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Capitolul 1.
INTRODUCERE [1]

Uniunea Europeana si-a bazat strategia in domeniul energiei pe trei piloni fundamentali,
climatul, securitatea aprovizionarii si competitivitatea, ceea ce a condus la stabilirea celor trei
obiective care trebuie atinse pana in 2020, respectiv 20/20/20 (reducerea cu 20% a emisiilor de
CO2 fatd de 1990, 20% energie din surse regenerabile si cresterea cu 20% a eficientei
energetice). Aplicate Romaniei, Tndeplinirea acestor obiective asigurd convergenta cétre media
europeand. Recent, Europa a decis sa consolideze actiunile Tn domeniul eficientei energetice prin
Directiva 2012/27/EU (DEE), care trebuie transpusa acum in fiecare Stat Membru.

Avand in vedere performantele actuale din Romania, mai mult decat pentru alte tari,
eficienta energetica reprezintd un mijloc important pentru dezvoltare durabild, intrucit aceasta
permite accelerarea procesului de atingere a diferitelor obiective: consolideaza securitatea
alimentdrii cu energie, reduce consumul de energie primard, contribuie la reducerea emisiilor de
gaze cu efect de serd intr-un mod viabil, imbunatéateste competitivitatea industriei, rentabilizeaza
investitiile datoritd economiilor totale, asigurd dezvoltarea economica, crearea de locuri de
munca si conduce la facturi de energie suportabile.

Eficienta energeticd este, prin urmare, o conditie absolut necesaria, dacd Romainia
doreste sa atingd aceste obiective ambitioase Tn domeniul energetic, la un cost acceptabil. Este,
de asemenea, o mizd majora pentru protejarea puterii de cumpdrare a populatiei. De fapt,
cresterile preturilor la energie reprezintd un fenomen inevitabil in urmétorii ani, datorita tendintei
reglementdrilor In vigoare (privind CO2, energiile regenerabile, piata unicd a energiei etc.).
Preturile trebuie sa respecte anumite reguli de formare, iar structura lor nu mai poate include
protectia sociald, asa cum a fost cazul pana acum.

Responsabilitatea autoritatilor publice este de a pregati Romania pentru aceste schimbdri,
prin transformarea subventiilor in investitii sau stimulente financiare, deoarece acestea trateaza
efectele si nu cauzele, de a pune la dispozitie mijloacele pentru gestionarea facturilor de energie
pentru reducerea consumului si nu a preturilor.

Eficienta energetica trebuie sa devina o prioritate fundamentala pentru Romania.

In acest context, existd mai multe cii de actiune:

- Elaborarea unei strategii nationale pentru implementarea reglementarilor specifice si
imbunitatirea cadrului institutional, in scopul acordarii importantei cuvenite eficientei
energetice;

- Cresterea gradului de constientizare a tuturor partilor interesate, Insotitd de o politica de
finantare voluntara.

1.1. OBIECTIVE PRIORITARE [1]

Eficienta energeticd 1n aproape toate sectoarele economiei este cu mult sub media
europeana. Estimarile ARPEE arata ca eficienta energeticd poate genera un beneficiu pe termen
lung de 5-7 miliarde euro (la preturile actuale), ceea ce reprezintd o crestere de 4-6 % a PIB,
fara un consum suplimentar de energie.

Tabelul 1.1.Comparatie privind consumurile de energie electricd, termica §i intensitatea
energeticd pentru Romdnia si Europa

Consum Romaénia Europa
Intensitate energetica (kgep/1000 €) 393 152
Consum de electricitate pe locuitor (kWh/locuitor) 2300 3900
Consum casnic anual de energie pentru Incdlzire spatiald (kWh/m2) 265 125
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Cele mai mari pierderi de energie se inregistreaza in urmatoarele domenii:

- Cladiri: reprezintd mai mult de 40 % din consumul final de energie; acestea au pierderi
foarte mari de energie (aprox. 40-50 % din energia consumatd); doar 5-6 % din fondul total de
cladiri au beneficiat de reabilitare termica.

- Retele de termoficare: aprovizioneazd mai mult de un sfert din populatia tarii; sunt
intr-un echilibru financiar precar, din cauza lipsei investitiilor ani de zile.

- Industrie: a cirei intensitate energeticd ramane mare in comparatie cu restul Europei.

1.2. CADRUL LEGAL

Cele mai mari pierderi de energie se inregistreaza in urméatoarele domenii:

- Cladiri: reprezintd mai mult de 40 % din consumul final de energie; acestea au pierderi
foarte mari de energie (aprox. 40-50 % din energia consumatd); doar 5-6 % din fondul total de
cladiri au beneficiat de reabilitare termica.

- Retele de termoficare: aprovizioneazd mai mult de un sfert din populatia tarii; sunt
intr-un echilibru financiar precar, din cauza lipsei investitiilor ani de zile.

- Industrie: a carei intensitate energetica rimane mare in comparatie cu restul Europei.

1.3. MASURI OBLIGATORII SI IMEDIATE

- Transpunerea DEE trebuie si ia in considerare capacitatea operatorilor economici de a
indeplini aceste exigente la costuri acceptabile pentru consumatorii finali. in mod particular,
ARPEE sustine cu putere optiunea de implementare a acordurilor voluntare ca mijloc de obtinere
a economiilor din eficienta energeticd, de citre furnizorii de energie, in scopul evitarii
distorsiunilor pietelor si a cresterilor nejustificate ale preturilor finale ale energiei.

- Pentru a defini si a asuma responsabilitatea privind obiectivul national pentru eficienta
energetica, este necesard cunoasterea situatiei nationale, in scopul identificarii domeniilor de
actiune si, Tn special, a potentialului de reducere a consumului de energie (de exemplu,
identificarea proceselor si echipamentelor mari consumatoare de energie, fara valoare adaugata,

din diverse industrii).



- Dezvoltarea cadrului legal pentru promovarea companiilor de servicii energetice
(ESCO); promovarea masurilor fiscale de incurajare si motivare in vederea reducerii consumului
de combustibil si energie; crearea stimulentelor financiare.

- Promovarea mecanismelor si instrumentelor financiare prin infiintarea programelor
operationale sectoriale pentru imbundtitirea eficientei energetice 1n sectorul industrial, precum si
implicarea sistemului bancar in proiecte de eficientd energetica prin acordarea de credite.

1.3.1. Actiuni cheie propuse

*Renovarea anuald a 3% din toate clddirile institutiilor publice centrale.

*Realizarea de economii anuale la consumatorii finali, prin promovarea acordurilor
voluntare.

*Promovarea cogenerarii de inalta eficientd si a retelelor de termoficare prin definirea
unei politici de dezvoltare bazatd pe analiza cost/beneficiu.

*Realizarea de audituri energetice.

*Implementarea sistemelor inteligente de contorizare.

e[dentificarea masurilor de Tmbunététire a retelelor.

*Promovarea si sustinerea investitiilor in infrastructura de gaze naturale, electricitate si
caldura.

*Renovarea anuala a 3% din toate cladirile institutiilor publice centrale.

*Realizarea de economii anuale la consumatorii finali, prin promovarea acordurilor
voluntare.

*Promovarea cogenerarii de inaltd eficientd si a retelelor de termoficare prin definirea
unei politici de dezvoltare bazatd pe analiza cost/beneficiu.

*Realizarea de audituri energetice.

*Implementarea sistemelor inteligente de contorizare.

eldentificarea mdsurilor de imbunatatire a retelelor.

*Promovarea si sustinerea investitiilor in infrastructura de gaze naturale, electricitate $i
caldura.

1.3.2. Masuri pe termen mediu

Promovarea implementdrii masurilor care rezultd din auditurile energetice, corelate cu
instrumentele si mecanismele financiare de promovare a eficientei energetice si cu folosirea
acordurilor pe termen lung.

Pentru a ne asigura ca rezultatele auditului sunt puse in aplicare, este importanta:

— recunoagterea auditului preliminar, realizat in cadrul implementarii Contractului de
Performanta Energeticdi (CPE), ca audit prevdzut la articolul 8§ al DEE (implementarea
auditurilor);

— promovarea Acordului de Dezvoltare de Proiecte (ADP), care este o forma de audit ce
promoveaza stabilirea masurilor de eficientd energetica (vezi diagrama alaturata).

- Imbunitatirea sistemului de sprijin pentru cogenerarea de inalta eficientd, astfel incat sa
motiveze noile investitii In tehnologii moderne, adaptate la cererea utila de energie termica.



