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3 Introducere

In prezent politicile fiecarui stat sunt directionate citre dezvoltarea durabild a diferitor domenii, mai cu
seama a celui energetic care are 0 importanta deosebita in evolutia economica. La moment, consumul
excesiv de energie in sectorul cladiri din Republica Moldova necesitd acordarea prioritatii atunci cand

este vorba de masuri de conservare a energiei, efectul economic fiind substantial.

In prezent, cladirea este considerata ca un organism intr-o evolutie continud, care in timp trebuie tratat,
reabilitat si modernizat pentru a corespunde criteriilor de performanta energetica. De mare actualitate sunt

analizele si interventiile legate de economia de energie in conditiile asigurarii unor conditii de confort

corespunzatoare. Aceasta se realizeaza prin masurile de eficientizare energetica a cladirii. In paralel cu

reducerea necesarului de energie, se realizeazd doua obiective importante ale dezvoltarii durabile, si

anume.

- economia de resurse primare;

- reducerea emisiilor poluante in mediul inconjurator.

Sporirea eficientei energetice se poate realiza pe mai multe cdi, de la educarea utilizatorilor cladirii
privind economisirea energiei, pana la interventii tehnice si constructive, insa doar dupa efectuarea unei
expertize §i a unui audit energetic in urma carora expertii recomandd o serie de solutii tehnice de
modernizare. Aceste solutii depind de tipul, vechimea si destinatia cladirilor si se constituie in ceea ce se

numeste masuri de reabilitare energetica sau modernizare a cladirii.

Reabilitarea/modernizarea termicd a unei cladiri reprezintd Tmbundtatirea ei in scopul mentinerii caldurii
in interior. Aceasta presupune adaugarea de izolatie termica, etansarea, imbunatatirea sau chiar inlocuirea
ferestrelor si a usilor, precum si imbunatatirea echipamentelor si instalatiilor cu care este dotata cladirea.
Reabilitarea termica inseamna si implementarea de masuri de eficientd energetica in toate activitatile de

renovare si reparatii ale cladirii.

Eficientizarea energetica a cladirilor reprezinta o prioritate de prim rang, avand in vedere calitatea joasa a
majoritatii constructiilor existente, fie vechi, fie ieftine. Pe de alta parte, costurile legate de reabilitarea
termicd a unei cladiri sunt mai mici decat costurile legate de instalarea unei capacitati suplimentare de

energie termicd pentru Incalzire.

Cladirile din republica constituie cea mai mare cotd din consumatorii de energie.
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Eficientizarea energetica sau auditul energetic reprezinti o cercetare urmati de un complex-intreg de

masuri cu scopul de a determina pierderile de energie, supradimensionarea energetica a unor instalatii,

caile si solutiile de imbunatatire si reabilitare energetica a obiectivelor de audit.

Ca obiective supuse auditului energetic pot fi:

- cladiri de tot tipul (spatii locative, comerciale sdli si hale de productie) unde consumurile de

energie sunt considerabile
procesele de prelucrare si de producere (mai ales pentru intreprinderi industriale)
echipamente si aparataje de lucru scule speciale materialele izolante

sistemele de alimentare cu caldura, frig, apa, conditionare etc.

Auditul energetic al unei cladiri urmareste identificarea principalelor caracteristici termice si energetice
ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia si stabilirea, din punct de vedere tehnic si economic a
solutiilor de reabilitare sau modernizare termica si energeticd a constructiei si a instalatiilor aferente

acesteia, pe baza rezultatelor obtinute din activitatea de analiza termica si energetica a cladirii.

Scopul auditului energetic este de a identifica solutii de micsorare a consumurilor de energie ale cladirii

fara a afecta calitatea acesteia sau mediul si confortul interior al cladirii examinate.

4 Descrierea generala a lucrarii

Prezenta lucrare a fost solicitatd de catre beneficiar care are ca scop justificarea actiunilor de eficientizare
energetica precum:
- reabilitarea termicd a anvelopei cladirii;

- reducerea pierderilor de energie termica.

Lucrarea este structurata in 4 parti si anume:
Descrierea obiectului de audit;
Stabilirea consumurilor de energie pentru starea actuala;
Stabilirea consumurilor in urma aplicarii masurilor de eficientizare energetica,

Analiza economica a solutiilor de eficienta energetic
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5 Echipa de audit energetic
Compania Novaenerg reprezentata de catre:

v Sergiu Ungureanu - inginer expert in audit energetic;
v’ Mihail Braguta - inginer auditor energetic ;
v Ursache Andrei — jurist ;

v" Anatolii Lomaca — director;

Informatiile cu caracter tehnic au fost oferite de catre Tomoianu A.N., director.

Informatiile au fost primite in decursul vizitei de audit realizate in data de 2 iulie 2013 . Datele realizate

au fost prelucrate in cadrul cercetarii de audit de catre Compania Novaenerg.

Raportul de audit a fost efectuat pe data de 9 iulie 2013.
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6 Acte normative luate in considerare pentru analiza energetica

Lista documentelor normative pe baza carora a fost efectuata analiza energetica este urmatoarea:

. HOTARARE Nr. 884 din 27.11.2012 pentru aprobarea Regulamentului privind auditul energetic;
LEGE Nr. 142 din 02.07.2010 cu privire la eficienta energetica
I'OCT 12.4.021-75: Cucremsl Bentuwiisinuu. O0mue tpedoBanus. TV
['uruenndeckue TpeOOBaHUS K MUKPOKJIMMATY MTPOU3BOJICTBEHHBIX oMelieHnit CaHuTapHbIe
npasuia u HopMbl CanlluH 2.2.4.548-96;
'OCT 30494-96 3IAHU S )KUJIBIE U OBLHECTBEHHBIE. ITAPAMETPbBI
MUKPOKJIMMATA B IIOMEIIEHUAX (adoptat oficial si de Moldova);
I'OCT P 51617-2000 (HOpMaTHBBI TEMIEPATYPHI B TOMEIICHUSX );
CTPOUTEJIbHBIE HOPMbI U TTPABUJIA YXWJIBIE 3JAHWA CHull 2.08.01-89;

. HOPMAJIBHBIE VCJIOBUS UBMEPEHIH ITPU ITOBEPKE I'OCT 8.395-80;
NCM-G-04-02-99 ,, Termotehnica constructiilor”;
NCM-E-04-01-2006 ,,Protectia termica a cladirii”.
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7 Prezentarea generala a obiectului de audit

Amplasarea geografica a obiectului de audit
Locatia obiectului de audit: s. Baurci, r. Ceadir-Lunga;

Tipul obiectului de audit: Scoala.

Figura 1 Amplasarea geografica a obiectului de audit

12,5

25
Blocul B

Blocul A

Figura 2 Planul general al obiectului de audit pe blocuri
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Cladirea obiectului de audit, pentru determinarea caracteristicilor geometrice necesare la efectuarea

calcului, a fost divizata Tn mai multe blocuri. Dimensiunile fiecarui bloc sunt prezentate in forma tabelara.

Tabel 1 Datele geometrice ale obiectului de audit divizat pe blocuri

Lungime

Latime

Tnaltimea medie 9,8

Nr. de etaje 3

Suprafata de contact cu pamantul 756

Suprafata planseu de pod 756

Volum intern al cladirii 6 892

Suprafata laterala exterioara 1412

Suprafata incalzitd/podea 2155

Perimetru pentru tevi 394,2

Tabel 2 Datele geometrice ale ferestrelor existente la obiectului de audit

Latimea m 1,55

Tnéltimea m 2

Suprafata unitara 3,10

Numar 118

Suprafata partiala 365,80

Tabel 3 Datele geometrice ale usilor existente la obiectului de audit

Latimea

indltimea

Suprafata unitara

Numar

Suprafata partiala
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Tabel 4 Datele geometrice ale tamplariei existente divizate pe diferite tipuri

Suprafata totald tamplarie veche 487,22

Suprafata totald tamplarie PVC 0,0

Suprafata totala timplarie 487,22

Tabel 5 Datele geometrice totale folosite pentru calcul ale obiectului de audit

3

Suprafata de contact cu pamantul

Suprafata planseu de pod

3 |3

Volum intern al cladirii

3

Suprafata laterala exterioara

3

Suprafata ferestrelor si usilor

3N

Suprafata peretilor

N

Suprafata incalzita

0 |IN |Joo |»tn | W IN |-

3 |3

Perimetru pe tevi

Consumurile de energie inregistrate pentru obiectul de audit

Tabel 6 Consumurile de energie pentru obiectul de audit pe categorii:

Volumul de gaz natural consumat

36 352

35504

37 200

36 352

Energie termica

338 276

330 384

346 167

338 276

Energia electrica

31102

31 066

30992

31053
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Consumul de energie termica

m Energie termicad  m Energia electrica

Figura 3 Consumurile de energie inregistrate la obiectul de audit in kWh/an

* Consumul de gaz natural pentru producerea energiei termice a fost inregistrat pentru temperatura interni medie de 14°C,
respectiv pentru 18-20°C acest consum va fi mai mare.

