de incalzire cu distributie orizontala — cu doua tevi pozitionate pe
orizontald si echiparea corpurilor de incalzire cu robinete-termostat pentru reglarea
individuala a regimului termic in fiecare incapere — permite reglarea individuala a
consumului de energie termica, astfel se propune:

» demontarea instalatiei mono tubulare orizontale si montarea unei noi sisteme
de incalzire bitubulare cu schimbarea a 143 corpuri statice din fonta si otel cu corpuri
statice de tip panou din otel monobloc;

e dotarea corpurilor de incalzire existente cu robinete si 143 bucati de capuri
termostatice, robinete de reglare, robinete de aerisire.

Regulatoarele directe sunt o categorie speciala de regulatoare prin faptul ca ele
nu necesita aport de energie din exterior pentru efectuarea reglajului ci utilizeaza energia
procesului caruia i regleaza parametrul.

in instalatiile interioare si in retelele de transport si distributie se folosesc o gama
larga de regulatoare directe. Regulatoarele directe sunt specializate pe un anumit
parametru, asadar vom avea: regulatoare directe de presiune, regulatoare directe de
debit, regulatoare directe de temperatura, regulatoare directe de nivel s.a.m.d.

In slide-urile urmatoare este prezentat pentru exemplificare un regulator direct
utilizat in instalatii de preparare a.c.c.m. Dupa cum se va observa are o constructie relativ
complexa ingloband si partea de senzor si partea de element de executie.

Sectiune printr-un ansamblu de cap termostatic + armatura de reglare ce formeaza
impreuna un robinet termostatic.

Robinetul termostatic este un regulator direct
s ™ de temperatura utilizabil la nivel local (incapere -
B radiator) ce realizeaza un reglaj proportional - P, al

Sifon
(burduf etastic)

resbin i g r - debitului de agent termic prin radiator in raport cu
prosarines ugwanta temperatura aerului din incapere.

8 s In imaginea alaturatd se poate observa un cap
I ey termostatic montat pe o armaturd de colt (“robinet
et o o2 coltar”).
ol ‘ Atunci cand capul termostatic este montat pe

armatura de reglaj, tija sa (de culoare neagra) se afla
chiar n prelungirea tijei armaturii (din inox) in asa fel
incat miscarea de translatie este transmisa ventilului
care se va apropia de scaunul sau si va micsora
sectiunea de trecere si implicit debitul agentului
termic prin radiator. La scaderea temperaturii in
incapere lichidul din rezervorul termostatic se contracta iar sifonul se alungeste sub
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actiunea elasticitatii sale. Arcul armaturii de reglaj indeparteaza ventilul de scaunul sau
si mareste debitul de agent termic prin radiator.

Asa cum se observa in imaginea alaturata, capul
termostatic are cu o rozeta de actionare prevazuta cu fante
astfel incat aerul din incapere sa circule in contact direct cu
senzorul termostatic din interiorul ei. Pe rozeta se pot fixa
clipsuri de limitare a cursei acesteia (asadar de limitare a
reglajului) ce pot fi pozitionate dupa dorinta utilizatorului. Prin
rotirea rozetei se apropie sau se departeaza ansamblul
senzor + tija de actionare a capului termostatic fata de tija
armaturii de reglaj astfel incat sa se modifice cursa activa a
ventilului in raport cu scaunul sau.

Scaunul ventilului reprezintd acea portiune din corpul
armaturii de reglaj prelucrata mecanic, pe care calca ventilul pentru a realiza etansarea
(la inchidere totala).

4.5. Solutii de modernizare a instalatiilor de iluminat

Solutiile de modernizare a instalatiilor de iluminat interior se aleg tindnd seama
de starea actuala a instalatiilor (evaluata prin expertiza energetica):

Schimbarea a 261 de becuri incandescente de 100 W cu fluxul de lumina de 1360
Im sau luminiscenta de 13,6 Im/W cu becuri PHILIPS MAS LED A67.

Putere: 13w
Tensiune: 220V AC
Luminozitate: 1077 Im
Culoare: Alb rece
Soclu: E27
Dispersor: Mat
lluminare: 3600
Material: sticla
Eficienta: 85 I'w
CRI: >75

Clasa energetica: A

Acest tip de lampi pot fi procurate la pretul de pana la 100 lei pentru o bucata.
Demontarea si montarea lampilor poate fi efectuata cu fortele proprii a institutiei.
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5. ANALIZA EFICIENTEI ECONOMICE A LUCRARILOR DE INTERVENTIE

5.1. Determinarea performantelor energetice ale cladirii ca urmare a lucrarilor de
interventie

Pentru analiza economica s-au luat solutiile (S) si respectiv pachetele de solutii
(P) de modernizare energetica a anvelopei si/sau a instalatiei de incalzire, preparare a
apei calde de consum, centralei termice:

. N . Unitati
NI d/o Denumirea masvurul.pachetulm de de Codificarea Valvogre:\:al
masuri < < marimii
masura
Solutia Termoizolarea fa;‘adelor.cu polistiren [m?] PE 1989,6
Sl’ expandat (EPS) cu grosimea de 100
mm [m?] SE 187,4
Soluti Termoizolarea plangseului podului cu
os%'a vatd minerala (MW) cu grosimea de 100 [m?] T 1439,0
mm
Inlocuirea tdmpldriei de lemn existente
cu tdmplérie cu tocuri si cercevele din [m?] FE 50
Soluti PVC in sistem pentacameral, cu
oslé"a ranforséri din profele metalice
galvanizate, cu geam termoizolant [m?] UE 5,2
dublu 4+16+4 mm
Soluti Modernizarea instalatiei interioare de
olutia incélzire, retelelor termice si centralei [termo- - 143
S4 . ’ ’ regulator]
termice
Solutia | Modernizarea instalatiei de iluminat
; o ’ 261
S5 interior
Pachetul de solutii P1 (S1+S2) - - -
Pachetul de solutii P2 (S1+S2+S3+S4) - - -
Pachetul de solutii P3 i
(S1+S2+S3+S4+S5) i i

in tabelul 5.1 sunt prezentati toti indicatorii energetici a bilanturilor
termoenergetice si electroenergetice pentru toate solutiile separat cit si pentru toate
pachetele de solutii.
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Tabelul 5.1 Bilantul energetic in conditii de confort pentru diferite solutii si pachete

de solutii

Nr.
crt.

Denumirea
indicatorului
energetic a

bilantului

Unit.
masura

S1

S2

S3

S4

S5

P1

P2

P3

Fluxul termic prin
infiltrare Qint

[kw]

97,3

97,3

94,7

97,3

97,3

97,3

94,7

94,7

Fluxul termic
total in conditii
normale Qo

[kw]

250,1

302,4

345,3

347,9

347,1

204,4

201,7

201,7

Rezistenta
medie a
anvelopei Rmed

[(M2K)/
W]

1,23

0,97

0,81

0,81

0,81

1,65

1,65

1,65

Pierderile de
caldura prin
transmisie si
infiltratii QL

kWh/an

353050

431231

537373

541067

541008

278287

275321

304881

Degajarile
interioare de
caldura &

kW

67,5

67,5

67,5

67,5

45,9

67,5

67,5

45,9

Aporturile solare
ds

kw

60,3

60,3

79,4

79,4

79,4

60,3

60,3

60,3

Aportul solar de
caldura Qs

kWh/an

28853

30350

40244

40244

40244

26858

26858

29851

Durata sezonului
de incalzire T

ore/an

2376

2520

3048

3048

3048

2184

2184

2472

Numar grade zile

°C*zi

900

1090

1218

1225

1225

676

664

1062

Bilantul energeti

(2}

10

Aporturile totale
de caldura Qg

kWh/an

64976

68662

86583

86583

83843

60062

60062

65211

11

Necesarul de
energie pentru
incalzirea cladirii

Qh

kWh/an

288074

362569

450790

454484

457165

218225

215259

239670

12

Pierderile
sistemului de
transmisie Qem

kWh/an

77499

94661

117960

11042

118758

61087

5619

6222

13

Pierderile
sistemului de
distributie Qu

kWh/an

3671

3894

4841

1772

4710

3281

3281

3714

14

Energia
recuperata din
instalatia
incalzire Qrmn

kWh/an

81782

86739

104913

95190

104913

75174

75174

85087

15

Energia
recuperata din
instalatia a.c.m.

thw

kWh/an

195

207

250

250

250

179

179

203

16

Consum total
anual de energie
pentru incalzire

Qth

kWh/an

287267

374178

468428

371859

475470

207241

148806

164316

17

Consum anual
specific Qinc

kwh/
(m2 an)

100,8

131,2

164,3

130,4

166,8

72,7

52,2

57,6
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Denumirea
Nr. |nd|cat0r_uIU| L:lmt. 5 s1 S2 s3 s4 S5 P1 P2 P3
crt. energetic a masura

bilantului

Necesarul de
caldura pentru
1 | prepararea apei |kWh/an 1404 1404 1404 1404 1404 1404 1404 1404
calde de consum
Qac

Pierderea de
caldura datorata
furnizarii/utilizarii
la consumator a
apei calde la
temperatura
diferita de
temperatura
nominala de
calcul Qacc
Pierderile de
caldura prin

3 | Sistemulde kWh/an | 130 130 130 130 130 130 130 130
distributie apa
calda de consum
Qacd

Consumul de
energie pentru

4 | prepararea apei | kWh/an 1536 1536 1536 1536 1536 1536 1536 1536
calde de consum

kWh/an 3 3 3 3 3 3 3 3

Qacc
5 | Consumulanual | kWH | ¢ g 05 05 0,5 0,5 05 05 05
specific gacc (m2 an)
NI Denumirea Unit
’ indicatorului < S1 S2 S3 S4 S5 P1 P2 P3
crt. : masura
energetic
Consumul de
1 | energie electrica |\ 00 | 5326 5326 5326 5326 830 5326 5326 830
pentru iluminat
Wcom
Consumul
specific mediu KWh/
2 anual de energie 1,9 1,9 1,9 1,9 0,3 1,9 1,9 0,3
. (m? an)
electrica pentru
iluminat wi
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Denumirea
el I o | S2 S3 sS4 S5 P1 P2 P3
crt. energetic si masura
ecologici
1 EQS;?;aE%”maré kWh/an | 398544 | 512948 | 637013 | 509896 | 632914 | 293203 | 216283 | 223331
2 E(’;‘S'ade €Oz | kglan | 102310 | 133077 | 166441 | 132256 | 168529 | 73981 | 53295 | 58381
2
Indicele de KACOs/
3 | emisie echivalent rgZ*é 35,9 46,7 58,4 46,4 59,1 259 18,7 20,5
CO2 Icoz (m?*an)