Capitolul 2.
NOTIUNI GENERALE PRIVIND EFICIENTA ENERGETICA [2], [3]

Reducerea consumului de energie si eliminarea risipei de energie se numara printre
principalele obiective ale Uniunii Europene (UE). Sprijinul UE pentru imbunététirea eficientei
energetice se va dovedi decisiv pentru competitivitate, securitatea aproviziondrii $i respectarea
angajamentelor asumate In cadrul Protocolului de la Kyoto privind schimbarile climatice.

Existd un potential semnificativ de reducere a consumului, in special in sectoarele mari
consumatoare de energie, cum sunt cladirile, industria producdtoare, conversia energiei si
transporturile. La sfarsitul anului 2006, UE s-a angajat sa isi reducad consumul anual de energie
primara cu 20% pana in 2020. [2]

In vederea atingerii acestui obiectiv, UE actioneazi pentru a mobiliza opinia publica,
factorii de decizie si operatorii de pe piatd, precum §i pentru a stabili standarde minime de
eficientd energetica si norme de etichetare a produselor, serviciilor si infrastructurilor

2.1. NOTIUNI PRIVIND EFICIENTA ENERGETICA [3]

Aaudit energetic — procedura sistematicd de obtinere a unor date despre profilul
consumului energetic existent al unei cladiri sau al unui grup de cladiri, al unei activitati si/sau al
unei instalatii industriale, sau al unui serviciu privat ori public, de identificare si de cuantificare a
oportunitatilor rentabile pentru realizarea unor economii de energie si de raportare a rezultatelor;

Auditor energetic — persoana fizica sau juridicd autorizata sa efectueze auditul energetic;

Cogenerare — producere simultana, Tn acelasi proces, a energiei termice si a energiei
electrice si/sau mecanice;

Contract de performantad energetica — contract Intre beneficiarul si furnizorul unei masuri
de imbunatatire a eficientei energetice, conform caruia investitiile In aceastd masurd sint
proportionale nivelului, convenit prin contract, de imbunatatire a eficientei energetice;

Distribuitor de energie — persoana fizica sau juridica responsabila de transportul energiei
in vederea livrarii consumatorilor finali si statiilor de distributie care vand energie
consumatorilor finali. Aceastd definitie nu se referd la operatorii sistemului de distributie a
energiei electrice si a gazelor naturale, mentionati in definitia respectiva;

Economie de energie — cantitate de energie economisitd, determinatd prin masurarea
si/sau estimarea consumului nainte si dupa punerea in aplicare a uneia sau a mai multor masuri
de imbunatatire a eficientei energetice si/sau economie de energie primara in conditii verificabile
si masurabile sau estimabile;

Eficientizarea consumurilor de energie — activitate organizatoricd, stiintifica, practica,
tehnicd, economica si informationalda, care, in consecintd, se soldeazi cu obtinerea unor
indicatori de eficienta energetica mai performanti;

Eficienta energetica — raport dintre rezultatul constand 1n performanta, servicii, marfuri
sau energie si energia folositd in acest scop;

Energie — toate formele de energie disponibile pe piatd, inclusiv energia electrica, gazele
naturale (inclusiv gazul natural lichefiat), gazul petrolier lichefiat, orice combustibil destinat
incalzirii §i racirii (inclusiv termoficare si ricire urbana centralizatd), carbune si lignit, turba,
carburanti (mai putin carburanti pentru aviatie §i combustibili pentru navigatia maritima) si
biomasa, definite in Directiva 2001/77/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 27
septembrie 2001 privind promovarea electricititii produse din surse de energie regenerabile pe
piata internd a electricitatii;

Contract de finantare din partea tertilor — acord contractual ce implica un tert — in afara
furnizorului de energie si a beneficiarului unei masuri de imbunatatire a eficientei energetice —
care finanteazd acea masurd §i care percepe de la beneficiar o taxa echivalentd cu o parte din
valoarea economiei de energie obtinutd ca rezultat al masurii de imbunatatire a eficientei
energetice convenitd prin contract;




Instrumente financiare pentru economie de energie — instrumente financiare, precum
fonduri, subventii, reduceri de taxe, Tmprumuturi, finantare din partea tertilor, contracte de
performantd energeticd, contracte de garantare a economiilor de energie, contracte de
externalizare, alte contracte de aceeasi naturd, care sant puse la dispozitia pietei de catre
autoritati publice sau de persoane private pentru a acoperi partial sau total costul initial al
proiectului, necesare punerii 1n aplicare a masurilor de Tmbunatétire a eficientei energetice;

Mecanisme de eficientd energetica — instrumente generale utilizate de Guvern sau de
organisme guvernamentale pentru a crea un cadru adecvat sau stimulente pentru actorii pietei Tn
vederea furnizdrii i achizitiondrii de servicii energetice, precum si alte masuri de Tmbundtatire a
eficientei energetice;

Operator _al sistemului de distributie — persoand fizicad sau juridicd responsabila de
exploatarea, de asigurarea intretinerii i, in cazul in care este necesar, de dezvoltarea sistemului
de distributie a energiei electrice i a gazelor naturale intr-o anumitd zona si, dupa caz, a
interconexiunilor acestuia cu alte sisteme, precum si de asigurarea pe termen lung a capacitatii
sistemului de a raspunde cererilor rezonabile de distributie a energiei electrice sau a gazelor
naturale;

Performanta energetica (programe de imbunatdtire a eficientei energetice)— activitati
care se concentreaza pe grupuri de consumatori finali i care duc la o Tmbunatatire verificabila si
masurabila sau estimabila a eficientei energetice;

Programe de imbunatdtire a eficientei energetice — activitdti care se concentreazd pe
grupuri de consumatori finali §i care duc la o imbunatatire verificabila si masurabild sau
estimabila a eficientei energetice;

Resurse energetice secundare — purtatori de energie obtinuti sub formd de produse
secundare ale productiei de baza;

Serviciu _energetic — beneficiu fizic, utilitate sau bun obtinut dintr-o combinatie de
energie cu o tehnologie si/sau o actiune eficientd din punct de vedere energetic, care poate
include activitdtile de exploatare, de Intretinere si de control, necesare pentru prestarea
serviciului in baza unui contract, si care, in conditii normale, s-a dovedit cd duce la o
imbunatatire a eficientei energetice si/sau la economii de energie primard, in conditii verificabile
si masurabile sau estimabile;

Societate de servicii energetice — persoana juridica furnizoare de servicii energetice si/sau
de alte masuri de Imbunatdtire a eficientei energetice in instalatiile sau la sediul unui utilizator si
care acceptd un anumit risc financiar facand acest lucru. Plata serviciilor furnizate se bazeaza
(integral sau partial) pe Tmbunatétirea eficientei energetice si pe Indeplinirea celorlalte criterii de
performanta convenite;

Trigenerare — producere combinatd a energiei termice, electrice §i ncd a unui tip de
energie.

2.2. PRINCIPIILE DE BAZA ALE DOMENIULUI EFICIENTA ENERGETICA[3]

Principiile de baza ale domeniului eficienta energeticd sunt:

a) promovarea eficientei energetice prin sustinerea programelor de imbunatitire a
eficientei energetice, care prevad implementarea tehnologiilor performante de producere a
energiei, cum ar fi cogenerarea si trigenerarea, de distribuire, transportare si utilizare a energiei si
a combustibilului, prin introducerea standardelor de eficientd energetica pentru instalatii, cladiri,
aparate si echipamente si prin supravegherea respectarii acestor standarde;

b) promovarea initiativei private si dezvoltarea societatilor de servicii energetice care sa
contribuie la optimizarea exploatarii sistemelor energetice, in bazd de contracte de performanta
energetica;

c) monitorizarea de catre stat, prin intermediul autoritatii abilitate, a evolutiei
consumurilor de energie in ansamblu pe economie, inclusiv la o unitate de produs;



d) sustinerea cooperdrii intre producétori, transportatori, distribuitori, furnizori si
consumatorii de energie in vederea corelarii intereselor lor §i atingerii obiectivelor politicii
statului in domeniul eficientei energetice;

e) cooperarea cu alte tari Tn scopul promovarii tehnologiilor performante, implementarii
realizarilor stiintei §i a experientei inaintate in domeniul utilizarii energiei;

f) asigurarea informationald a activitdtilor in domeniul eficientei energetice, inclusiv
informarea publicd privind initierea, desfisurarea, beneficiile si costurile proiectelor de reducere
semnificativd a intensitdtii energetice, a impactului asupra mediului;

g) instruirea factorilor de decizie de toate nivelurile in vederea identificarii si Indeplinirii
masurilor de eficientizare a consumurilor de energie;

h) sensibilizarea si antrenarea societdtii civile in procesele de adoptare a deciziilor si de
implementare a masurilor de imbunatatire a eficientei energetice.