Informafia privind pregurile resurselor energetice utilizate
Mai jos sunt prezentate tarifurile unitare stabilite de catre ANRE pentru anul 2013:

- Tarifele la energia electrica
Categoriile de consumatori Tarif firda TVA
(bani/kWh)
1. Energia electrici livrata de catre i.c.s. »RED Union Fenosa” S.A.
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune 35; 110 kV 117
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune 6; 10 kV 140
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune pana la 0,4 kV 158
2. Energia electrica livrata de citre ,,RED Nord” S.A.
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune 6; 10 kV 157
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune pana la 0,4 kV 171
3. Energia electrica livrata de citre ,,RED Nord-Vest” S.A.
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune 35; 110 kV 120
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune 6; 10 kV 157
- pentru consumatorii finali instalatiile carora sunt racordate la retelele de tensiune pana la 0,4 kV 173

- Tarifele la gazele naturale

Tarif fard TVA
(lei/ 1000 m3)

5044

Denumirea

1. Gazele naturale, furnizate intreprinderilor de distributie, retelele carora sint racordate la conducta de iesire
a statiei de distributie a gazelor naturale (SDG)

2. Gazele naturale, furnizate de S.A. "Moldovagaz" din retelele de distributie, intreprinderilor care nu intra
in sistemul S.A. "Moldovagaz" pentru furnizarea lor ulterioara consumatorilor finali:

- intreprinderilor de distributie, conectate la retelele cu presiune nalta 5154
- intreprinderilor de distributie, conectate la retelele cu presiune medie 5367
3. Gazele naturale, furnizate centralelor electrice cu termoficare (CET), centralelor termice pentru

producerea si aprovizionarea cu energie termicd a consumatorilor de tip urban prin sistemele de alimentare 5237
centralizata

4. Gazele naturale, furnizate consumatorilor casnici pentru volumul pana la 30 m3 (inclusiv) lunar la un
apartament (casa)*

5. Gazele naturale, furnizate consumatorilor casnici pentru volumul ce depéseste 30 m3 lunar la un
apartament (casa)

5971

6221
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6. Gazele naturale, furnizate altor consumatori, inclusiv centralelor termice pentru producerea si
aprovizionarea cu energie termicd a consumatorilor prin sisteme de alimentare locale, statiilor de alimentare
a automobilelor cu gaze comprimate, conectati la retelele de distributie de:

- presiune 1nalta

- presiune medie

- presiune joasa**

7. Transportarea gazelor naturale prin retelele de transport deservite de ,,Moldovatransgaz” S.R.L.

8. Distributia si furnizarea gazelor naturale prin retele de distributie deservite de intreprinderile S.A.
»~Moldovagaz”

Date despre anvelopa cladirii pentru obiectul de audit

Peretii exteriori care alcatuiesc anvelopa cladirii:
- Tencuiala interioara din mortar var de 1 cm;
- Blocuri de calcar de 40 cm;
- Tencuiala exterioard de 1 cm.

a) b)

Figura 4 Perete exterior (perete fatada) a) structura constructiva b) imagine foto

Acoperis:
- Orizontal, plat pentru blocul de baza A, si piramidal din placi de metal pentru blocurile B si C;

Planseul de pod al blocului A se compune din :

Ruberoid de 0,4 cm;

Tencuiald de nivelare de 5 cm;

Keramzit 15 cm;

Plite de beton armat de 20 cm;

Tencuiala de mortar de var 1 cm.

Planseul de pod al blocului B si C se compune din :
Ruberoid de 0,4 cm;
Placi de metal de 0,3 cm;
Rumegus de lemn 5 cm;
Plite de beton armat de 20 cm;
Tencuiala de mortar de var 1 cm.
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Figura 5 Imagine ale structurii constructive a planseului de pod
Tamplaria exterioara a obiectului de audit este de tip lemn, cuplatd cu doua foi de geam simplu,

prezentand elemente de degradare, dar si ferestre din PVC. Usile de acces sunt din lemn.

Figura 6 Imaginea tamplariei externe

Pardoseala obiectului de audit este de mai multe tipuri atit din lemn in sali, pe coridoare din bitum.

Structura constructiva a planseului de la primul nivel:
- Lemnde 2 cm (sali de activitate) / linoleum de 0,5 cm (coridoare);
- Tencuiala de nivelare de 5 cm;
- Keramzit de 15 cm;
- Plite din beton de 20 cm;
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4

Figura 7 Structura constructiva pardoseala

Concluzie: In baza vizitei la obiectul de audit din componenta anvelopei au fost observate urmitoarele

probleme privind starea tehnica a elementelor constructive:

tamplaria la obiectul de audit nu satisface cerintele de etanseitate precum ca si infiltrarile de
aer se datoreaza faptului ca rama tamplariei este uzata,

rezistivitatea privind permeabilitatea termica a peretelui fatadei conform analizei este mare
aceasta contribuie la majorarea pierderilor de caldura, ca rezultat se mareste consumul de

combustibil pentru incilzirea edificiului.

Datele despre utilizatorii spatiului si regimul lor de activitate specific tipului cladirii

Obiectul de audit este gradinita de copii s. Baurci-Moldoveni, r. Cahul.

Cladirea respectiva face parte din tipul cladiri civile nerezidentiale.

Dupa categoria de importanta aceasta face parte din clasa |l — constructie de importanta deosebita care
se impune limitarea avarilor avdandu-se in vedere consecintele acestora (scoli, crese;gradinite, etc.)

Dupa regimul de utilizare a cladirii aceasta reprezintda o cladire cu ocupare discontinud, precum Si
funcfionarea instalatiei de incalzire trebuie sa fie intermitenta.

Conform normativelor in vigoare durata medie a sezonului de incalzire este de 166 zile.

Date/informatii precum si evaluarea tehnica despre sistemul de incailzire
» date despre sursa de incalzire:

sursa de energie pentru incélzirea spatiilor: cazane pe gaz natural;

tipul cazanelor: ATE 60;

documentatia tehnica: existda pasaportul tehnic pentru cazane;

nr. de cazane: 4 cazane;

puterea unitara: 60 kW;

combustibilul primar folosit la incélzire: gaz natural.
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Figura 8 Imaginea cazanelor pe gaz natural

Tabel 7 Datele tehnice unitare din pasaportul tehnic ale cazanului pe gaz natural

Unitatea de
masura

Caracteristici

Tipul cazanului

Valoare actuala

ATE 60

Combustibilul utilizat

gaz natural

Puterea maximala folosita

60

Temperatura maxima a apei la iesire

80

Temperatura medie a gazelor de iesire

Randamentul cazanului

Clasa dupa emisiile Nox

Puterea nominald de consum a energei electrice

Curentul nominal a elemntului fuzibil

Greutatea cazanului
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> date despre sistemul de distributie a agentului termic:

schema sistemului de distributie a agentului termic: nu este;

tipul sistemului de incélzire: incdalzire cu corpuri statice;

tipul distributie a agentului termic: retea orizontala,

tipul corpurilor statice de incalzire: sectii din fonta, registre de otel,

numarul de corpuri de incalzire: 133;

elemente de reglaj termic si hidraulic: radiatoarele nu sunt dotate cu elemente de reglaj, dar

exista elemente de reglaj in sala cazanelor,
starea instalatiei de incalzire interioara: sistemul sistemul este defectuos,ruginit in tipul sezonlui
de incalzire se intimpla avarii;

elemente auxiliare: pompe de circulatie.

Figura 9 Corpurilor de incalzit si conductelor sistemului de incalzire
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Date/informafii precum si evaluarea tehnicd a sistemului de ventilare
Tipul de ventilare: ventilare naturala prin deschiderea si inchiderea usilor, ferestrelor si precum prin

orificiile special destinate ventilarii incaperilor. La bucatarie si spalatorie exista

sistem de ventilare artificiala insa acesta nu functioneazd, din motivul ca motoarele

au fost demontate.