Tnurma aplicarii masurilor de reabilitare, incadrarea cladirii si instalatiilor aferente
in clasele de eficienta energetica se modifica dupa cum urmeaza:

Tabelul 5.5 Tabelul noilor clase de eficienta energetica

NOILE CLASE DE EFICIEN]’l\ ENERGETICA
Pachet de masuri de P APA CALDA
reabilitare INCALZIRE DE ILUMINAT TOTAL
CONSUM
S1 B A A B
S2 C A A C
S3 C A A C
S4 C A A C
S5 D A A D
P1 A A A A
P2 A A A A
P3 A A A A

Nota: Conform cu G.04.02-2003 pentru cladiri, grilele de valori pentru incadrarea
in clasele de eficienta energetica sunt aceleasi pentru toate tipurile de cladiri (rezidentiale,
birouri, spitale, centre comerciale etc.).

5.2. Date de intrare pentru analiza economica a solutiilor de modernizare

energetica a cladirii

Conform metodologiei aplicate de ANRE pentru determinarea pretului de producere a
energiei produse de centralele termice autonome si luand in calcule specificul institutiilor
publice care sunt institutii non-profit, costul unitar cct al energie termice obtinute la CT se
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va calcula doar din consumuri si cheltuieli efectuate pentru producerea energiei termice.
Consumurile si Cheltuielile unei CT autonome sunt:

> Materiale:
. Combustibil
o Apa de adaos
. Reagenti chimici si materiale de filtrare
o Energia electrica

> Indirecte de productie:
o Uzura
o lntretinerea si exploatarea
. Remunerarea muncii

> Comerciale, generale si administrative.
Din cele descrise vom analiza fiecare element in parte:

e Consumul de combustibil se determina din facturile de plata;

¢ Apa de adaos — practic in toate cazurile centralele termice nu poseda contoare de
apa pe conducta de alimentare cu apa a centralei, astfel acest element nu poate fi estimat
si-l consideram egal cu zero, dar Tn cazul cand existd aceste cheltuieli se trec la
compartimentul ,Alte cheltuieli directe pentru CT”;

e Reagenti chimici si materiale de filtrare nu se utilizeaza la toate centralele, dar in
cazul cand exista aceste cheltuieli se trec la compartimentul ,Alte cheltuieli directe pentru
CcT”;

e Energia electricad se determina estimativ din considerente ca practic nici o centrala
termica nu poseda contor de energie electrica. Consumul de energie electrica a CT
estimativ se determinad in baza informatiei privind tipul utilajului ce consuma energia
electrica, puterea instalata, regimul de functionare zilnica, coeficientul de utilizare a
utilajului si perioada anuala de functionare a centralei termice;

e Uzura — acest element in calcule se considera egal cu 0 din considerente de a nu
defavoriza institutiile care din anumite pricini nu mai calculeazd acest element anual,
specific doar sectorului public;

o intretinerea si exploatarea se determina in baza facturilor de plat si contractele
de deservire cu agentii economici, aceste cheltuieli se trec la compartimentele ,Cheltuieli
anuale pentru reparatii” si ,Cheltuielile anuale pentru deservirea tehnica a Centralei
Termice”;

e Remunerarea muncii se determina in baza ,Registrul salariu calculat”.

e Cheltuieli Comerciale, generale si administrative se considera egale cu 0 specific
doar sectorului public.

In tabelul 5.6 sunt prezentate cheltuielile avute de institutie pentru obtinerea
energiei termice. In acest tabel mai sunt prezentate cheltuielile recalculate ale institutiei
obtinute in baza sarcinii termice reale calculate, pentru combustibil carbune.
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Tabelul 5.6 Datele privind calcularea costului mediu 1 kWh produs in anii 2016, 2017, 2018

Cheltuieli pentru
combustibil gaz natural,
lei/an

34 MJ/m3

6,719

6,719

6,719

6,719

Cheltuieli pentru
combustibil carbune
negru/brun, lei/an

25 MJ/kg

3,79

70583

267493

3,82

48128

183759

4,18

54860

229182

4,18

60017

250726

Cheltuieli pentru
combustibil lemn, lei/an

1600
kwh/m3

0,00

550,00

7,6

4180

550,00

2750

Cheltuieli pentru
combustibil brichete,
lei/an

14 MJ/kg

Cheltuieli pentru
combustibil pelete, lei/an

14 MJ/kg

Cheltuieli pentru
combustibil paie, lei/an

13,5 MJ/kg

Cheltuieli pentru energia
termicd, lei/an

1163
kWh/Gkal

0,0

0,0

0,0

Cheltuieli pentru energia

electricd consumata de

CT, lei/an

2,540

2499

2,506

2499

2,461

2499

2,292

2499

Uzura anual3, lei/an

10

Alte cheltuieli directe
pentru CT, lei/an

11

Total cheltuieli directe
de productie, lei/an
11=1+2+3+4+5+6+7+8
+9+10

273842

194202

238083

256454
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Cheltuielile anuale privind
retribuirea muncii
operatorilor, lei/an