2.3. SUSTINEREA FINANCIARA A ACTIVITATILOR IN DOMENIUL
EFICIENTEI ENERGETICE [3]

Instrumentele financiare ale economiei de energie

1. Agentii economici care implementeaza masuri si proiecte de Tmbunétitire a eficientei
energetice pot beneficia de imprumuturi sau de garantii ale investitiilor din mijloacele financiare
ale Fondului pentru Eficientd Energetica in conformitate cu Legea energiei regenerabile nr. 160-
XVI din 12 iulie 2007 si potrivit Regulamentului Fondului pentru Eficienta Energetica, aprobat
prin hotarare de Guvern.

2. Pentru realizarea programelor si a proiectelor de eficientd energetica importante pot fi
alocate mijloace financiare de la bugetul de stat.

Finantarea masurilor de eficientd energeticd de catre terti
1. Masurile de imbunatatire a eficientei energetice pot fi finantate de terti in baza unui

acord scris, In conformitate cu prevederile Legii nr. 179-XVI din 10 iulie 2008 cu privire la
parteneriatul public-privat si potrivit Regulamentului privind activitatea societatilor de servicii
energetice, aprobat prin hotarare de Guvern.

2. Societdtile de servicii energetice, precum si tertii care participd la finantarea
proiectelor de eficientd energetica pot beneficia de facilitéti fiscale Tn conformitate cu prevederile
Codului fiscal.

2.4. PROGRAME, PLANURI DE ACTIUNE SI DE MASURI CE VIZEAZA
EFICIENTA ENERGETICA [3]

Programele si planurile de actiune pentru imbundtdtirea eficientei energetice

Programele si planurile de actiune pentru imbundtdtirea eficientei energetice vor viza:

a) folosirea celor mai eficiente tehnologii energetice si de productie care sd reduca
intensitatea energetica si impactul asupra mediului;

b) aplicarea prevederilor prezentei legi, strategiei energetice a statului, reglementarilor
tehnice si standardelor nationale pentru cresterea eficientei consumurilor de energie si de
combustibil;

¢) motivarea investitorilor de a investi in implementarea proiectelor de Tmbundtatire a
eficientei energetice;

d) crearea unor capacitati specializate In domeniul eficientei energetice;

e) evaluarea impactului utilizarii surselor de energie asupra mediului;

f) criteriile de evaluare a rezultatelor implementarii masurilor nominalizate in programele
si In planurile respective.



Programul national de imbunatdtire a eficientei energetice

1. Programul national de Tmbunatitire a eficientei energetice (denumit in continuare
program national) determind politicile statului de Tmbundtatire a eficientei energetice si se
aproba, prin hotarare de Guvern, in calitate de document de planificare pentru o perioada de 10
ani.

2. Programul national se elaboreaza de catre organul central de specialitate Tn domeniul
energetic cu participarea Agentiei. Autoritatile administratiei publice centrale si locale acorda
asistenta informationald si organizatorica necesara la elaborarea programului national, Tn limitele
competentei lor functionale.

Planul national de actiune in domeniul eficientei energetice

1. Planul national de actiune in domeniul eficientei energetice (denumit in continuare
plan national) prevede implementarea politicilor de imbunatatire a eficientei energetice, 1n
conformitate cu programul national, si se aprobd, prin hotirire de Guvern, in calitate de
document de planificare pentru o perioada de 3 ani.

2. Planul national se elaboreazd de catre Agentie in colaborare cu autoritatile
administratiei publice centrale si locale, care acorda asistenta necesard in limitele competentei
functionale.

2.5. OBLIGATIILE, SUPRAVEGHEREA SI MONITORIZAREA iN DOMENIUL
EFICIENTEI ENERGETICE [3]

Managerul energetic

1. Consiliile raionale si consiliile municipale, au obligatia sd numeascd manageri
energetici atestati din randul persoanelor cu studii superioare In domeniul energetic, care sa fie
responsabili de planificarea si de monitorizarea indeplinirii masurilor de Tmbunatatire a eficientei
energetice, inclusiv a celor incluse in programele de Tmbunatatire a eficientei energetice, de
evidenta a economiilor de energie.

2. Managerii energetici efectueaza, cel putin o datd in an, analiza consumului de energie
in vederea determindrii eventualelor interventii pentru eficientizarea consumurilor de energie, In
conformitate cu formularele standard elaborate de Agentie.

3. Formularele standard se completeazd si se anexeazd la raportul anual privind
implementarea programelor locale §i se transmit Agentiei.

Obligatiile consumatorilor finali de energie

1. Distribuitorii si furnizorii de energie prezintd Agentiei, o datd la 3 ani, pentru
elaborarea planului national, date referitoare la consumurile de energie, dupd un formular
standard elaborat de Agentie.

2. Administratorii cladirilor aflate Tn proprietate publica sunt obligati sa ia masuri pentru:

a) utilizarea eficienta a sistemelor de incalzire si de climatizare;

b) utilizarea rationald a sistemelor de iluminat;

c) utilizarea aparatelor de masurat si de reglare a consumurilor de energie;

d) utilizarea elementelor si a materialelor de constructie care majoreazd eficienta
energetica;

e) indeplinirea cerintelor din reglementarile tehnice privind eficienta energetica.



Capitolul 3.
MANAGEMENTUL ENERGETIC SI SCOPUL ACESTUIA

3.1. NOTIUNI GENERALE DE MANAGEMENT ENERGETIC [4]

a) Managementul calitatii totale si managementul energetic

Managementul Calitatii Totale (MCT), prin implicatiile Tn imbunatatirea performantelor
economice, joacd un rol primordial in strategia de dezvoltare a multor companii.

Principiul de baza al Managementului Calitatii Totale il constituie faptul ca factorii de
decizie au autoritatea necesard efectudrii schimbadrilor care sd conducd la Tmbunatatirea
operationald si a sistemelor de operare cu eforturi minime.

Managementul Energetic face parte integrantd, in mod firesc §i natural, din
Managementul Calitatii Totale. De aceea e foarte important ca personalul operator sia aiba
cunostinte de baza de management energetic.

b) Definirea scopului si a obiectivelor managementului energetic

Managementul energetic, aplicat Intr-o societate comerciald, are ca principal obiectiv
asigurarea unui consum judicios si eficient al energiei, Tn scopul maximizarii profitului prin
minimizarea costurilor energetice, marind in acest mod competitivitatea pe piata a societatii.

Obiectivele secundare, rezultate in urma aplicarii unui program de management
energetic, se referd la:

* cresterea eficientei energetice si reducerea consumurilor de energie, in scopul reducerii
costurilor;

* realizarea unei bune comunicdri intre compartimente, pe problemele energetice
specifice si responsabilizarea acestora asupra gospodaririi energiei;

 dezvoltarea si utilizarea permanentd a unui sistem de monitorizare a consumurilor
energetice, raportarea acestor consumuri §i dezvoltarea unor strategii specifice de optimizare a
acestor consumuri;

* gisirea celor mai bune cdi de a spori economiile banesti rezultate din investitiile in
eficientizarea energetica a proceselor specifice de productie, prin aplicarea celor mai performante
solutii cunoscute la nivel mondial;

* dezvoltarea interesului tuturor angajatilor in utilizarea eficienta a energiei si educarea
lor prin programe specifice de reducere a pierderilor de energie;

* asigurarea sigurantei in alimentare a instalatiilor energetice.

¢) Principiile managementului energetic

Managementul Energetic utilizeaza principii ingineresti si economice pentru a controla
costurile energiei consumate pentru asigurarea unor servicii necesare in cladiri si industrie.

» Majoritatea reducerilor de costuri energetice pot proveni din Tmbunétatiri ale eficientei
energetice.

* Alte economii pot proveni din schimbarea surselor traditionale de energie consumata si
posibilitatea de cuplare la alte surse de energie.

d) Valoarea managementului energetic

Experienta rezultatd din analiza multor programe de management energetic implementate
in diferite sectoare de activitate a demonstrat ca:

* se pot obtine economii de energie §i banesti de 5-15%, in timp foarte scurt, cu costuri
minime sau chiar fara costuri, doar prin aplicarea unui management energetic agresiv;

* se pot obtine economii de energie si banesti de pana la 30%, cu costuri mici §i medii, cu
o perioada scurtd de amortizare.
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* prin realizarea unor investitii cu costuri mari in tehnologii si echipamente moderne se
pot obtine economii de 50-70%, perioadele de amortizare ajungand in aceste cazuri pana la 5-6
ani.

e) Beneficiile economisirii energiei

o Imbundtdtirea calitatii factorilor de mediu

- Limitarea incalzirii globale

Emisiile de CO2 rezultate Tn urma arderii combustibililor fosili constituie unul din
principalii factori de perturbare a climei globale, datorita aparitiei efectului de sera si cresterea
temperaturii mediului, cu efecte directe de perturbare a TIntregului ecosistem. Reducerea
consumurilor energetice, precum si producerea energiei din resurse regenerabile, nepoluante,
aplicate la o scard cat mai largd, pot contribui in mod semnificativ la reducerea si limitarea
fenomenului de Tncélzire globala.