Figura 10 Tipul ventilarii existente la obiectul de audit

Datele/informafii precum si evaluarea tehnica privind sistemul de alimentare cu energie electrica
Livrarea energie electrica: S. A. ,, Gaz Natural Fenosa”,
Valoarea tensiunii de alimentare: tensiune joasa de 0,4 kV;
Dinamica modificarii tarifelor: - de la 19.01.2010 — 1,37 lei/kWh;
- de 1a20.04.2011 — 1,42 lei/kWh;

- de la 15.05.2012 — 1,58 lei/kWh.
Tipul schemei electrice: radiala;
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Tabel 8 Consumul si cheltuielile pentru energia electrica

Unitatea de Valoare

Caracteristici ale consumului > .
masura 2010 2011 2012 Media

Energia electrica

Energia electrica

Figura 11 Imagine foto ale contorului de evidenta a energiei electrice

Datele/informafii precum si evaluarea tehnica a receptoarelor electrice

In urma vizitei la obiectul de audit, s-a determinat tipul si parametrii tehnici a receptoarelor electrice.

Pentru unele din acestea s-au considerat valori estimative din motivul ca lipsesc pasapoartele tehnice.
Tabel 9 Caracteristicele tehnice ale receptoarelor electrice
Tipul Tensiuneade Puterea Puterea Orele de

. Numarul . oL . .
receptorului E T EREE unitara totala funct. pe zi

electric \' kW kw h

Frigider 220 0,7 1,5

Boiler 220 1,5 4,5

Boiler 220 2,0 2,0

Calculatoare 220 0,6 4,2

Multe receptoare nu functioneaza din motivul ca sunt defectate, precum ca s-a depasit durata normata de
viata.
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Datele/informagi precum si evaluarea iluminatului din cadrul obiectului de audit

Tipul corpurilor de iluminat: becuri incandescente si fluorescente.

Tabel 10 Tabelul privind examinarea sistemului de iluminat

Puterea Numarul Puterea Orele de Zile de Energia
unitara delampi totala  functionare functionare consumata
w/lampa  unitati kw ore/zi zile/an kWh/an

Spatiul Tipul de
iluminat iluminare

Interior Incandescente

Interior Fluorescente

Figura 12 Imagine foto ale corpurilor de iluminat

***Raport Audit energetic ***Novaenerg ***Gradinita de copii s. Baurci-Moldoveni, r. Cahul***




Yo £
[ = |

wwwinovaenerg.com

Tabel 11 Datele tehnice ale becurilor incandescente din cadrul obiectului de audit

Bec incadescent

Unitatea de

Caracteristici . o
masura

Valoare Imaginea

Tensiunea

Puterea

Fluxul luminos

Eficienta luminoasa 13

Durata de viatd 1000

Tabel 12 Datele tehnice ale becurilor fluorescente din cadrul obiectului de audit

Lampi fluorescente tubulare (LFT)

Unitatea

Caracteristici <~ Valoare Imaginea
de masura

Tensiunea 220

Puterea 1480

Fluxul luminos 11006150

Eficienta luminoasa 78,5+104

Durata de viata 20000
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8 Masurarile efectuate pentru obiectul de audit

Parametrii mdasurafi ai climatului interior

Temperatura interna coridoare

Temperatura interna sali

Mai jos este prezentat tabelul de temperaturilor medii diurne si lunare folosite pentru a determina

pierderile de caldura.

Tabel 13 Valorile temperaturilor medii folosite pentru calcul

lanuarie

Februarie

Martie

Aprilie

Mai

lunie

lulie

August

Septembrie

Octombrie

Noiembrie 3,1

Decembrie -0,8

* Datele privind temperaturile medii lunare folosite pentru calcul sunt pentru anul 2009, acestea au fost preluate de pe pagina

web http://meteo.md/
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Temperatura, oC

Lunile anului

—¢—Temperatura interna coridoare =@—Temperatura interna sali

Temperatura medie externa —>=Temperatura interna necesara

Figura 13 Graficul temperaturilor medii lunare externe si a temperaturii interne a obiectului

Caracteristicile tehnice ale diferitor combustibili
Din punct de vedere chimic combustibilii sunt substante care prin reactia chimica de oxidare elibercaza
energia stocatd in structura substanfei. Deci date tehnice generale necesare pentru calcul ale

combustibililor utilizati in domeniul energetic sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel 14 Date generale tehnice ale diferitor combustibili necesari pentru calcul

Gaz natural MI/m?

Carbune 24 Mi/kg

Pacura 41 Ml/kg

Peleti lemn 15,5 Ml/kg

Paie balotate 17,0 Ml/kg

Peleti lemn 4,31 kWh/kg

Gaz natural 9,31 kWh/m?

Carbune 6,67 kWh/kg

Pacura 11,39 kWh/kg

Paie balotate 4,72 kWh/kg
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9 Analiza rezultatelor pe baza datelor/informatiei colectate

Analiza in dinamica a consumurilor de energie

Consumul comparativ de energie

350,000
300,000
250,000
200,000
150,000
100,000
50,000
0

Energia consumata, kWh/an

2010 2011 2012
m Energie termica kWh/an 338,276 330,384 346,167

m Energia electrica kWh/an 31,102 31,066 30,992

Figura 14 Graficul consumul comparativ pe diferite forme de energie

Concluzie: Conform graficului de mai sus se observd ca cel mai mare consum il constituie energia
termica, deci ca rezultat aportul cel mai mare se poate de facut pe baza reducerii consumului
de energie termica, generate in urma arderii combustibilului fosil gaz natural. Din consumul

total pe cladire energia termica constituie 92 %, iar consumul de energie electrica doar 8 %.

Analiza caracteristicile termice si tehnice ale anvelopei obiectului de audit
Pentru a reduce pierderile de caldurd iarna si aportul de cédldurd vara este necesar de a determina

rezistenta termica specifica pentru starea actuala. Scopul fiind de a se realiza stabilitatea termica necesara.

Tabel 15 Calculul rezistentei specifice la permeabilitatea termica pentru peretele exterior

Coeficient de schimb de caldura la suprafata exterioara

Tencuiala externa 0,01

Blocuri de calcar 0,40

Tencuiala interna 0,01

Coeficient de schimb de caldura la suprafata interioara

Rezistenta specifica totala la permeabilitatea termica fara izolare
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Tabel 16 Calculul rezistentei specifice la permeabilitatea termica pentru pardosea in contact cu solul

Rezistenta specifica la
permiabilitatea termica,

m’K/W

Pardosea de la privul nivel sau Grosimea, Conductivitatea termica

A in contact cu pamantul m de calcul , W/(mK)

Coeficient de schimb de caldura la suprafata exterioara

Mozaica 0,005

Tencuiala de nivelare 0,05

Keramzit 0,15

Beton armat 0,20

Subsol neincalzit 0,00

Coeficient de schimb de caldura la suprafata interioara

Rezistenta specifica totala la permeabilitatea termica fara izolare

Pentru pardoseala de la primul nivel de tipul 2

Rezistenta specifica la
permiabilitatea termica,

m’K/W

Pardosea de la privul nivel sau ' Grosimea, Conductivitatea termica
in contact cu pamantul m de calcul , W/(mK)

Coeficient de schimb de caldura la suprafata exterioara

Lemn 0,02

Tencuiala de nivelare 0,05

Keramzit 0,15

Plite din beton armat 0,20

Subsol neincalzit 1,80

Coeficient de schimb de caldura la suprafata interioara

Rezistenta specifica totala la permeabilitatea termica fara izolare

Tabel 17 Tabelul ponderii suprafetelor pardoselii de diferite tipuri precum si a valorii medii rezistentei
specifice la permeabilitatea termica pentru pardosea in contact cu solul

Rezistenta specifica la

permiabilitatea termica,
Tip pardoseala de la primul nivel Pondere in % m2K/W

Valoare actuala

Tip 1 pardosea 30%

Tip 2 pardosea 70%

Rezistenta specifica totala la permeabilitatea termica fara izolare
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Tabel 18 Calculul rezistentei specifice la permeabilitatea termica pentru planseul de pod/acoperis

Pentru planseu de pod bloc de baza A

Coeficient de schimb de caldura la suprafata exterioara

Ruberoid 0,004

Tencuiala de nivelare 0,05

Keramzit 0,15

Beton armat 0,20

Tencuiala mortar de var 0,01

Coeficient de schimb de caldura la suprafata interioara

o |N|o |lvu s |lw v [+~

Rezistenta specifica totala la permeabilitatea termica fara izolare

Pentru planseu de pod blocu anexa B si C

Coeficient de schimb de caldura la suprafata exterioara 0,125

Ruberoid 0,004 0,011

Placi de metal 0,003 0,00004

Rumegus de lemn 0,05 0,101

Beton armat 0,20 0,117

Tencuiala mortar de var 0,01 0,008

Coeficient de schimb de caldura la suprafata interioara 0,040

Rezistenta specifica totala la permeabilitatea termica fara izolare 0,402

Tabel 19 Tabelul ponderii suprafetelor planseului de pod de diferite tipuri precum si a valorii medii

rezistentei specifice la permeabilitatea termica pentru planseul de pod

Rezistenta specifica la permiabilitatea
Tip planseu de pod Pondere in % termicd, m2K/W

Valoare actuala Valoarede proiect

Planseu de pod bloc de baza A 62%

Planseu de pod bloc anexa B si C 38%

Rezistenta specifica totala la permeabilitatea termica fara izolare
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Pentru ferestrele si usile de acces vechi de tip lemn se va considera rezistenta specifica la permeabilitatea
termica de 0,292 W/(mZK) reiesind din caracteristica acestora si respectiv starea tehnica. lar pentru cele

ce au fost recent schimbate din PVC se va considera de 0,667 W/(m?K).