32286

38298

39811

39811

Cheltuielile anuale pentru
reparatii, lei/an

Cheltuielile anuale pentru
deservirea tehnica a
Centralei Termice, lei/an

Alte cheltuieli indirecte
pentru CT, lei/an

Uzura anual3, lei/an

17

Total cheltuieli
indirecte de
productie, lei/an
17=12+13+14+15+16

32286

38298

39811

39811

18 | Cheltuieli comerciale 0 0 0 0
19 | Cheltuieli generale 0 0 0 0
20 | Cheltuieli administrative 0 0 0 0
Total cheltuieli
21 | generale, lei/an 0 0 0 0
21=18+19+20
TOTAL cheltuieli CT
) ! 12 232 277894 2962
= lei/fan 22=11+17+22 306128 32500 2 Se2t
Costul unitar ccr al
energie termice 0,625 0,671 0,714 0,771
23 | obtinute la CT, : : : ,
lei/kWh
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5.3. Analiza economica a solutiilor de modernizare

Analiza economica a solutiilor de modernizare energetica a cladirii reprezinta o
forma simplificatd de evaluare a rentabilitatii investitiilor, la nivel de studiu de
prefezabilitate si nu poate face obiectul unui dosar de finantare a lucrarilor.

Determinarea consumurilor de energie pentru fiecare solutie de modernizare sau
pachet de solutii se efectueaza in conformitate cu SNIP tinand seama de rezultatele
prezentate in notele de calcul termotehnic din lucrarea de fata.

Analiza economica se bazeaza pe urmatoarele ipoteze si valori:

esumele necesare realizarii lucrarilor de investitii se considera ca fiind la
dispozitia beneficiarului de investitie, acesta neapeland la credite bancare
(ac=1);

e calculele economice se efectueaza in lei, la rata de actualizare i=12% si
rata de crestere a preturilor la gaze naturale f=9%;

e costurile medii ale energiei termice obtinuta la arderea gazului natural la
data Tntocmirii auditului energetic sunt urmatoarele sunt determinate in tabelul
5.6.

e costurile specifice de investitie, pentru lucrarile de constructie, aferente
solutiilor adoptate la nivel de devize pe categorii de lucrari, sunt cele
corespunzatoare normelor de constructii;

e procentul de calcul al cheltuielilor de transport este 10% ;

e procentul de calcul al cheltuielilor de depozit este 2% ;

e procentul de calcul al profitului este 6,00% ;

e procentul de calcul al organizarii de santier este 14.5%

e procentul de calcul a cheltuielilor neprevazute este 2%.

Remarca: Calculul _economiilor _anuale ACe si determinarea duratei de
recuperare a investitiei se _efectueaza in baza necesarului de caldura pentru incalzire
calculat cu conditia de a asigura confortul termic 20 °C in cabinetele de studii. In cazul
obiectului_auditat nu_este rational de efectuat calculele mentionate mai sus in baza
facturilor pentru gaze naturale consumate pe perioada de studiu din _motivul ca pe
perioada sezonului de incalzire, in cladire nu se asiqurd confortul termic din_motive
tehnice (ferestre defecte, volum mare de aer infiltrat prin ferestre, randament scazut al
instalatiei de incalzire, etc), cat si din motive financiare.

Sinteza analizei tehnic economice a solutiilor si pachetelor de solutii de
reabilitare este prezentata in tabelele de mai jos:
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Tabelul 5.7 Date energetice initiale

Necesar SOl | COmELin Consum CorsuL Durata
. N anual anual total |Economia [Economia Nota
Varianta [calduraal|. .. . total . . de
. .. |Incalzire | specific o energie | anuala anuala |Energetical. . .
cladirii | _. N specific 2 incalzire
sia.c.m. | incalzire primara
(kWh/an) | (kWh/an) [(kWh/m2*an) |(kWh/m2*an) | (kWh/an) | (kwWh/an) (%) [zile]
Vo 541008 | 472730 166 168 642676 0 0,0 88,8 127
(Cl.Reala)
V1 (S1) [ 353050 | 287267 101 103 398544 | 244131 38,0 98,5 99
V2 (S2) | 431231 | 374178 131 134 512948 | 129727 20,2 94,0 105
V3 (S3) | 537373 | 468428 164 167 637013 5663 0,9 90,3 127
V4 (S4) | 541067 | 371859 130 133 509896 | 132780 20,7 98,5 127
V5 (S5) | 541008 | 475470 167 168 632914 9762 15 89,5 127
V6 (P1) | 278287 | 207241 73 75 293203 | 349472 54,4 102,6 91
V7 (P2) | 275321 | 148806 52 55 216283 | 426392 66,3 105,8 91
V8 (P3) [ 304881 | 164316 58 58 223331 | 419344 65,2 105,3 103
V (Cl.Ref) | 288825 | 154795 54 55 210799 | 431877 67,2 107,6 102
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Tabelul 5.8 Indicatori economici pentru calcule