- Reducerea ploilor acide

In urma arderii combustibililor fosili utilizati la producerea energiei, emisiile rezultate
contin pe langd CO2 si bioxid de azot si de sulf, care, in combinatie cu vaporii de apa din nori,
conduc la aparitia ploilor acide.

o Imbundtatirea competitivitdtii economice

- Reducerea costurilor de productie

Costurile energetice reprezintd un element important in structura pretului de cost a
majoritatii produselor rezultate Tn urma unor procese de productie. Reducerea consumurilor
energetice conduce in final la scdderea costurilor de productie si implicit la marirea

- Reducerea intensitatii consumurilor energetice

Prin aplicarea unor programe de eficientizare energetica in diferite ramuri industriale,
intensitatea energetica pe unitatea de produs va scadea, fapt ce va conduce la o crestere

Intensitatea energeticd din Roménia este printre cele mai mari din spatiul european, asa
dupd cum rezultd din situatia comparativd a intensitatii energetice cu alte tdri din spatiul
european, la nivelul anului 2002, prezentata in figura 3.1. [10]
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Figura 3.1. Intensitatea energetica a tarilor din spatiul European
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- Beneficii sociale

Aplicarea programelor de eficientd energetica are si un aspect social prin redistribuirea
capitalului de lucru celor implicati efectiv in punerea in opera a acestor programe.

o Imbundtdtirea securitdtii energetice

- Reducerea importurilor de titei

In economia romaneasca sume importante de bani se cheltuie an de an pentru asigurarea
importurilor de titei. Datoritd faptului ca pretul barilului de titei pe piata mondiald a crescut cu
valori semnificative, dublandu-se practic in ultimii 2-3 ani, singura cale de a limita efectele
cresterii acestor costuri o constituie promovarea unor programe performante de management
energetic.

- Reducerea vulnerabilitatii fata de lipsa de energie

Orice tendintd de crestere economica conduce la o crestere a intensitatii energetice,
aceasta determinind o crestere a dependentei de import cu urmari asupra economiei nationale si
mai ales cu anumite riscuri politice si strategice cauzate de dependenta de un singur furnizor
pentru gazele naturale si din cauza evolutiilor ascensionale ale pretului petrolului.

Prin promovarea unei politici de gestiune economica a consumului de combustibili fosili,
energiei si prin aplicarea de programe conservative care sa raspunda cererii din ce in ce mai mari
de energie, bazate pe utilizarea unor surse alternative de producere a energiei, se poate institui o
echilibrare dintre cererea si oferta de energie.

Programele conservative au la bazd punerea in valoare a resurselor locale (instalatii de
cogenerare, microhidrocentrale, turbine eoliene, utilizarea biomasei si a deseurilor, celule solare)
pentru producerea energiei necesare desfasurarii activitatilor economice si care poate fi asigurata
la un pret minim.

In figura 3.2 este prezentat un model de echilibrare a balantei energetice prin marirea
eficientei energetice. [10]
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Figura 3.2. Echilibrarea balantei energetice prin mdrirea eficientei energetice
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3.2MANAGEMENTUL ENERGETIC PARTE COMPONENTA A EFICIENTEI
ENERGETICE [4]

3.2.1. Rolul managementului energetic in contextul integrarii societdtii romdnesti in
comunitatea europeand

In societatea modernd, energia sub diferitele ei forme, constituie un element de baza al
desfasurdrii unei activitdti normale in toate sectoarele de activitate industriald, institutionald si
casnica, gospodadrirea eficienta a energiei constituind un important factor de progres si civilizatie
in derularea acestor activitati.

Tranzitia societatii romanesti dupd1990, de la economia socialistd planificatd la economia
de piatd a condus la disparitia treptatd a marilor Intreprinderi de stat neprofitabile si trecerea
acestora Tn administrare privatd, sau chiar la desfiintare. O cauzad principala a falimentului
economiei socialiste o constituie §i caracterul energointensiv al activitatilor industriale,
consumurile si costurile specifice de energie pe produsele finite realizate fiind in multe cazuri
exagerat de mari, Tn comparatie cu costurile acelorasi produse realizate 1n tari cu o economie de
piata performanta.

O data cu aparitia Legii 199/2000 privind utilizarea eficienta a energiei, revizuita tn 2002,
in Roménia a fost instituit cadrul legal necesar pentru elaborarea si aplicarea unei politici
nationale de utilizare eficientd a energiei, in conformitate cu prevederile Tratatului Cartei
Energiei, ale Protocolului Cartei Energiei privind eficienta energetica, cu aspecte care respecta
legislatia privind protectia mediului i avand principii care stau la baza dezvoltarii durabile.

Prin aceastd lege se instituie obligatii §i se stabilesc stimulente pentru producatorii si
consumatorii de energie, In vederea utilizarii eficiente a acesteia. Principalele capitole cuprinse
in aceasta lege se refera la:

* Politica nationald de utilizare a energiei

Politica nationala de utilizare a energiei se bazeaza pe urmatoarele principii:

- functionarea normala a mecanismelor de piatd in domeniul energiei, incluzand si o buna
reflectare a costurilor si beneficiilor legate de mediu;

- reducerea barierelor 1n calea promovarii eficientei energetice, stimuldnd investitiile;

- promovarea unor mecanisme de finantare si initiative in domeniul eficientei energetice;

- educarea si constientizarea utilizatorilor diferitelor forme de energie privind necesitatea
reducerii consumurilor energetice pe unitatea de produs;

- cooperarea dintre consumatori, producdtori, furnizori de energie si autoritati publice in
atingerea obiectivelor stabilite de politica nationala de utilizare eficientd a energiei;

- sprijinirea cercetarii fundamentale si aplicative in domeniul utilizarii eficiente a
energiei;

- cooperarea cu alte tidri in domeniul eficientei energetice si respectarea conventiilor
internationale la care Romaénia este parte.

Politica nationald de utilizare a energiei defineste atat obiectivele privind utilizarea
eficientd a energiei cat si cdile pentru atingerea acestor obiective, cu referiri speciale privind:

- reducerea consumului de energie a Roméniei pe unitatea de produs intern brut;

- cresterea eficientei energetice Tn toate sectoarele de activitate ale economiei nationale;

- introducerea tehnologiilor noi cu eficientd energetica ridicata;

- promovarea surselor noi de energie;

- reducerea impactului negativ asupra mediului al activitatilor de producere, transport,
distributie si consum a tuturor formelor de energie.

* Programe de eficientd energetica

Agentii economici care consumd anual o cantitate de energie de peste 1000 tone
echivalent petrol au obligatia sd intocmeascd programe proprii de eficientd energetica care vor
include:

- masuri pe termen scurt, de tipul firad cost sau cu cost minim, care nu implicd investitii
majore;
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- masuri pe termen lung, de 3 pana la 6 ani, vizind un program de investitii pentru care se
vor intocmi studiile de fezabilitate.

Programele proprii de eficienta energetica vor include actiuni In urmatoarele directii:

- realizarea scenariilor pe termen mediu si lung privind cererea si oferta de energie care
sd ghideze procesul decizional,

- aplicarea reglementdrilor tehnice si a standardelor nationale de eficientd energetica;

- promovarea celor mai eficiente tehnologii energetice care sd fie viabile din punct de
vedere economic si nepoluante;

- incurajarea finantdrii investitiilor in domeniul eficientei energetice;

- elaborarea balantelor energetice si formarea unor baze de date energetice necesare
evaludrii raportului cerere - ofertd In domeniul energiei, inclusiv pentru calculul indicatorilor de
eficientd energetica;

- promovarea cogenerarii de mica si de medie putere;

- Infiintarea de compartimente specializate Tn domeniul eficientei energetice la nivelurile
corespunzatoare, care sa aiba personal capabil si elaboreze, sd implementeze si sd monitorizeze
programe de eficienta energetica;

- evaluarea impactului asupra mediului inconjurator.

» Standarde de eficienta energetica

Prin standardele nationale de eficienta energetica se stabilesc limite minime sau maxime
pentru performantele energetice ale aparatelor, echipamentelor, utilajelor si tehnologiilor
utilizate.

Eliberarea autorizatiei de constructie pentru toate cladirile noi si pentru consolidarea
celor existente se va face si cu respectarea standardelor nationale de eficientd energetica.