Calculul pierderilor de energie termica prin anvelopa cliadirii
Pierderile de caldura se datoreaza faptului ca rezistenta specifica la permeabilitatea termica a anvelopei
este joasa aceasta contribuie semnificativ la consumuri sporite de energie termica. Mai jos sunt prezentate
pierderile termice prin elementele constructive ale anvelopei cladirii.

- pierderile de energie termica prin peretii fatadei
Tabel 20 Calculul pierderilor de energie termica prin peretii exteriori (pereti fatada)

Unitatea de Valoare

\) Caracteristici Y ° °
masura actuala

Suprafata peretelui exterior m’ 1657

2
Rezistenta specifics la permiabilitatea termic3 m°K/W 0,634

2
Transmitanta termica W/(m°K) 1,576

Perioada de incalzire h/an 3984

Pierderi termice prin peretii fatadei kWh/an 152 523

- pierderile de energie termica prin tamplarie
Tabel 21 Calculul pierderilor de energie termica prin tamplarie

Unitateade Valoare

Nr. Caracteristici v < 9
masura actuala

Suprafata peretelui exterior m’ 487

2
Rezistenta specifica la permiabilitatea termica m“K/W

2
Transmitanta termica W/(m?K)

Perioada de incalzire h/an

Pierderi de caldura kWh/an

Pierderi termice cauzate prin infiltrari tamplarie kWh/an

Pierderi termice totale prin tamplarie kWh/an
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- pierderile termice prin planseu de pod

Tabel 22 Rezultatele calculelor privind pierderile de energie prin planseu-acoperis

Nr. Caracteristici

Suprafata planseului de pod+acoperis

masura

2
m

A/é)wx
G

wwwnovaenerg.com

Unitatea de Valoare
actuala

1212

Rezistenta specifica la permiabilitatea termica

m2K/W

0,603

Transmitanta termica

W/(m’K)

1,659

Perioada de incalzire

h/an

3984

Pierderi termice prin planseu de pod/acoperis

kWh/an

117 374

- pierderi de energie termica prin pardoseala in contact cu solul

Tabel 23 Rezultatele calculelor privind pierderile de energie termica prin pardoseala in contact cu solul

Unitatea de Valoare

Caracteristici

Suprafata pardosea

masura

2
m

actuala

1212

Rezistenta specifica la permiabilitatea termica

m2K/W

0,851

Transmitanta termica

W/(m?K)

1,175

Perioada de incalzire

h/an

3984

Pierderi termice prin pardosea

kWh/an

83 095

Calculul pierderii de caldura prin ventilare si determinarea aportului surselor interne si externe

- pierderilor de energie termica prin ventilare

Obiectul de audit are sistem de ventilare locala artificiald in bucdtdrie i spalatorie, Tnsa aceasta nu
functioneaza adecvat, iar ventilarea restului incaperilor se realizeaza prin deschiderea ferestrelor si usilor

(ventilare naturald).

Tabel 24 Valorile pierderilor de energie termica prin ventilare
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Unitatea de Valoarea

Caracteristici < ° v
masura actuala

Volum incalzit al obiectului de audit

Perioada sezonului de incalzire

Capacitatea termica volumica

Pierderile termice cauzate prin orificiile de ventilare

Nr mediu de schimburi de aer pe ora (prin orificiile de ventilare)

Pierderile termice cauzate prin orificiile de ventilare

Coeficientul de pierderi de caldura prin ventilare

Pierderile termice totale prin ventilare

- aportul uman de energie termica

Pentru calculul aportului uman de energie a fost considerat numarul de personal al obiectului de audit de

circa 129 persoane, aportul fiecaruia fiind de 70W, orele de lucru pe zi fiind de 8 h, in blocul E care

reprezintd caminul orele de lucru reprezinta 24 h.
Tabel 25 Rezultatele calculelor privind aportul surselor interne umane

. e - Unitatea de
Nr. Caracteristici > o Valoare
masura

Numarul de copii + personal 455

Aport termic personal 70

Orele de calcul ASI 8

Perioada de incalzire

Ore de calcul pe an

Aportul termic total uman

Puterea aportului uman

- aportul de energie termica de la echipamentul electric

Tehnica internd (echipamentele electrice) de asemenea participa la eliminarea de energie termica in
mediu. Drept tehnica internd a cladirii in acest caz a fost consideratd tehnica de birou (calculatoare,

imprimante, scanere etc.), sistemul de iluminat si aparatele casnice.
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Tabel 26 Rezultatele calculelor privind aportul de energie termica de la echipamentul electric

. e - Unitatea de
Caracteristici > o Valoare
masura

Perioada de incalzire h/an 3984

Energia electrica consumata pe sezonul de incalzire kWh/an 31053

Puterea electrica utila pe sezonul de incalzire kw 7,79

Cota de aport a surselor interne electrice 0,6

Aportul termic al surselor electrice interne

Puterea aportului surselor electrice

- aportul de energie termica solar

La calculul aportului de caldurd al radiatiei solare se considerd ca aportul se realizeaza numai prin

suprafetele vitrate (ferestre si usi exterioare, prevazute cu geamuri).

Tabel 27 Valoarea aportului solar de energie termica pe perioada de incalzire

. e . Unitatea
Caracteristici o . Valoare
de masura

Suprafata tamplarie exterioare m’ 487

Suprafata incalzita m’ 2588

Perioada de incalzire h/an 3984

Factorul de transmisie a radiatiei solare prin tamplarie - 0,55

Aportul de caldura utila specific al radiatiei solare kWh/(m?an) 239

Aportul termic solar de energie kWh/an 63943

Puterea aportului solar kW 16,0

***Raport Audit energetic ***Novaenerg ***Gradinita de copii s. Baurci-Moldoveni, r. Cahul***




A/OVA
G

=
wwwnovaenerg.com

Calculul pierderilor ale sistemului de incalzire

- pierderile de caldura datorate incalzirii neuniforme ale sistemului de distribu fie a agentului termic

Dat fiind faptul ca sistemul de distributie nu este dotat cu mijloace de reglare termica si hidraulica apar

pierderi semnificative prin reteaua de distributie a agentului termic ce contribuie la incédlzirea neuniforma
a cladirii.
Tabel 28 Pierderile de caldura rezultate in urma incélzirii neuniforme a obiectului de audit

Unitatea de Valoare

Nr. Caracteristici v < o
masura actuala

Aria suprafetei incalzite m’ 2588

Necesarul de energie pentru incalzire kWh/an 489 168

Eficienta transmisiei de caldura 0,80
Pierderile de caldura cauzate de distributia neuniforma a

agentului termic 122 292

Eficienta sistemului de reglare 0,7

Pierderile de caldura cauzate de dispozitivele de reglare kWh/an 52411
Valoarea medie a coeficientul de transfer de caldura a

conductelor (metal) W/(mK) 8,62
Pierderile de caldura prin conductele sistemului de
incalzire kWh/an 67,63

8 |Pierderile de caldura cauzate prin elemente conexe kWh/an 4,73

9 |Pierderile de caldura prin sistemul de incalzire kWh/an 174 775

- determinarea eficientei sursei de incalzire

Performanta cazanelor care contribuie la incélzirea obiectului de audit au fost apreciate prin randamentul
sezonier al acestora. Randamentul s-a determinat in functie de tipul sursei de incalzire, de tipul de
combustibil si modul de functionare.

Tabel 29 Valoarea eficientei sursei de incalzire

. e - Unitatea de o
Caracteristici o o Valoare actuala
masura

Combustibilul folosit pentru incalzire gaz natural

Cantitatea de energie transmisa prin sistemul de ncalzire 663 943

Perioada sezonului de incalzire zi 166

Valoarea maxima pentru eficienta neta a cazanului % 90

Eficienta brutd a cazanului %

Randamentul sezonier net %

Pierderile de caldura totale la nivelul cazanului kWh/an
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Concluzie: Cazanele pe gaz existente la obiectul de audit au fost recent schimbate cu un randament net de

75,1%.
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10 Elaborarea si analiza bilantului energetic

Bilantul energetic anual la situatia existentd se determind reiesind din consumul total de energie sau
pierderile totale de energie. Pierderile totale de energie pentru cladirea de audit sunt prezentate mai jos in
forma tabelara. In baza acestor date putem determina care este puterea necesara pentru a incilzi clidirea
respectiva.