Cost Durata o Costul
. Economia . Pret L unitate economie | specific al
Varianta Cantitatea . aproximativ de .
anuala unitar ' I s de BANI economiei
investitie viata . "
g energie energetice
(kWh/an) lei/u.m. (lei) (ani) (lei/lkwh) (ACe) (lei/lkwh)
V1 (S1) 244131 2177 1045 2276005 15 0,771 188184 0,81
V2 (S2) 129727 1439 158 227613 15 0,771 99998 0,15
V3 (S3) 5663 10 2600 26520 15 0,771 4365 0,41
V4 (S4) 132780 143 4647 664521 15 0,771 102351 0,43
V5 (S5) 9762 261 100 26100 15 0,771 7525 0,23
V6 (P1) 349472 - - 2503618 15 0,771 269385 0,62
V7 (P2) 426392 - - 2530138 15 0,771 328677 0,51
V8 (P3) 419344 - - 3220759 15 0,771 323244 0,66
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Tabelul 5.8 Datele privind analiza economica a solutiilor si pachetelor de solutii

Costul Cost Economia leconomie Durata |Cheltuielile Rata Durata
Varianta [anual al |aproximativ recuperare Neta interna de (recuperare
I s anuala BANI . o s e . s
energiei | investitie simpla [Actualizata |rentabilitate | investitie
Ce(anul 0) co AE (ACe) TRS CTA RIR TRA ACTA <0
(lei/an) (lei) (kWh/an) (lei) (ani) (lei) % (ani) (lei)
V1 (S1) | 307211 | 2276005 | 244131 | 188184 12,1 6010052 12,07 8,28 -11314
V2 (S2) | 395397 | 227613 129727 | 99998 2,3 5033535 56,68 1,76 -987831
V3 (S3) | 491030 26520 5663 4365 6,1 5994829 24,50 4,08 -26537
V4 (S4) | 393044 | 664521 132780 | 102351 6,5 5441843 23,07 4,33 -579523
V5 (S5) | 487871 26100 9762 7525 3,5 5956007 39,66 2,52 -65359
V6 (P1) | 226011 | 2503618 | 349472 | 269385 9,3 5250703 16,28 6,14 -770663
V7 (P2) | 166718 | 2530138 | 426392 | 328677 7,7 4556543 19,67 5,08 -1464823
V8 (P3) | 172151 | 3220759 | 419344 | 323244 10,0 5313198 15,12 6,62 -708168

Recomandarea expertului/auditorului energetic asupra variantei optime
Analizele energetice si economice prezentate pun in evidenta calitatile diferitelor
solutii de reabilitare. Astfel:

Varianta de reabilitare S1 —implica un cost de 2 276 005 lei Si se recupereaza in
circa 8,3 ani. Coeficientul de penalizare functie de starea finisajelor exterioare ale
peretilor exteriori devine Ps=1, coeficient corespunzator starii bune a tencuielii exterioare
a cladirii reabilitate. Rezistenta termica corectata a peretilor exteriori creste la valoarea
medie R'PE = 2,35 (m?K)/W. Cu acest pachet consumul specific total de energie este 88
kWh/(m?2an).

Varianta de reabilitare S2 — implica un cost de 227 613 lei Si se recupereaza in
circa 1,8 ani. Rezistenta termica corectata a peretilor exteriori creste la valoarea medie
RT = 2,95 (m?K)/W. Cu acest pachet consumul specific total de energie este 134
kWh/(m?2an).

Varianta de reabilitare S3 — implica un cost de 26 520 lei si se recupereaza in
cca 4,1 ani. Prin adoptarea acestei solutii se obtine cresterea rezistentelor termice a
ferestrelor si usilor, reducerea infiltratilor de aer rece, imbunatéatirea puntilor termice.
Consumul specific total de energie cu acest pachet este 167 kWh/(m?an).

Varianta de reabilitare S4 — implica un cost de 664 521 lei si se recupereaza in
cca 4,3 ani. Aplicarea acestei solutii determina micsorarea pierderilor de caldura prin
sistemul de generare, sistemul de distributie si sistemul de transmisie prin cresterea

Elaborat: SC “Dumit GRUP” SRL 67




IP Gimnaziul ,,Vasile Alecsandri”, s.Scumpia, r. Falesti

randamentului total al sistemei de alimentare cu caldura la valoarea de nr= 96,8%. Cu
acest pachet consumul specific total de energie scade la valoarea de 133 kWh/(m?an).

Varianta de reabilitare S5 — implica un cost de 26 100 lei si se recupereaza in
cca 2,5 ani. Aplicarea acestei solutii determina micsorarea consumului de energie
electrica pentru iluminat cu cca 84,4% de la consumul real. Perioada mica de recuperare
se explica prin faptul ca regimul de functionare a iluminatului interior in mediu pe perioada
anului de functionare a institutiei constituie cca 1,5-2 ore pe zi in cazul functionarii a unui
sfert din becurile institutiei.

Varianta de reabilitare P1. Este pachetul care contine solutiile S1 si S2. Pachetul
implica un cost de 2 503 618 lei si se recupereaza in cca 6,1 ani. Costul acestui pachet
este mare, dar a scazut semnificativ consumul specific total de energie ajungand la
valoarea de 75 kWh/(m2an). Acest pachet mentine penalizarile micsorate de la solutiile
componente si micsoreaza durata sezonului de incalzire cu 36 de zile.

Varianta de reabilitare P2. Este pachetul care contine solutiile S1, S2, S3 si S4.
Pachetul implica un cost de 2 530 138 lei si se recupereaza in cca 5,1 ani. Costul acestui
pachet este mare, dar a scazut semnificativ consumul specific total de energie ajungand
la valoarea de 55 kWh/(m?an).