* Obligatiile consumatorilor de energie

Consumatorii de energie sunt obligati:

- sa respecte reglementdrile tehnice si standardele nationale in vigoare privind
proiectarea, construirea, exploatarea, intretinerea, repararea instalatiilor proprii si a receptoarelor
de energie, precum si dotarea acestora cu aparate de masura si control;

- sa dispuna de un sistem propriu de evidenta si monitorizare a consumurilor energetice si
sd puna la dispozitie institutiilor abilitate informatii privind consumurile energetice si indicatorii
de eficientd energetica.

Consumatorii care folosesc mai mult de 200 tone echivalent petrol pe an sunt obligati sa
intocmeascd, la fiecare 2 ani, un bilant energetic realizat de o persoana fizicd sau juridica
autorizata.

Consumatorii care folosesc mai mult de 1000 tone echivalent petrol pe an sunt obligati:

- sd numeasca un responsabil pentru utilizarea energiei;

- sd efectueze anual un bilant energetic realizat de o persoand fizicd sau juridica
autorizata;

- sa elaboreze programe de masuri pentru reducerea consumurilor energetice, incluzand
investitiile pentru care se Tntocmesc studii de fezabilitate.

Agentii economici cu activitate de producere, transport si/sau distributie a combustibililor
si energiei sunt obligati sd ia masuri pentru:

- reducerea consumului propriu de energie;

- promovarea energiei solare, eoliene, geotermale, a biomasei, a biogazului si a energiei
produse din deseuri menajere.

Administratorii cladirilor aflate Tn proprietate publicd au obligatia s ia masuri pentru:

- utilizarea eficienta a sistemului de incalzire si climatizare;

- utilizarea materialelor de constructii eficiente energetic;

- utilizarea rationala a iluminatului interior;

- utilizarea aparatelor de masura si reglare a consumului de energie;

- realizarea unui bilant energetic pentru cladirile cu o suprafatd desfasurata mai mare de
1500 mz, o datd la 5 ani, de cétre o persoana fizica sau juridica autorizata Tn acest sens.
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3.2.2. Notiuni de bazd pentru managerii energetici

Un manager energetic trebuie sa cunoascd atit terminologia si unitatile de masura
specifice pentru diferite tipuri de energie, cat si modalitétile de conversie intre diferitele sisteme
de masurd utilizate pe plan mondial. De asemenea este important sd cunoasca strategia
energetica a tarii §i sd stie a identifica principalele resurse energetice existente pe plan local
pentru a le putea valorifica in mod eficient. Principalele categorii de persoane care trebuie sa
aibd cunostinte de management energetic sunt:

* managerii de Intreprinderi industriale;

» managerii de utilitati pentru constructii administrative si locuinte;

* analistii energetici de utilitati;

* analisti energetici guvernamentali;

* inginerii consultanti energetici;

* juristi specializati 1n legislatia energetica.

3.2.3. Utilizarea energiei in industrie

In general, companiile fac investitii majore pentru:

» satisfacerea conditiilor de lucru;

» imbunatatirea calitatii produselor;

* mérirea productivitatii utilajelor;

» realizarea unor economii de energie (in corelatie cu cele trei motive mentionate mai sus).

Competitivitatea crescandd intre intreprinderile concurente cu acelasi domeniu de
activitate a demonstrat ca aplicarea unor principii moderne de management energetic a dus la
consolidarea §i cresterea economica a unor societdti si la scoaterea de pe piata a celor care nu au
luat din timp masuri corespunzdtoare de reducere a consumurilor energetice. Principalele mésuri
de eficientizare energetica a proceselor industriale sunt:

* monitorizarea continud a consumurilor energetice si a parametrilor tehnologici cu
sisteme de masura si control performante;

* retehnologizarea liniilor de productie vechi cu tehnologii noi, curate, cu consumuri
reduse de energie si de mare productivitate;

* automatizarea proceselor industriale;

* reducerea pierderilor de cdldura in sol, aer si mediul Inconjurator;

* reutililizarea resurselor energetice secundare prin utilizarea acestora In primul rand in
procesele tehnologice;

* producerea energiei termice cu echipamente performante, din combustibili cu emisii si
noxe reduse;

* Intocmirea contractelor de furnizare a energiei electrice la cele mai avantajoase tarife in
functie de curbele de sarcina orare;

» eficientizarea instalatiilor de iluminat si asigurarea unui iluminat de calitate la locurile
de munca, in functie de cerintele specifice proceselor tehnologice;

e dimensionarea motoarelor electrice in conformitate cu sarcina ceruta si utilizarea unor
dispozitive moderne de pornire, control si reglaj a motoarelor;

* realizarea unor instalatii locale de cogenerare pentru producerea simultani a energiei
electrice si termice la costuri scazute.

3.2.4. Utilizarea energiei in cladiri

In majoritatea cladirilor institutionale si a blocurilor de locuinte construite inainte de
1990, pierderile de energie prin anvelopa cladirii, datorate utilizdrii unor materiale de constructie
cu calitati slabe termoizolatoare, a producerii energiei termice cu echipamente vechi si
neperformante si transportului agentilor termici prin trasee lungi de conducte neizolate si
neetangate corespunzator, conduc la costuri greu de suportat de catre proprietarii acestor cladiri.

Principalele masuri de eficientizare energeticd a consumului de energie 1n aceste cladiri
sunt:
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* izolarea termicd corespunzitoare a anvelopei cladirii cu materiale performante (
geamuri termopan, saltele din vata de sticld sau minerald, placi de poliuretan, etc.);

» utilizarea unor echipamente de incdlzire sau racire cu randamente ridicate, cu sisteme
automate de reglare a temperaturii in functie de temperaturile exterioare;

* asigurarea energiei necesare unor grupuri mari de clidiri, cu echipamente moderne,
performante de cogenerare sau trigenerare;

* contorizarea agentilor termici pe unitdti cit mai mici de consum;

* realizarea unor sisteme de reglaj individual a temperaturii din camere sau a intensitatii
iluminatului in functie de gradul de ocupare;

* Asigurarea pe cat e posibil a iluminatului natural.

3.3. REALIZAREA UNUI AUDIT ENERGETIC. INDICATII METODOLGICE
PRIVIND ELABORAREA AUDITURILOR ENERGETICE

3.3.1. Indicatii metodologice generale [16]

O lucrare de audit energetic are structura urmatoare:

=  Definirea conturului;

= Caracteristicile tehnice ale principalelor agregate si instalatii continute in contur;

* Schema fluxului tehnologic;

* Prezentarea sumara a procesului tehnologic (parametrii tehnici si economici);

= Stabilirea unitatii de referintd asociate bilantului (or, ciclu, an, sarja, tond);

» Aparate de masura folosite, caracteristici tehnice si clasa de precizie;

* Schema si puncte de masura;

* Fisad de masuratori;

= Ecuatia de bilant;

= Calculul componentelor de bilant (expresii analitice, formule de calcul);

= Tabelul de bilant si diagrama Sankeys;

= Analiza bilantului (compararea componentelor utile si de pierderi cu cele realizate Tn
procese si instalatii similare, de proiect, de receptie, de omologare, cunoscute pe plan intern,
extern si in literaturd);

= Bilantul optimizat;

» Plan de masuri si actiuni pentru cresterea eficientei energetice;

= Calculul de eficientd economica a principalelor masuri stabilite;

= Calculul elementelor de impact asupra mediului.

3.3.2. Obiectivele i etapele de realizare a unui audit energetic [16]

Odata ce echipa manageriald a unei intreprinderi si-a desemnat un manager energetic si a
conferit acestei persoane toatd autoritatea necesara pentru dezvoltarea unui program de
management energetic, acordandu-i tot sprijinul in realizarea acestui program, primul pas pe care
trebuie sa-1 facd managerul energetic este sd realizeze un audit energetic. Denumit si bilant
energetic, analiza energetica sau evaluare energetica, un audit energetic analizeazd modul in care
energia este utilizata ntr-o Intreprindere si identifica solutiile specifice de reducere a costurilor
energetice. Obiectivele unui audit energetic sunt:

* sa stabileascd clar tipurile de energie utilizate §i costurile energetice;

* sa analizeze modul de utilizare al energiei si sa identifice pierderile de energie;

* sd identifice si sd analizeze oportunitatea implementdrii unor solutii tehnice si/sau
achizitiondrii unor echipamente noi, care pot conduce la o scadere semnificativd a costurilor
energetice;

* Sa realizeze o analizd economicd a fezabilititii solutiilor tehnice propuse pentru
alegerea solutiilor optime si stabilirea prioritatilor de implementare.
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In realizarea unui audit energetic trebuie parcurse trei etape principale:

* culegerea datelor necesare realizarii auditului;

* intocmirea raportului de audit energetic, inclusiv analiza fezabilitatii solutiilor propuse;
 implementarea solutiilor agreate.