Tabel 30 Bilantul energetic existent la temperatura internd medie de +15 °C

Unitatea de Valoare

Pierderi de caldura v ° o
masura actuala

Pereti fatada kWh/an 121 306

Tamplaria exterioard kWh/an 119951

Planseu de pod+acoperis kWh/an 93 350

Pardoseala de la primul nivel kWh/an 66 087

Aportul solar kWh/an -63 943

Aportul surselor umane kWh/an -42 297

Aportul surselor electrice kWh/an -18 632

Pierderi prin ventilare kWh/an 37 839

Pierderi prin sistemul de Tncalzire kWh/an 138 953

Pierderi la nivelul cazanului kWh/an 58 651

Energia termica totala consumata kWh/an 511 265

Consum de energie Gcal Gcal/an 439,6

Consum total de energie tep tep/an 44

Consum total de energie GJ GlJ/an

. a 3
Consum echivalent in gaz natural m~/an

Conform bilantului actual determinat la temperatura de +15°C energia termicd produsd nu satisface

normativele Tn vigoare privind asigurarea confortului termic adecvat. Deci pentru temperatura internd de

+18°C energia termica necesara va avea o valoare cu mult mai mare. Mai jos este prezentat tabelul

bilantului energetic pentru temperatura internd pentru cu un confort termic satisfacator.
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Tabel 31 Bilantul energetic existent la temperatura interni medie de +18°C

Unitatea de Valoare

Pierderi de caldura o ° o
masura actuala

Pereti fatada kWh/an 152 523

Tamplaria exterioara kWh/an 150 820

Planseu de pod+acoperis kWh/an 117 374

Pardoseala de la primul nivel kWh/an 83 095

Aportul solar kWh/an -63 943

Aportul surselor umane kWh/an -42 297

Aportul surselor electrice kWh/an -18 632

Pierderi prin ventilare kWh/an 37 839

Pierderi prin sistemul de Tncalzire kWh/an 174 775

Pierderi la nivelul cazanului kWh/an 73771

Energia termica totala consumata kWh/an 665 325

Consum de energie Gcal Gcal/an 572,1

Consum total de energie tep tep/an 58

Consum total de energie GJ GlJ/an

. N 3
Consum echivalent in gaz natural m°/an

Bilantul energetic actual a obiectului de audit

m Pereti fatada m Tamplaria exterioara

M Planseu de pod+acoperis M Pardoseala de la primul nivel

H Aportul solar H Aportul surselor umane
Aportul surselor electrice Pierderi prin ventilare

Pierderi prin sistemul de Tnhcalzire m Pierderi la nivelul cazanului

Figura 15 Bilantul energetic actual al obiectului de audit la t=+18°C
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Tabel 32 Calculul sarcinii termice si bilantul puterilor necesare

Unitatea de Valoare

Nr. Bilantul de puteri oy <
: masura actuala

Pereti fatada kw 88,8

Tamplaria exterioara kw 63,3

Planseu de pod+acoperis kw 68,3

Pardoseala de la primul nivel kw 37,0

Aportul solar kW -16,0

Aportul surselor umane kw -10,6

Aportul surselor electrice kw -4,7

Pierderi prin ventilare kW 19,0

Pierderi prin sistemul de incalzire kwW 57,0

10 |Pierderi la nivelul cazanului kw 24,1

11 |Puterea totala necesara kw 326,2

Concluzie: Conform bilantului energetic valorile procentuale ale pierderilor de caldurd prin sisteme si

elemente constructive din componenta obiectului de audit sunt:

pierderi prin pereti fatada 17%;

pierderi prin tamplarie 16%;

pierderi prin planseul de pod — acoperis 13%;

pierderi prin planseul in contact cu solul 9%;

pierderi prin ventilare 4%;

pierderi prin incdlzirea neuniforma datorate sistemului de distributie a agentului termic 19%;
pierderi la nivelul sursei de incélzire 8%;

aportul de caldura (surse electrice, surse umane si solare) 14%.

Pentru situatia existenta costul specific el energiei consumate pentru incalzirea obiectului de audit

constituie o valoare de 0,72 lei/kWh sau 200,6 lei/GJ.
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11 Determinarea si analiza indicatorilor de eficienta energetica

Determinarea performantei energetice a sursei de incalzire pentru situatia existentd

Performanta surselor de incalzire care asigura necesarul de céaldura cladire se apreciaza prin randamentul
sezonier al acestora. Randamentul se calculeaza in functie de tipul de sursei de incalzire, de tipul de
combustibil si de modul de functionare.

Tabel 33 Calculul performantei sursei de incalzire

. e Unitatea de o
Caracteristici > o Valoare actuala
masura

Combustibilul folosit pentru incalzire gaz natural

Valoarea maxima pentru eficienta neta a cazanului

Eficienta bruta a cazanului

Randamentul sezonier net

Concluzie: Sursa de incalzire prezente la obiectul de audit, acestea sunt cazanele pe gaz natural a caror

randament la sarcind maxima este de 90%, iar randamentul net este de 75,1%.

Determinarea consumurilor specifice pentru situatia existentd
Consumul specific de energie pentru incalzirea cladirii este scazut din motivul:
Tabel 34 Valorile consumurilor specifice pentru incalzire la obiectul de audit energetic

Unitateade Valoare

Nr. Caracteristici 3 o °
masura actuala

Energia termica consumata kWh/an 665 325

Numarul de persoane 455

Volum intern al obiectului de audit

Suprafata totala incalzita

Consum specific de energie pe persoana

Consum specific pe suprafata incalzita

Consum specific pe volum Tncalzit

Tabel 35 Valorile consumurilor specifice pentru combustibilul primar la obiectul de audit energetic
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Unitatea de Valoaré

Caracteristici v o °
masura actuala

Volum de gaz consumat 71498

Numarul de persoane 455

Volum intern al obiectului de audit 9311

Suprafata totala incalzita 2588

Consum specific de energie pe persoana 157,138

Consum specific pe suprafata incalzita 27,629

Consum specific pe volum Tncalzit 7,678

Concluzie: Conform analizei consumurilor specifice se observa ca la incilzirea unui metru patrat se
cheltuii 27,63 m® de gaz natural, iar pentru o persoani i se revine de 157,138 m® de gaz

natural, ceea ce rezulta ca la incalzirea unui metru patrat este necesar o cantitate de energie in

valoare de 257,1 kWh/m?, iar unei persoane i se cuvine 1462,3 kWh/p.
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12 Problemele observate in urma vizitei la obiectul de audit

In urma efectudrii vizitei la obiectul de audit s-au observat urmatoarele probleme:

1. Peretele fatadei nu satisface conditiile de rezistivitate termica prin care se observa pierderi de

caldura. Acestea sunt amplificate si de catre fisurile de langa legatura cu timplaria.

Figura 16 . Vedere perete fatada .

2. Tamplaria veche din lemn ce nu a fost schimbatd nu corespund cerintelor de etanseitate, in unele

sali ferestrele au doar un singur rand de sticl;

Figura 17 Tamplarie veche cu defectiune ce se surpa
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3. Umezeala sporitd in coridoarele obiectului de audit.

Figura 18 Imaginea planseului de pod umed

1. Sistemul de distributie prezinta defectiuni majore Incilzirea neuniforma si insuficienta. Sistemul
de distributie este nefunctional.

Figura 19 Imaginea conductelor defectate al sistemului de distributie a agentului termic
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13 Masurile de eficientizare energetica propuse

Pentru reabilitarea obiectului de audit se propun de catre echipa de audit urmatoarele masuri:

1. Schimbarea tampliriei
Pentru obiectul de audit se propune de a schimba tamplaria existenta la obiectul de audit ce este din rama
lemn cu dublu strat sticla cu cea moderna din PVC.
Tamplaria PVC se caracterizeaza prin:
3 - 6 camere interioare;
adancimi mari ale profilelor (62 si 74 mm);
coeficient de transfer termic redus : 1,5 W/(m?K), 1,2 W/(m?K) si 1,1 W/(m?K);

profile ecologice (PVC-ul care se utilizeaza la fabricarea profilelor nu dauneaza sanatatii

oamenilor si nici mediului inconjurator si este reciclabil 100%).