Varianta de reabilitare P3. Este pachetul maximal de reabilitare din punct de
vedere al investitiei, format din toate solutiile S prezentate. Pachetul implica un cost de
3 220 759 lei si se recupereaza in 6,6 ani. Cu acest pachet consumul specific total de
energie este de 58 kWh/(m2an). Cresterea perioadei de recuperare a investitiei se explica
prin micsorarea aportului intern de caldura de la iluminatul electric interior care se
micsoreaza de la 25,0 kW la 3,4 kW cu schimbarea becurilor incandescente cu cele LED,
astfel ca la compensarea diferentei de caldura produs de becuri va fi utilizatd energia
produsa de cazane la arderea combustibilului solid.

Analizand economic solutiile de reabilitare propuse, se constata ca toate solutiile
S conduc la o recuperare a investitiei intr-o perioada de timp mai mica decéat durata de
viata a materialelor si la un cost al energiei pe kWh mai mic decat cel platit in prezent.
Masurile de reabilitare energetica vor deveni economic mai avantajoase pe masura ce
costul energiei si al combustibililor utilizati va creste.

Pentru pachetele P1, P2 si P3 consumurile specifice totale sunt cele mai mici, iar
performantele energetice ale cladirii sunt cele mai bune. In analiza si decizia finala privind
adoptarea anumitor solutii si pachete de solutii Tn scopul reducerii consumurilor
energetice trebuie avut in vedere faptul ca pretul specific al energiei termice va creste in
urmatorii ani, astfel incat durata de recuperare a investitiilor se va reduce corespunzator.

Rezultatele auditului energetic al cladirii reprezinta baza de calcul pentru studiul
de fezabilitate care stabileste varianta de reabilitare/modernizare oportuna pentru
beneficiarul cladirii analizate. O data identificata varianta de reabilitare/modernizare se
va intocmi proiectul de executie pentru solutia agreata.

Din analiza valorilor rezulta ca pachetele de modernizare propuse P1, P2 si P3
conduc la cele mai mari economii de energie.
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Investitia maxima aferenta pachetului complet de masuri de reabilitare (varianta
P3) a fost estimata la 3 220 759 lei. lerarhizarea variantelor dupa durata de recuperare a
investitiei este urmatoarea:
Tabelul 5.9 Datele privind ierarhia implementarii solutiilor si pachetelor de solutii
de eficienta energetica

DURATA DE RECUPERARE
C'\'FEQT'_ VARIANTA AINVESTITIEL | |ERARHIZARE
SIMPLA | ACTUALIZATA

1 SOLUTIA 1 12,1 8,28 Vv

2 SOLUTIA 2 2,3 1,76 |

3 SOLUTIA 3 6,1 4,08 I

4 SOLUTIA 4 6,5 4,33 W,

5 SOLUTIA 5 3,5 2,52 1l

7 PACHETUL 1 9,3 6,14 |

8 PACHETUL 2 7.7 5,08 I

9 PACHETUL 3 10,0 6,62 1l

in figura 5.1 este prezentata curba consumului real de energie obtinut la arderea
combustibilului in anul 2018 si curba prognozata a necesarului de energie dupa
implementarea pachetului de masuri de eficientd energetica P1, P2 si P3. Dupa
implementarea pachetului P1 consumul normat de energie se va micsora decét cel real
Cu 46,7%, iar la implementarea pachetului P2 consumul normat de energie se va micsora
decat cel real cu 61,7% si la implementarea pachetului P3 consumul normat de energie
se va micsora decét cel real cu 57,8% cu conditia mentinerii temperaturii medii ponderate
in cladire la nivelul de 20,0°C si valoarea numarului schimbului de aer na=0,75 h.
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Figura 5.1 Diferenta estimativa de energie necesara cladirii dupa implementarea
P1, P2 si P3
100000
/0000
40000
20000

10000

= Energia obtinuta la arderea combustibilulut in cazane, KWh
m Consumul estimativ de energie dupd implementarea pachetului de solutii P1, kWh

m Consumul estimativ de energie dupd implementarea pachetului de solutii P3, kWh

= Consumul estimativ de energie dupa implementarea pachetului de solutii P2, kWh

Tabelul 5.10 Date informative

" . Cost
Bemuriiea Economii estimate unitar
Nr. d/o masurii/pachetului de
masuri

[kWh/an] | [lei/lkWh] | [GJ/an] [lei/GJ] | [t.e.p./an] | [lei/t.e.p.] [lei/an] [lei/m2]

Termoizolarea fatadelor
S°é‘f'a cu polistiren expandat | 544131 | 071 | 878,9 | 198,45 | 21,0 | 8308,82 | 174415 | 1045,48
(EPS) cu grosimea de
100 mm
Termoizolarea
Selutia | acoperisului de tip plat | 159757 | 0,71 | 467,0 | 19845 | 11,2 | 830882 | 92681 | 158,17
cu vata minerala (MW)
cu grosimea de 100 mm
Inlocuirea tamplariei de
lemn existente cu
tamplarie cu tocuri si
cercevele din PVC in 5663 0,71 20,4 198,45 0,5 8308,82 4046 2600,00
sistem pentacameral cu
geam termoizolant dublu
4+16+4 mm
Modernizarea instalatiei
Solutia | interioare de incalzire, | 137780 | 0,71 | 478,0 | 19845 | 11,4 | 8308,82 | 94862
retelelor termice $i
centralei termice