3.3.3. Culegerea datelor necesare pentru intocmirea unui audit energetic

Activitatea de culegere a datelor necesare intocmirii unui audit energetic consta in doua
tipuri distincte de actiuni, respectiv:

* culegerea de date statistice referitoare la istoricul societatii, consumurile si costurile
energetice, productie fizicd si valorica realizata , liste cu echipamente de producere si consum a
energiei, amplasamentul cladirilor si tipul constructiv, etc.;

» cfectuarea de madsurdtori a unor parametrii de functionare a instalatiilor si a
consumurilor de energie in diferite regimuri de functionare.

3.3.4. Raportul de audit energetic

Dupa culegerea si analiza datelor de baza, echipa de audit trebuie s efectueze inspectia
tuturor instalatiilor supuse auditarii, in vederea unei examinari detaliate a acestora, precum §i a
gradului de uzura a echipamentelor. Pe durata acestei inspectii, pentru obtinerea unor informatii
cit mai corecte asupra starii instalatiilor se vor efectua masuratori a parametrilor de functionare
atat cu aparatele fixe, cit si cu cele portabile.

Pentru sistematizarea modului de lucru in inspectarea acestor instalatii se evidentiaza
noua sisteme majore care trebuie analizate Tn cadrul aplicatiei, respectiv:

* izolatia cladirilor (anvelopa);

* sistem HVAC (incalzire, ventilatie, conditionare aer);

* sistem de producere, distributie §i consum a aburului;

* sistem de producere, distributie §i consum a apei calde;

* sistem de producere, distributie consum a aerului comprimat;

* sistem de alimentare cu energie electrica;

* sistem de iluminat artificial si natural,

* motoare electrice de actionare;

* echipamente speciale specifice unor procese.

in cadrul inspectiei instalatiilor, pot fi gdsite pe loc solutii de reducere a consumurilor
energetice cu costuri mici sau fara costuri.

3.3.5. Inceperea activitdtii de auditare

La demararea auditului, conducéatorul de auditare trebuie sa aiba o intdlnire cu
conducerea intreprinderii si coordonatorul activitdtii de mentenanta. Astfel, el poate explica pe
scurt ce propuneri de eficientizare a consumurilor energetice are si poate solicita suport in
culegerea informatiilor pe care doreste sa le obtina Tn timpul inspectarii instalatiilor.

3.3.6. Interviuri pentru culegerea datelor

Obtinerea de informatii corecte despre anumite echipamente si tehnologii este foarte
importanta 1n identificarea celor mai eficiente solutii de reducere a costurilor energetice.

Aceste informatii pot fi obtinute, in functie de natura lor, de la conducerea intreprinderii,
conducatorii de departamente, cét si de la operatorii care exploateazd echipamentele specifice.

* Managerul general sau directorul executiv, pot oferi informatii referitoare la: politica de
investitii, posibilitdtile reale de aplicare a unui program de management energetic sau la
disponibilitatea de a apela la alte surse de finantare.

* Directorul de productie poate furniza date utile despre natura proceselor tehnologice,
orele de functionare ale instalatiilor si consumurile energetice ale principalelor echipamente sau
sectoare de activitate, precum si date statistice referitoare la productia realizatd anual, lunar sau
orar.
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* Directorul financiar poate oferi toate informatiile legate de plata facturilor la energia
electrica, gaz sau alti combustibili, apa si ape uzate, reparatii generale si mentenanta.

* Directorul de mentenanta detine informatii importante referitoare la gradul de uzura al
echipamentelor, rata defectelor, modul de asigurare a pieselor de schimb si costurile acestora.

* Operatorii specializati pe anumite echipamente sau instalatii tehnologice pot furniza
si control a acestora si a principalelor defectiuni care apar In exploatarea curenta.

* Auditorul va nota numele acestor persoane, functia lor si numarul de telefon, pentru a
tine legdtura si a obtine informatiile necesare ori de céte ori este cazul, pand la finalizarea
auditului.

Capitolul 4. 5
PRINCIPII GENERALE DE ELABORARE SI ANALIZA A
BILANTURILOR ENERGETICE [5]

4.1. DEFINITII SI CLASIFICARI

Operator economic este unitatea administrativ-organizatorica cu personalitate juridica,
care desfasoara activitate lucrativa.

Auditor _energetic _autorizat este persoana fizica sau juridicd care detine autorizatia de
auditor energetic.

Audit energetic — procedura sistematica al cdrei scop este obtinerea unor date/informatii
corespunzatoare despre profilul consumului energetic existent al unei clidiri sau al unui grup de
cladiri, al unei operatiuni sau instalatii industriale sau comerciale sau al unui serviciu privat sau
public, identificarea §i cuantificarea oportunititilor rentabile de economisire a energiei si
raportarea rezultatelor.

Auditor energetic — persoana fizica sau juridica atestatd/autorizatd in conditiile legii care
are dreptul sa realizeze audit energetic la consumatori. Auditorii energetici persoane fizice isi
desfasoara activitatea ca persoane fizice autorizate sau angajati ai unor persoane juridice,
conform legislatiei in vigoare;

Bilant energetic reprezintd metoda sistematicad de urmarire §i contabilizare a fluxurilor
energetice. In sistemele industriale si in instalatii bilantul energetic serveste la verificarea
conformitatii rezultatelor functionarii cu datele de referinta.

Bilant electroenergetic reprezintd tipul de bilant energetic care urmareste contabilizarea
fluxurilor de energie electrica.

Bilant termoenergetic reprezintd tipul de bilant energetic care urmareste contabilizarea
fluxurilor de energie termica (inclusiv cea eliberata prin arderea combustibililor).

Bilant complex reprezinta tipul de bilant energetic care urméareste contabilizarea tuturor
formelor de energie ale caror fluxuri sunt monitorizate in interiorul conturului de bilant.

Contur de bilant este suprafata imaginard inchisd in jurul unui echipament, instalatie,
sectie, uzind, agent economic la care se raporteaza fluxurile de energie care intrd, respectiv, ies
din contur.

Echipament este agregatul 1n care se desfasoarad un proces tehnologic.

Instalatie este obiectivul rezultat prin conectarea functionald a mai multor echipamente
cu scopul de a se crea conditiile de desfagurare a unui proces tehnologic complex, la sfarsitul
cdruia rezultd unul sau mai multe produse, intermediare sau finale.

Proces tehnologic cuprinde o succesiune de activitdti care concura la realizarea unui
produs finit /semifinit, caracteristic agentului economic ce are in patrimoniu tot ce este in
conturul de bilant analizat sau auditat.
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Proces de transformare energetica reprezintd procesul care are drept scop trecerea de la o
forma sau un purtitor de energie la o altd formad sau purtitor de energie sau modificarea
parametrilor caracteristici ai unei forme sau ai unui purtator de energie.

Proces de consum final de energie este procesul in care energia este folosita Tn scopul
realizarii de produse neenergetice sau de prestari de servicii. Dupa procesul de consum final de
energie nu mai au loc transformari energetice.

Sectie este subunitatea administrativ-organizatoricd a unui operator economic, care
dispune de una sau mai multe linii tehnologice.

4.2.CLASIFICAREA BILANTURILOR ENERGETICE

Bilanturile energetice se clasificd dupd urmatoarele criterii:

*  dupa conturul de cuprindere:

- bilant pe echipament

- bilant pe instalatie

- bilant pe sectie

- bilant pe operator economic

*  dupa felul de energie:

- bilant termoenergetic

- bilant electroenergetic

*  dupa natura purtatorilor de energie:

- bilantul pe combustibil

- bilantul pe abur

- bilantul pe apa de racire

- bilantul pe agenti frigorifici

- bilantul pe aer comprimat (tehnologic, de masura si control)

- bilantul pe azot si oxigen

- bilantul pe alte materiale cu rol de purtator (de exemplu: piesele calde care rezultd
dintr-un proces tehnologic)

= dupd numarul formelor de energie:

- bilant simplu (termoenergetic sau electroenergetic)

- bilant complex (termoenergetic si electroenergetic)

*  dupa continut si etapa de elaborare:

- bilant de proiect

- bilant de omologare

- bilant de receptie

- bilant real (include bilant optimizat)

*  dupa felul fluxurilor de energie considerate:

- bilant energetic calitativ (sau bilant exergetic)

- bilant energetic cantitativ

4.3.0BLIGATII SI RECOMANDARI PENTRU CONSUMATORII DE ENERGIE

Auditurile energetice se realizeaza de catre auditori energetici autorizati de catre ANRE
conform legislatiei in vigoare.