Sectiune sistem tamplarie
PVC cu 4 camere izolatoare

11 - arm3turd metalica
12 - garnitura
13 - glaf

7 - armdturd metalica

Figura 20 Tamplarie PVC cu 4 camere izolatoare
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2. Termoizolarea peretilor exteriori wwenovBensra com
Peretele fatadei necesita sa fie termoizolat. Exista o varietate larga de materiale termoizolante. Mai jos

sunt prezentate cateva din acestea:

Vata minerala de sticia

Rola cu vata de sticla Cochil2 cu vata minerala de stida

Vata minerala bazaltica

: :-‘Trffﬁ

u/T

Placa din vata pazaltica Termozolatie dn vata minerala bazatica

—_-

Polstiren expandat

Plagi din polistiren expanaat Granule de polistiren Placi din polistiren grafitat

Polistiren extrudat

Polistiren extrudat — Austrotherm Polistiren extrudat - BASF

Figura 21 Materiale utilizate pentru termoizolare
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- vatd minerala de sticla — 0,041 W/ (mzK);
vata minerald bazalticd — 0,039 W/(m?K);
polistiren expandat — 0,042 W/(m?K):
polistiren extrudat — 0,040 W/(m?K).
Deci ca material termoizolant poate fi folosit din cele enumerate mai sus cu conditia ca conductivitatea
termicd pentru acestea si fie in jur de 0,042 W/m?K, pentru o astfel de conductivitate grosimea

materialului termoizolant trebuie sa fie de 10 cm.

3. Termoizolarea planseului de pod si repararea acoperisului
Materialele folosite pentru termoizolarea planseului de pod sunt enumerate mai sus. insa din motivul ca
acoperisul este intr-o stare satisfacdtoare se va aplica materialul termoizolant pe planseul de pod de la
ultimul nivel.

Deci se propune de folosit materialul termoizolant a carui conductivitate termica pentru acesta sa fie in jur

de 0,042 W/m?K, pentru o astfel de conductivitate grosimea materialului termoizolant trebuie sa fie de 5

cm la termoizolarea planseului de pod-acoperis.
1. Instalarea unui sistem de distributie a agentului termic
La proiectarea sistemului de distributie a agentului termic de catre specialisti trebuie sa se tina cont de:

- asigurarea unui confort termic ridicat;
- 0 economie semnificativa de energie;

- cost total investitie-intretinere cat mai scazut.
Instalatia de distributie a agentului termic este necesara sa fie alcatuita dupa urmatoarele particularitati:

temperatura agentului termic la iesire sa fie de pani la 95°C;

circulatia agentului termic sa fie fortata;

conductele de distributie a agentului termic sa fie instalatii cu doua conducte;
sa confina vase de expansiune inchise;

amplasarea conductelor de distributie sa fie inferioare;

reteaua de distributie sa fie arborescenta;

instalatie cu reglare termo-hidraulica;

componentele transmisiei de caldura in spatiul incalzit sa fie statice.
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cu robinete individuale cu dubla reglare;

cu robinete termostatice individuale;

cu distributie si colectare centralizata si robinete individuale cu dubla reglare;

cu butelie pentru egalizarea presiunilor si robinete termostatice individuale;

cu butelie pentru egalizarea presiunilor de distributie si colectare centralizata cu robinete
termostatice individuale si comanda si reglare diferentiala;

cu distributie si colectare centralizata robinete cu 4 cai pentru unica racordare si reglare
termostatica la capat;

cu distributie si colectare centralizata, armaturi pentru racordare unica si reglare termostatica

inferioara;
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14 Analiza tehnica a solutiilor de eficienta energetica

Determinarea valorilor rezistentelor specifice dupd termoizolarea elementelor constructive din

componenta anvelopei

Pentru calculul consumului de energie dupa reabilitarea termicd, s-au determinat valorile rezistentelor
specifice la permeabilitatea termica a elementelor constructive asupra carora se propun de aplicat solutii

de eficientizare energetica.

Tabel 36 Valorile actuale si de proiect ale rezistentelor specifice la permeabilitatea termica

Valoarea rezistentei specifice la permeabilitatea
Elementele constructive ale Unitatea de termica

anvelopei masura . .
Valoarea actuala Valoare de proiect

Perete fatada

Planseu de pod / acoperis

Pardoseala primul nivel

Tamplaria

1. Solutia privind termoizolarea peretilor externi

Tabel 37 Calculul eficientizarii privind termoizolarea peretelui lateral

Unitateade Valoare Valoarede Reducerea Reducerea

Caracteristici oL < . a N A
masura actuala proiect in unitati in %

Suprafata peretelui exterior 1657

Rezistenta specificd la permiabilitatea termica 0,634 1,923

Transmitanta termica 1,576 1,185

Perioada de incalzire 3984 -

Pierderi termice prin peretii fatadei 152523 114 686
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Pierderi termice prin peretii fatade
kWh/an

200,000

150,000

100,000
50,000

0

Valoare actuala Valoare de proiect

Figura 22 Reducerea pierderilor de caldura in urma termoizolarii peretelui lateral

Concluzie: In urma termoizoldrii peretelui lateral cu un material termoizolant de 10 cm a carui
conductivitate termica trebuie sa fie de 0,042 W/(mZK) se vor reduce pierderile de caldura cu

circa 75%.

2. Solutia privind schimbarea tamplariei vechi cu cea din PVC cu 4 camere

Tabel 38 Calculul eficientizarii privind schimbarea tdmplariei vechi cu cea din PVC

Unitateade Valoare Valoarede Reducereain Reducerea

Caracteristici oL . . . a
masura actuala proiect unitati in %

Suprafata peretelui exterior m’ 487

2
Rezistenta specific la permiabilitatea termica m°K/W 0,292

2
Transmitanta termic W/(mK) 3,420

Perioada de incalzire h/an 3984

Pierderi de caldura kWh/an 126 494 83817

Pierderi termice cauzate prin infiltrari tamplarie kWh/an 24 326 24326

Pierderi termice totale prin tamplarie kWh/an 150 820 108 143
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Pierderi termice totale prin
tamplarie kWh/an

160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0

Valoare actuala Valoare de proiect

Figura 23 Reducerea pierderilor de caldura in urma schimbarii tamplariei vechi cu cea din PVC

Concluzie: In urma implementirii solutii respective (montare timplarie PVC cu 4 camere) se vor reduce

pierderile de caldura cu circa cu circa 72%.

3. Termoizolarea planseului de pod

Tabel 39 Calculul eficientizarii privind termoizolarea acoperisului

Unitatea de Valoare Valoarede Reducerea Reducereain

Caracteristici oy < . a o
masura actuala proiect In unitati %

Suprafata planseului de pod+acoperis 1212

Rezistenta specificd la permiabilitatea termica 0,603

Transmitanta termica 1,659

Perioada de incalzire 3984

Pierderi termice prin planseu de pod/acoperis 117 374
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Pierderi termice prin planseu de
pod/acoperis kWh/an

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

20,000

0
Valoare actuala Valoare de proiect

Figura 24 Reducerea pierderilor de caldura in urma termoizolarii acoperisului

Concluzie: In urma termoizoldrii peretelui lateral cu un material termoizolant de 5 cm a carui
conductivitate termica trebuie si fie de 0,042 W/(m?K) se vor reduce pierderile de caldura cu

circa cu circa 76 %.

1. Solugia privind instalarea unui nou sistem de distribugie a agentului termic

Tabel 40 Calculul eficientizarii privind instalarea unui nou sistem de distributie a agentului termic

.. Unitatea de Valoare Valoare de Reducereain Reducereain
Caracteristici ° o o ; Sy
masura actuala proiect unitati %
Necesarul de energie pentru incdlzirea
obiectului de audit
Pierderile totale a sistemului de distributie
a agentului termic
Energia termica totala transmisa prin

sistemul de Tncalzire

489 168 230848 258 320

174775 60 436 114 339

663 943 291284 372 659
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Pierderile de caldura totale sistemului de
distributie k\Wh/an

180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0

Valoare actuala Valoare de proiect

Figura 25 Reducerea pierderilor de caldura prin incélzirea neuniforma in urma instalarii unui nou sistem

de distributia a agentului termic

Concluzie: Incélzirea uniforma contribuie la asigurarea conditiilor normale de desfasurare a activitatilor

din cadrul obiectului de audit. Se observa o scadere a pierderilor de caldura cu circa 56%.
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15 Determinarea economiei de combustibil in urma implementirii solutiilor-de eficientizare

Tabel 41 Cantitatile de combustibil rezultate in urma eficientizarii energetice

Unitateade Valoare Valoarede Reducerea Reducerea

Caracteristici o o o . A o a
masura actuala proiect in unitati in %

Enegia termica consumata pentru incalzire kWh/an 665 325 238792 426 533

Energia primara consumata (gaz natural) m>/an 71498 25 661 45 836

Pentru solutiile de eficientizare energetica propuse, dintre acestea fiind:

termoizolarea peretelui lateral,
schimbarea tdmplariei vechi cu cea din PVC;
termoizolare planseu de pod,

Instalarea unui nou sistem de distributie a agentului termic.