Solutia | Modernizarea instalafiei | 9765 071 | 351 | 19845 | 08 |830882| 6974
S5 de iluminat interior

Solutia
S3

Grray DML 340472 | 071 | 12581 | 19845 | 30,0 | 8308,82 | 249673
Pachetul de solutii P2
LrarsSae5n 426392 | 0,71 | 15350 | 198,45 | 36,7 | 8308,82 | 304627
Pachetul de solutii P3
ores aaaes 419344 | 0,71 | 15096 | 198,45 | 36,1 | 8308,82 | 299592
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6. MASURI RECOMANDATE iN SARCINA PROPRIETARILOR

Sunt recomandate si urmatoarele masuri conexe in vederea cresterii in mod
direct sau indirect a performantei energetice a institutiei:
% masuri generale si de organizare:
e informarea administratiei despre economisirea energiei;
e intelegerea corecta a modului in care cladirea trebuie sa functioneze atat
in ansamblu cat si la nivel de detaliu;
e stabilirea unei politici clare de administrare in paralel cu o politica de
economisire a energiei in exploatare;
e Tincurajarea ocupantilor de a utiliza cladirea corect, fiind motivati pentru a
reduce consumul de energie;
e inregistrarea regulata a consumului de energie;
e analiza facturilor de energie si a contractelor de furnizare a energiei si
modificarea lor, daca este cazul;
«+ masuri asupra instalatiilor de incalzire:
e demontarea si spalarea corpurilor de incalzire nu mai rar de o data in 3

ani;

e indepartarea obiectelor care impiedica cedarea de caldura a radiatoarelor
catre incapere;

e introducerea intre perete si radiator a unei suprafete reflectante care sa
reflecteze caldura radianta catre camera;

e echilibrarea termos-hidraulica corecta a corpurilor de incalzire, coloanelor
de agent termic, retelei de distributie in general;

% masuri asupra instalatiilor de apa calda de consum:

e inlocuirea obiectelor sanitare;

e utilizarea panourilor solare pentru prepararea individuala/colectiva a
a.c.m.;

e Tinlocuirea garniturilor la robinete si repararea armaturilor defecte;

Aceste lucrari de modernizare si/sau intretinere au efecte pozitive indirecte
asupra consumurilor termos-energetice ale cladirii studiate, ele neputand fi cuantificate
prin aplicarea metodologiei actuale de auditare energetica.

Se recomanda de asemenea luarea in calcul a utilizarii sistemelor
descentralizate de alimentare cu energie bazate pe surse de energie regenerabila, cu
impact pozitiv atat asupra consumurilor de energie cat si asupra poluarii mediului.

Avand in vedere costul relativ ridicat al modernizarii termotehnice, care
majoreaza in final valoarea cladirii, se considera rational si oportun ca modernizarea
energetica sa se realizeze pe fondul unei structuri de rezistentd cu un grad ridicat de
siguranta. Este obligatoriu ca in timpul si mai ales dupa reabilitarea termotehnica si
energetica, actiunile susceptibile de a se exercita asupra blocului sa nu aiba ca efect
producerea unuia din urmatoarele evenimente:

e prabusirea totala sau partiala a constructiei;

e producerea unor deformatii si/sau vibratii de marime inacceptabila pentru
exploatarea normalg;
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e avarierea elementelor nestructurale (inchideri, compartimentari, finisaje) a
instalatiilor si a echipamentelor ca urmare a deformatiilor excesive ale elementelor
structurale;

e producerea, ca urmare a unor evenimente accidentale, a unor avarii de tip
prabusire progresiva, disproportionate in raport cu cauza care le-a produs.

Pe baza Raportului de Audit Energetic si a Documentatiei de Analiza a Lucrarilor
de Interventii se pot intocmi Proiectul tehnic de reabilitare energeticad + Detaliile de
executie + Caietele de sarcini. In functie de resursele materiale si de montajul financiar
preconizat, beneficiarul impreuna cu autoritatile locale vor selecta masurile de reabilitare
energetica.
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ANEXA 1 Consumul lunar de energie electrica si energie termica, gaz, carbune si lemne

Localitatea satul Scumpia, r-nul Falesti, Institutia Gimnaziul ,,Vasile Alecsandri”

Consumul lunar de energie electrica pe anii 2016, 2017, 2018

lanuarie

Februarie

Martie

Aprilie

Mai

lunie

lulie

August

Septembrie

Octombrie

Noiembrie

Decembrie

TOTAL

Energie 2676 2810 | 1918| 1781| 1225 286 106 119 883 2282 2115 2063 | 18264
electrica, kWh
I'Z’ifg\';\'/#“'ta" 2 68 268 2 68 2 45 2 45 2 45 2 45 2 45 2 45 2 45 2 45 2 45 254
I‘;ﬁ:g'j’gl 7161| 7520| 5133| 4360| 2999 700 259 201| 2162| 5586| 5178| 5050| 46398
Energie