Pentru efectuarea auditurilor energetice auditorii energetici autorizati trebuie sd aiba 1n
dotare atat aparate de masurd necesare conducerii corecte a procesului tehnologic, cét si a celor
necesare efectuarii masurdtorilor pentru bilanturi energetice.

La elaborarea bilanturilor energetice este obligatorie utilizarea Sistemului International
de unitati de masura.

Eroarea maxima (neinchiderea bilantului) admisd pentru toate tipurile de bilant energetic,
trebuie sa fie inferioara urméatoarelor valori:
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= +2.5%, in cazul bilanturilor in care principalele marimi sunt determinate prin
masuratori directe (metoda recomandata);

=  +5%, in cazul bilanturilor In care unele marimi nu pot fi masurate direct, dar pot fi
deduse cu suficienta precizie prin masurarea altor marimi (determinare indirecta).

La elaborarea auditurilor energetice se vor respecta urmétoarele criterii minime:

a) auditurile contin date operationale actualizate, masurate si trasabile privind consumul
de energie si profilurile de sarcina pentru energia electric;

b) auditurile contin o revizuire detaliatd a profilului de consum de energie al cladirilor
sau grupurilor de cladiri, al operatiunilor sau instalatiilor industriale, inclusiv transporturile;

¢) analiza costurilor ciclului de viata si a perioadelor simple de rambursare pentru a lua Tn
considerare economiile pe termen lung, valorile reziduale ale investitiilor pe termen lung si ratele
de actualizare;

Auditurile energetice permit calcule detaliate si validate pentru méasurile propuse, astfel
incat sa furnizeze informatii clare cu privire la economiile potentiale.

Datele utilizate 1n auditurile energetice sunt stocabile in scopul analizei istorice si al
urmaririi performantei.

Se va elabora, dupa caz: audit termoenergetic, audit electroenergetic sau audit complex.

Se recomandad unitdtilor care achizitioneazd echipamente din import sd solicite
furnizorilor caracteristicile energetice strict necesare elaborarii bilanturilor de receptie.

Bilantul energetic este o forma practica de exprimare a principiului conservarii energiei si
pune n evidentd egalitatea intre energiile intrate si cele iesite din conturul analizat pentru o
anumita perioada de timp.

Energiile iesite din conturul bilantului se compun din energiile sub orice forma folosite Tn
mod util si pierderile de energie.

In mod conventional sunt considerate energie utild urmatoarele:

= pentru actionarile electrice: diferenta dintre energia absorbitd din retea si suma
cantitatilor reprezentdnd pierderile electromagnetice §i mecanice in electromotorul si
mecanismul antrenat;

»  pentru actiondrile mecanice: energia echivalenta lucrului mecanic la arborele masinii
de actionare;

»  pentru actiondrile mecanice ale generatoarelor electrice: energia la bornele
generatorului minus energia consumata de serviciile proprii ale grupului;

= pentru generatoarele de abur: energia continutd de aburul debitat in conductd, mai
putin energia echivalenta absorbita de serviciile proprii ale generatorului de abur;

= pentru procesele termice: cdldura necesara pentru incalzirea, topirea, vaporizarea,
uscarea materialelor dupad caz, pana la atingerea parametrilor ceruti prin reteta procesului
tehnologic, precum si cdldura absorbita de reactiile endoterme precum s§i caldura continutd in
resursele energetice refolosibile, pe care procesul examinat le pune la dispozitia altor procese;

= pentru procesele de transport: energia continuta de cantititile de combustibil sau de
ceilalti purtitori de energie rdmase dupd transport si operatile de manipulare de Ia
Tncarcare/descarcare;

=  pentru elementele de retea electrica (transformatoare, linii, bobine de reactanta
etc.): energia la bornele aval ale elementului considerat;

»  pentru procesele de sudura electrica, de electroeroziune, de acoperiri metalice s.a.:
energia la bornele de alimentare a electrozilor;

= pentru iluminatul electric: energia fluxului luminos util (se preia din manuale,
prospecte, buletine de incercare etc.);

»  pentru procesele electrochimice (electroliza, galvanotehnica etc.): energia teoretic
necesara reactiilor chimice specifice procesului, determinatd prin calcul;

= pentru procesele de transformare a energiei: energia obtinutd dupd transformare.
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Pierderile de energie aferente procesului tehnologic sunt considerate urmatoarele:

= caldura sensibila continuta de gazele de ardere sau/si de gazele tehnologice rezultate
din proces, la temperatura cu care acestea pdrdsesc procesul sau, dupd caz, instalatia de
recuperare a resursei energetice refolosibile;

= caldura nedezvoltatd ca urmare a unei combustii incomplete (chimic sau mecanic)
aferentd procesului tehnologic;

= caldura pierdutd (radiatie si convectie) de suprafetele exterioare ale echipamentelor;

= caldura continutd in cantitétile de masa care se pierd prin evaporare, purjare, drenare,
decantare, reglare etc., sau prin neetanseitatile instalatiei;

= caldura sensibild a vaporilor evacuati In atmosferd de catre masinile unelte (ciocane,
prese), de catre masinile termice cu piston sau de catre conductele de insotire (de mentinere
calda) a traseelor si rezervoarelor din industria chimica si similare;

= caldura evacuata din proces de catre agentii de racire, socotitd la iesirea din proces,
respectiv, din instalatia de recuperare (daca existd);

= caldura sensibild continutd in rebuturile de fabricatie, In deseuri, Tn materialele
rezultate din proces ca asociate produsului propriu-zis (zgurd, cenusd, pulberi, balast, masa
inactivd etc.) ca si céldura sensibild a produsului propriu-zis la iesirea din recuperatorul de
resursa (daca existd) sau, n caz contrar, la iesirea directa din proces;

= caldura continutd de resursele energetice refolosibile la iegirea din proces, respectiv
din instalatiile de recuperare (daca exista);

= energia electrici pierdutd prin efect Joule, efect Corona, ca si pierderile
electromagnetice si mecanice ale motoarelor.

Bilantul de proiect

Bilantul de proiect trebuie sd reprezinte solutia optimd, corespunzitoare conditiilor
tehnico-economice cele mai avantajoase realizabile in stadiul actual al tehnicii.

Bilantul de proiect pentru echipament se elaboreaza pe baza calculelor analitice, a datelor
furnizate de literatura de specialitate sau de situatii analoage cunoscute, oferte, documentatii,
experientd Tn exploatarea unor echipamente asemandtoare, analiza comparativad a avantajelor si
dezavantajelor de ordin tehnologic si energetic ale unor echipamente cunoscute, cu care se
fabrica acelasi produs ca si cu echipamentul 1n curs de proiectare.

Bilantul de proiect pentru instalatie se elaboreaza de catre proiectantul instalatiei, pe
principiul conexiunii optime a echipamentelor care compun instalatia, Tn sensul corelarii
caracteristicilor lor tehnologice si energetice, astfel incat sa rezulte o instalatie care exploateaza
optim resursa energetica pusa la dispozitie. In cazul 1n care schema instalatiei se poate realiza Tn
diverse variante de echipare, care, indeplinind aceeasi functie, realizeazd consumuri energetice
diferite, se va adopta configuratia care asigurd cel mai mic consum de energie pe unitatea de
produs. Bilantul de proiect reprezinta obiectul de referintd pentru bilantul de receptie.

Bilantul de omologare

Bilantul de omologare valideaza concordanta valorilor obtinute prin masuritori de
omologare cu cele de proiect, performantele echipamentelor (instalatiilor) la variatiile de regim
de exploatare, cat si parametrii nominali ai echipamentului (instalatiei). In cazul in care la
probele de omologare nu se realizeazd valorile de proiect, abaterile revin spre rezolvare
proiectantului, iar valorile parametrilor tehnologici si energetici realizati la omologare devin
valori de referinta pentru bilantul de receptie.

Bilantul de receptie

Bilantul de receptie se elaboreaza la punerea in functiune a unui echipament (instalatie)
in conditiile concrete de exploatare. Se vor utiliza curbele de corectie date de fabricant pentru
evaluarea abaterilor parametrilor reali de la valorile nominale (retetd, temperaturd, putere
calorificd, presiune, frecventa etc.).
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Corectiile odatd operate, diferentele pand la valorile nominale ale parametrilor
evidentiaza fie erori de montaj, fie erori de proiectare (in cazul in care omologarea s-a facut
echipament cu echipament si nu pe ansamblul instalatiei), fie nealinierea perfectd a parametrilor
individuali ai echipamentelor care compun instalatia. Pana la rezolvarea definitiva a diferentelor,
bilantul de receptie constituie bilantul de referinta pentru unitatea de exploatare. Se vor efectua
probe de functionare i madsurdtori de bilant la cel putin trei niveluri de sarcind ale
echipamentului (instalatiei) dintre care unul va fi la sarcina nominala.