Reducerea de gaz natural folosit pentru incalzirea obiectului de audit constituie 64% ceea ce constituie o

valoare de 45836 m® de gaz natural.
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16 Bilantul energetic rezultat in urma aplicarii masurilor de eficientizare energetica

Dupa aplicarea masurilor de izolare si reabilitare propuse, bilanful energetic al cladirii se va modifica in
sensul micsorarii pierderilor de energie. Acestea pot fi reprezentate sumar, astfel se va obtine o imagine
deplind a economiilor de energie, atat pentru gaz natural cat si pentru energia electrica. La fel se va

determina care va fi consumul in urma implementarii masurilor de eficientd energetica pentru obiectul

analizat. In continuare vor fi prezentate rezultatele valorilor actuale si a celor de proiect.

Tabel 42 Bilantul energetic final al obiectului dupa masurile de reabilitare

Unitateade Valoare Valoarede Reducerea Reducerea in

Pierderi de caldura oL - . A sy
masura actuala proiect in unitati )

Pereti fatada kWh/an 152 523 37 837 114 686

Tamplaria exterioara kWh/an 150 820 42 677 108 143

Planseu de pod+acoperis kWh/an 117 374 28 009 89 365

Pardoseala de la primul nivel kWh/an 83 095 83 095

Aportul solar kWh/an -63 943 -63 943

Aportul surselor umane kWh/an -42 297 -42 297

Aportul surselor electrice kWh/an -18 632 -18 632

Pierderi prin ventilare kWh/an 37 839 37 839

Pierderi prin sistemul de Tncdlzire kWh/an 174775 60 436

Pierderi la nivelul cazanului kWh/an 73771 73771 0

Energia termica totala consumata kWh/an 665 325 238 792 426 533

Consum de energie Gcal Gcal/an 572,1 205,3 366,8

Consum total de energie tep tep/an 58 21 37

Consum total de energie GJ GJ/an

. A 3
Consum echivalent in gaz natural m’/an

Concluzie: Masurile de reabilitare termica vor reduce semnificativ consumurile de energie, ceea ce va
micsora impactul ecologic indirect al obiectului de audit asupra mediului. Conform
rezultatelor determinate in urma analizei pentru masurile de reabilitare se observa o scadere a

pierderilor totale de caldura pentru obiectul de audit de circa 64%.
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Bilantul energetic de proiect a obiectului de audit

15%

m Pereti fatada m Téamplaria exterioara

M Planseu de pod+acoperis M Pardoseala de la primul nivel
| Aportul solar m Aportul surselor umane
Aportul surselor electrice Pierderi prin ventilare

Pierderi prin sistemul de incalzire m Pierderi la nivelul cazanului

Figura 26 Bilantul energetic de proiect pentru obiectul de studiu

In baza economiilor de energie rezultate in urma implementarii masurilor de reabilitare se determina
puterea necesara pentru incalzirea cladirii. Mai jos vor fi prezentate tabele atit a puterilor necesare pentru

fiecare solutie de reabilitare, cat si pentru toate solutiile de reabilitare impreuna.

Tabel 43 Bilantul puterilor necesare determinate in urma masurile de reabilitare

Unitateade Valoare Valoarede Reducerea Reducerea in

Bilantul de puteri o ° o . A o
: p masura actuala proiect in unitati %

Pereti fatada kW 88,8

22,0

Tampldria exterioara

kw

63,3

27,8

Planseu de pod+acoperis

kw

68,3

16,3

Pardoseala de la primul nivel

kw

37,0

37,0

Aportul solar

kw

-16,0

-16,0

Aportul surselor umane

kw

-10,6

-10,6

Aportul surselor electrice

kw

-4,7

-4,7

Pierderi prin ventilare

kw

19,0

19,0

Pierderi prin sistemul de incdlzire

kw

57,0

19,7

Pierderi la nivelul cazanului

kw

24,1

24,1

Puterea totala necesara

kW

326,2

134,5

* Determinarea puterii s-a efectuat in conformitate cu temperatura externd de calcul de -16°C.

Concluzie: Conform tabelului valoarea puterii necesare pentru incalzire scade cu aplicarea solutiilor de
eficientizare energeticad. Ca rezultat in urma implementarii solutiilor de eficientizare se va

reduce si puterea instalata pentru cazane cu circa 59 %.
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17 Analiza tehnico-economici a solutiilor de eficienti energetica wwyhovBenera.com

Se vor calcula din punct de vedere economic masurile privind reducerea consumurilor de energie termica
in cadrul obiectului de audit. Se vor determina parametrii economici de baza precum investitia si durata
de recuperare. Pentru calculul economic exact al tuturor parametrilor beneficiarul va prezenta oferte
tehnico-economice de la ofertantii de servicii si materiale din domeniu. Auditorul realizeaza calcule

bazate pe experienta proprie si costuri generalizate ale masurilor.

1. Solutia de termoizolare perete fatadi cu grosimea materialului de 10 cm a cirui conductivitate
termicd trebuie sa fie de 0,042 W/(m°K)
Tabel 44 Analiza economica de termoizolare perete fatada

s Unitatea de Valoare pret
Caracteristici S Valoare .
masura mediu

Pret unitar al materialului utilizat

Suprafata perete fatada 1657

Investitia totald i _ 928 010 724 731

Darata de viata a solutiei i 20

Pierderile de energie termica kWh/an 152523

Pierderile de energie termica dupa eficientizare kWh/an 37 837

Reducerea de energie termica kWh/an 114 686

Consumul echivalent in gaz natural m’ 16 843

Pretul unitar pentru gaz natural Iei/m3 6,72

Economia pe caldura in unitati monetare lei/an 113 166

Durata simpla de recuperare ani _ 8,2

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

Economie, lei

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

-500,000

-1,000,000

-1,500,000 -
- Economia netéa pentru investitia | —Economia neté pentru investitia Il

Economia netad pentru investitia 11l Economia neta pentru investitia medie

Figura 27 Graficul economiilor anuale a solutiei de termoizolare perete fatada
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2. Solutia de schimbare tampldarie veche cu din termopan i novBenera.com

Tabel 45 Analiza economica de schimbare tamplarie veche cu cea din termopan

s Unitatea de Valoare pret
Caracteristici s Valoare .
masura mediu

Pret unitar al materialului utilizat 2 119,3

Suprafata perete fatada 487

Investitia totala i _ 1169 328 930 265

Darata de viata a solutiei i 15

Pierderile de energie termica kWh/an 177 307

Pierderile de energie termica dupa eficientizare kWh/an 42 677

Reducerea de energie termica kWh/an 134 630

Consumul echivalent in gaz natural m’ 19773

Pretul unitar pentru gaz natural Iei/m3 6,72

Economia pe caldura in unitati monetare lei/an 132 845

Durata simpla de recuperare ani 8,8

1,500,000

1,000,000

500,000

Economie, lei

-500,000

-1,000,000

-1,500,000
- Economia neté pentru investitia | lei

— Economia neta pentru investitia Il lei

Economia neté pentru investitia 11l lei

Figura 28 Graficul economiilor anuale a solutiei schimbare tamplarie veche cu cea din termopan
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3. Solutia de termoizolare planseu de pod cu grosimea materialului de 5 cm a carui-conductivitate

termicd trebuie sa fie de 0,042 W/(mZK)gi repararea acoperisului
Tabel 46 Analiza economica de termoizolare planseu de pod

s Unitatea de Valoare pret
Caracteristici > o Valoare .
masura mediu

Pret unitar al materialului utilizat 2 86,0

Suprafata perete fatada 1212

Investitia totala i _ 1841480| 1667024

Darata de viata a solutiei i 20

Pierderile de energie termica kWh/an 117 374

Pierderile de energie termica dupa eficientizare kWh/an 28 009

Reducerea de energie termica kWh/an 89 365

Consumul echivalent in gaz natural m’ 12 790

3

Pretul unitar pentru gaz natural lei/m 6,72

Economia pe caldura in unitati monetare lei/an 85932

Durata simpla de recuperare ani

500,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-500,000

Economie, lei

-1,000,000

-1,500,000

-2,000,000
—Economia neta pentru investitia | lei —Economia netd pentru investitia Il lei

Economia neta pentru investitia 1l lei Economia neté pentru investitia medie lei

Figura 29 Graficul economiilor anuale a solutiei de termoizolare planseu de pod
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1. Solugia privind instalarea sistem de distribugie agentului termic wwiyhovBener.com