= 4065 2810| 1555| 1530| 1442 331 115 197 503 923 2468 1529 | 17468
electrica, kWh
E?g\l/l\l/#mtar, 2 45 2 45 254 254 2 54 2 54 2 54 254 254 254 254 2 54 251
ﬂ;grt_g'?'e'l 9951 | 6879| 3956| 3892| 3668 842 293 501| 1280| 2348| 6279| 3890| 43779
Energie

e 3685 3285| 2786 1145 855 251 169 192 950 1117 2455 992 | 17882
electrica, kWh
,Zriﬁf\‘;\l,#"'tar’ 2 54 254 2 54 254 2 54 2 54 229 229 229 229 229 229 2 46
Cheltuieli 9375| 8357| 7088| 2013| 2175| 639 387 440| 2177 2560| 5627| 2274| 44011

lunare, lei
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Consumul lunar de carbune pe anii 2016, 2017, 2018

lunare, lei

lanuarie Februarie Martie Aprilie Mai lunie lulie August Septembrie | Octombrie Noiembrie | Decembrie TOTAL
223

Carbune, kg 28153 19180 11900 | 11350 | 70583
PreEUI unitar, 4,48 2,97 3,75 3,50 3,79
lei/kg

Cheltuiel 126125 56964 44679 | 39725 | 267493
lunare, lei

Carbune, kg 12038 | 8300| 7000| 1000 9990 9800 | 48128
Pretul unitar, 350 350 350| 3,50 425| 430 382
lei/kg

Cheltuiell 42133| 29050 24500| 3500 42476 | 42100 | 183759
lunare, lei

Cirbune, kg 10100 | 9160| 10750 | 2750 9950 | 12150 | 54860
S 430| 430| 414| 410 410| 410| 418
lei/kg

Sl 43389 | 39351 | 44557 | 11275 40795 | 49815 | 229182
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Consumul lunar de lemne pe anii 2016, 2017, 2018

lanuarie

Februarie

Martie

Aprilie

Mai

lunie

lulie

August

Septembrie

Octombrie

Noiembrie

Decembrie

TOTAL

lunare, lei

Lemn, m? 421 40 25 27 12 10 3 4 27 29 30 109 737
I':':r:‘; unitar, | 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500 3500| 3500| 3500
E]?]‘Z'rt_‘e“?'e'l 14735| 1400| 875| 945| 420| 350| 105| 140 945| 1015| 1050| 3815| 25795
e ]

Lemn, m? 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 30 30 160
rerlj’r:;' unitar, | 55 00| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500 3500| 3500| 3500| 3500 3500| 3500| 3500
izl izl 350 350 350| 350| 350| 350| 350 350 350 350 1050| 1050| 5600
lunare, lei

Lemn, m? 23 27 28 26 7 10 5 5 11 31 14 19 206
::7;]“3' unitar, | 55 00| 3500| 3500 3500| 3500| 3500 3500| 3500| 3500| 3500 3500| 3500| 3500
cluzltiiel 805 945| 980| o910| 245| 380| 175| 175 385| 1085 490 665| 7210
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ANEXA 2 lluminat electric si indicatori climaterici

Temperatura aerului -4°C Umiditatea 75 % Data 08.02.2018 Ora 09:00

Date privind iluminat electric si indicatori microclimatici

Tip lampa o Numarul
. . | Puterea | Numarul . _—
(incandescenta, . . de lluminatul. | Tempe- Umidita-
= lampa, | de lampi 3
fluorescenta, W in olafon plafoane lux ratura °C tea %
LED, etc.) P existente
Blocul A
Etaj 1in incandescenta 100 1 61 178/ 341 18 42
cabinete fluorescenta 20 2 4
Etaj 1in | incandescenta 100 1 18 147/ 321 19 42
coridor fluorescenta
Etaj 2in | incandescenta 100 1 61 18 42
cabinete [ fluorescenti 20 2 4
Etaj 1in | incandescenta 100 1 18
. _ 19 42
coridor fluorescenta
Etaj 3in | incandescenta 100 1 61 18 42
cabinete fluorescenta 20 2 4
Etaj 3in | incandescenta 100 1 18
. _ 19 42
coridor fluorescenta
Blocul B
Etaj 1in | incandescenta 100 1 14 152 /288
. - 18 46
cabinete fluorescenta
Etaj 1in | incandescenta 100 1 6 19 45
coridor fluorescenta 20 2 8
Galeria A’
Etaj 1in | incandescenta 100 1 4
. ~ 17 45
coridor fluorescenta
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ANEXA 3 Autorizatie de auditor energetic

Serin ATe
Data cliberdrii Valubild pind la
2801 2014 2801 2017
S( autorizeazi
Victor CHIPAR

IDNP 971 104038827

in domeniul fermaenergeric

Posesorul acestui act
este imputernicit de a efectua audit energetic

conform cadrului normativ in vigoare.

Autorizatia de auditor energetic este netransmisibila.
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MINISTERUL ECONOMIED AL REPUBLICI MOLDOVA
AGENTIA PENTRU EFICIENTA ENERGETICA

Data eliberarii Valubild pan la
2801 2014 25012017

Victor CHIPAR
TONP 971 104038527
in domentul electroenergetic

Posesorul acestui act
este imputernicit de a efectua audit energetic
conform cadrului normativ in vigoare.

Autorizatia de auditor energetic este netransmisibila.
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ANEXA 4 Poze ce atesta situatia actuala

LT Scumpia
Foto 1

LT Scumpia
Foto 2
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-gLT Scumpia
Foto 3

LT Scumpia
Foto 4
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LT Scumpia
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LT Scumpia
Foto 8
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LT 'Scunﬁpia "
Foto'o -

LT Scumpia
Foto 10
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LT Scumpia
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