Tabel 47 Analiza economica a instalarii sistemului de incélzire

... Unitatea de Valoare pret
Caracteristici . o Valoare .p :
masura mediu

Investitia totala i 789256 | 658705

Darata de viata a solutiei ani 20

Consumul de energie termica starea actuala kWh/an 174 775

Consumul de energie termica de proiect kWh/an 60 436

Reducerea de energie termica kWh/an 114 339

Consumul echivalent in gaz natural m’ 16 792

Pretul unitar pentru gaz natural Iei/m3 6,72

Economia pe caldura in unitati monetare lei/an 112 823

Durata simpla de recuperare ani 7,0

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

Economie, lei

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

-500,000

-1,000,000 -
—Economia neta pentru investitia | lei — Economia neté pentru investitia Il lei

Economia neté pentru investitia 11l lei Economia neta pentru investitia medie lei

Figura 30 Graficul economiilor anuale a solutiei de instalare cazane pe gaz si sistem de incalzire
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18 Calculul economic al pachetelor de solutii propuse wiwwinovBeners com

Se vor determina parametrii economici de baza precum investitia si durata de recuperare. Pentru calculul
economic exact al tuturor parametrilor beneficiarul va prezenta oferte tehnico-economice de la ofertantii
de servicii si materiale din domeniu. Auditorul realizeaza calcule bazate pe experienta proprie si costuri

generalizate ale masurilor.

1. pachetul de solutii nr. 1 (PS1 )pentru toate blocurile:
- termoizolare perete fatada;
schimbare tdmplarie cu cea din termopan cu 4 camere;
repararea acoperisului si termoizolare planseului de pod,;

instalarea unui sistem nou de distributie a agentului termic.

2. pachetul de solutii nr. 2 (PS2)pentru toate blocurile:

- termoizolare perete fatadd;
- schimbare tamplarie cu cea din termopan cu 4 camere;

- repararea acoperisului si termoizolarea planseului de pod

3. pachetul de solutii nr. 1 (PS1 )pentru toate blocurile:
- termoizolare perete fatada;
- schimbare tdmplarie cu cea din termopan cu 4 camere;

- instalarea unui sistem nou de distributie a agentului termic.
4. pachetul de solutii nr. 1 (PS1 )pentru toate blocurile:

- termoizolare perete fatada;

- schimbare tdmplarie cu cea din termopan cu 4 camere;

La determinarea duratei de recuperare a pachetelor de solutii privind eficientizarea energeticd se vor

considera investitiile maxime posibile conform cerintelor AEE.
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Tabel 48 Tabelul descrierilor tehnico-economice a pachetelor de solutii de eficienta ener

PS1 39,30| 453 020| 444766 3947 367 8,71

PS2 29,38| 338 681| 331943 3158111 9,32

PS3 31,55| 363 655| 358 834 2435415 6,70

PS4 21,63| 249 316| 246 011 1646 159 6,60

Concluzie: Durata de recuperare a urmétoarelor pachete de solutii de eficientizare energetica:
- pentru pachetul de solutii nr. 1 este de 8,9 ani;
pentru pachetul de solutii nr. 2 este de 9,5 ani;
pentru pachetul de solutii nr.3 este de 6,8 ani;

pentru pachetul de solutii nr. 4 este de 6,7 ani.
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19 Determinarea indicatorilor de eficientii energetici dupi aplicare solutiilor-de-eficienta

Determinarea performantei energetice a sursei de incalzire pentru situatia existentd

Performanta cazanelor care alimenteaza sistemele de incélzire din cladire se apreciaza prin randamentul
sezonier al acestora. Randamentul se calculeaza in functie de tipul de cazan, de tipul de combustibil si de
modul de functionare.

Tabel 49 Calculul performantei sursei de incalzire a cazanului in dependenta de combustibilul primar

. e - Unitatea de o
Caracteristici o o Valoare actuala
masura

Combustibilul folosit pentru incalzire gaz natural

Valoarea maxima pentru eficienta neta a cazanului

Eficienta bruta a cazanului

Randamentul sezonier net

Determinarea consumurilor specifice in urma implementarii solutiilor de eficientd energetici

Tabel 50 Valorile consumurilor specifice pentru incalzire la obiectul de audit energetic
Unitateade Valoare Valoarede Reducerea Reducerea

Caracteristici o0 < . a N a
masura actuala proiect in unitati in %

Energia termicd consumata 665 325 238792 426533

Numadrul de persoane p 455 455 -

Volum intern al obiectului de audit 9311 9311

Suprafata totala incalzita 2588 2 588

Consum specific de energie pe persoana 1462,3 524,8

Consum specific pe suprafata incalzita 257,1 92,3

Consum specific pe volum incalzit 71,5 25,6

Concluzie: Conform analizei consumurilor specifice pentru situatia de proiect la aplicarea tuturor
solutiilor de eficientizare energetica se observa 0 reducere a consumurilor specifice cu circa
64%.
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Planul de masuri de eficientizare energeticd wewiycniiangil. com

masuri privind reabilitatrea anvelopei cladirii

Termoizolare
perete fatada
Tamplaria
termopan
Termoizolare
planseu de pod

17,32| 114 686| 113 166 715 893

11,68| 134 630| 132 845 930 265

7,75 89365 85932 1511952

masuri privind reabilitatrea sistemului de incalzire

Instalarea
sitemului de 9,92| 114 339( 112 823 789 256
incalzire

masuri de eficientizare energetica divizate pe pachete de solutii

453 020| 444 766 3947 367

338 681 331943 3158111

363 655| 358 834 2435415

249 316( 246011 1646 159
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20 Determinarea impactului asupra mediului dupa aplicare solutiilor de eficienta--ner.com

Valorile calculate a emisiilor CO, aparute in urma arderii cantitatilor de gaz natural si energie electrica
folosite la incdlzirea cladirii sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel 51 Cantitatile emisiilor de noxe in atmosfera determinate in urma masurarilor
Unitateade Valoare Valoarede Reducerea Reducerea

Caracteristici oL 9 . a N a
masura actuala proiect in unitati in %

Cantitatea de poluant evacuata in atmosfera t/an 64%

Cantitatea de bioxid de sulf evacuata in atmosfera t/an 64%

Cantitatea de oxizi de azot evacuata in atmosfera t/an 64%

Cantitatea de dioxid de carbon CO, evacuata in atmosferd t/an 64%

Concluzie: In urma implementarii solutiilor de eficientizare energeticd asupra sistemului integral de

incdlzire se constatda o reducere a gazelor cu efect de serda cu circa 80%. Reducerea
urmatorilor poluanti:

- pentru bioxid de sulf cul4 t/an;

- pentru oxizi de azot cu 23 t/an;

- pentru bioxid de carbon cu 20 t/an.
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21 Concluzii finale la proiect

Obiectul de audit este unul cu destinatie sociald, pentru acesta s-au efectuat o serie de calcule de estimare

a eficientei energetice la fel au fost propuse masuri de eficientizare energetica. In timpul vizitelor de audit

la obiect nu au fost observate incalcari ale normelor de exploatare sau ale legislatiei In vigoare a

Republicii Moldova in ceea ce priveste protectia mediului sau protectia muncii.
Rezumatul succint al actiunilor realizate in raportul de audit sunt date in tabelul de mai jos.

Tabel 52 Tabel de verificare a actiunilor de auditare

Termoizolare pereti, termoizolare planseu de pod,
schimbare tamplarie

Sistemul de ventilare Nu -

Structura anvelopei cladirii Da

Instalarea unui sistem nou de distributie a agentului
termic

Consumatorii electrici Nu -

Sistemul de incalzire Da

Apa calda menajera Nu

Implementarea de surse
regenerabile

Nu

Lista de verificare a raportului de audit energetic este prezentata mai jos.

Tabel 53 Lista de analiza pentru obiectul de audit

Au fost determinate pierderile de energie termica Da

Au fost calculate pierderile de energie prin ventilare Da

Au fost calculate consumurile de energie electrica Partial

Au fost propuse schimbari pentru micsorarea pierderilor de energie
termicd

Au fost propuse schimbari pentru micsorarea pierderilor de energie
electrica

Da

Nu

A fost realizat calculul tehnic al eficientei masurilor propuse Da

A fost realizat calculul economic al masurilor propuse Da

Proiectul de audit va fi insotit de versiunea electronica a acestuia si se va realiza o explicare a rezultatelor
de catre echipa de audit. Se va acorda consultanta ulterioara in sensul aplicdrii masurilor descrise sau altor

masuri la solicitarea beneficiarului.
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