Valorile de referinta se inscriu in cartea tehnica a echipamentului, respectiv a instalatiei.

Bilantul real

Bilantul real se refera la situatia In care se giseste, la un moment dat, un echipament
(instalatie), punind in evidenta abaterile valorilor parametrilor reali de la valorile de referintd
stabilite in bilantul de receptie, cauzele si solutionarea acestora. Abaterile rezultate reprezinta fie
erori de intretinere si exploatare, fie uzura.

Bilantul real se elaboreaza operand cu cantitati de energie masurate, completate cu valori
calculate analitic.

Se recomanda ca 1n timpul probelor de bilant incércarea sa fie egald, sau foarte apropiata
de cea nominala.

Bilantul real constituie baza pentru evaluarea potentialului de resurse energetice
refolosibile.

Bilantul optimizat

Bilantul optimizat se elaboreaza de fiecare data cand se elaboreazd si bilantul real. El ia
in considerare efectul implementarii masurilor de crestere a eficientei identificate prin analiza
bilantului real.

Bilantul simplu (termoenergetic, electroenergetic)

Bilantul termoenergetic se referd la cdldura fizicd continutd in purtatorii de energie
(abur, apd fierbinte, gaze de ardere), precum si caldura reactiilor exoterme la care participa
combustibilii §i/sau materia prima.

Bilantul electroenergetic se refera la energia electrica.

Bilantul complex

Reprezintd cumularea celor doud categorii de bilanturi simple mentionate, aplicate
aceleiasi instalatii, Tn aceeasi perioada de timp. El comporta transformarea in aceeasi unitate de
masurd a energiei.

De regula, bilantul real se determind pentru urmatoarele marimi ale sarcinii (fncércare):

* sarcind nominala;

* sarcind maxima curent realizata in perioada analizata;

* sarcind minima curent realizata 1n perioada analizata;

» sarcind medie anuald din perioadele de functionare efectiva.

In cazurile in care nu se pot crea conditiile necesare executirii bilantului la sarcinile de
mai sus, se aleg cel putin trei marimi ale sarcinii, in limitele normale de variatie ale acesteia,
pentru care se elaboreaza bilantul. Pentru cazul sarcinii practic constante, bilantul se executd
numai pentru aceastd sarcina.

In cazul in care consumurile energetice sau productia sunt influentate sensibil de anumiti
parametri (caracteristicile materiilor prime, temperatura exterioard etc.), bilanful se executd
pentru cateva marimi caracteristice ale acestor parametri (marimile limita, medie, normala).

Starea tehnica si de curdtire a echipamentului sau instalatiei va fi, dupa caz, urmétoarea:

= pentru elaborarea bilantului real, echipamentul (respectiv instalatia) se va afla in stare
normala (stare medie de uzurd);
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= pentru elaborarea bilantului de omologare si a celui de receptie, echipamentul
(respectiv instalatia) se va afla in stare perfect curata.

In functie de natura procesului tehnologic, bilantul energetic poate fi Intocmit orar, pe
ciclu, pe sarjd sau pe unitatea de produs realizat.

In scopul lurii in consideratie a cat mai multor factori care influenteaza elementele unui
bilant (diversele componente ale energiei intrate Tn contur, ale energiei generate in contur prin
reactii exoterme, ale energiei util folosite 1n contur, ale energiei livrate Tn afara conturului pentru
a fi folosita in alte contururi, ale pierderilor de energie), acesta se va intocmi pentru o perioada
calendaristica mai mare, de reguld un an.

Observatie:

Pentru receptia sau omologarea instalatiilor nu se efectueaza decdt bilanturi orare sau
pe cicluri de functionare; nu se executa bilanturi anuale.

Determinarea marimilor necesare elaborarii bilantului se va face pe baza masuratorilor
directe. In cazul cand o marime nu poate fi determinatd direct, dar poate fi dedusa cu suficienta
precizie prin masurarea altor marimi, se admite sd se aplice metoda determindrilor indirecte.

Observatie:

Unele elemente ale bilantului pot fi neglijate, daca determinarea lor comporta dificultati
apreciabile si reprezinta mai putin de 1% din totalul energiei intrate sau iesite. Aceste elemente
intra in pozitia “necorelarea bilantului”, care nu poate depasi limita de 2,5% din totalul
energiei intrate.

Aparatele folosite pentru mdasuratori trebuie sa dispuna de verificare metrologica n
conformitate cu normativele in vigoare.

Valorile parametrilor tehnologici §i energetici cu care opereaza bilantul, cat si
evenimentele aparute in perioada de masurdtori se vor consemna 1n fige.

Elementele bilantului se vor prezenta atit sub forma de tabel cat si ca diagrama Sankey.

Bilantul termoenergetic

Céldura dezvoltatd (eliberatd) prin arderea combustibililor se calculeaza pe baza puterii
calorifice a acestora, stabilita prin determinari ficute concomitent cu desfasurarea masuratorilor
de bilant, respectand prevederile normativelor in vigoare referitoare la asigurarea probei
reprezentative de combustibil.

Observatii:

«In cazul combustibililor gazosi este permisd stabilirea puterii calorifice (in afard de
metoda calorimetrica) si pe baza analizei elementare, cu folosirea caldurii de ardere a
componentelor, a ecuatiei de ardere a fiecdareia §i a proportiilor lor in gazul combustibil.

« In cazul combustibililor lichizi sau gazosi, cu continut mic de balast (0, N>, CO>) si cu
continut de sulf sub 2%, este permisa determinarea puterii calorifice pe cale indirecta, pe baza
analizei gazelor de ardere. Se considera continut mic de balast cand suma proportiilor O;+N,
+CO; este sub 5%.

«In cazul combustibililor micsti este obligatorie mdsurarea cantitfii si determinarea
directa a puterii calorifice a fiecaruia.

Modul de calcul al caldurii reactiilor chimice endoterme si exoterme (altele decat arderea
combustibililor) se preia din literatura de specialitate privind fiecare reactie.

Céldura dezvoltata de reactii chimice exoterme se considera ca intra 1n contur, iar caldura
absorbita de reactiile chimice endoterme se considera ca iese din contur.

In procesul tehnologic mai pot apirea si alte fenomene chimice (reducere, disociere
termica) sau fizice (topire, vaporizare, condensare etc.) cu schimb de caldura. Acestea vor fi
luate 1n consideratie cu cantitatile de caldurd si cu semnul corespunzator (+ pentru degajare, -
pentru absorbtie).
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Caldura chimica a materiei care intrd intr-un contur, daca aceasta materie nu urmeaza sa
fie consumata prin combustie in cadrul conturului, ci transformata (fizic sau chimic), nu se ia in
consideratie nici la intrare, nici la iesire. Dimpotriva, daca o parte din materia prima intratd se
transforma in cadrul procesului Intr-un produs secundar (sau in deseu) combustibil, cantitatea de
caldura continuta de aceasta parte, se va lua in consideratie atat la intrare cat i la iesire.

Continutul de céldurad al fluidelor se calculeaza ca produs intre cantitatea de masd care
trece prin punctul considerat si entalpia fluidului in acelasi punct. Entalpia se gaseste in tabele
sau se calculeaza cu ajutorul relatiilor analitice specifice date in manualele de specialitate. in
lipsa acestor date, se vor face determindri de cdaldurd specifica in laborator, in timpul
madsurdtorilor de bilant.

Este permis ca pentru hidrocarburile complexe sd se calculeze caldurile specifice cu
ajutorul relatiilor analitice care pornesc de la structura moleculei si de la legéturile Intre atomi
si/sau radicali.

Pierderile de cildurad prin radiatie si convectie Tn mediul exterior se vor stabili prin
calcule.

Echivalentul lucrului mecanic tehnic dezvoltat de masinile de fortd se va calcula ca
produs intre debitul de fluid intrat, diferenta dintre entalpia acestuia la intrarea si la iesirea din
masind, randamentul intern al acesteia si randamentul sdu mecanic. Acest echivalent reprezinta o
cantitate ,,iesitd" din contur.

In cazul proceselor tehnologice complexe, in care echipamentele sunt conectate dupi o
anumitd schema, pentru a forma o instalatie, identificarea intrarilor (iesirilor) responsabile de
neinchiderea bilantului este facilitatd de conditia ca fiecare intrare trebuie sa fie egala cu iesirea
de la echipamentul anterior.

In cazul unor diferente importante intre totalul intrarilor si iesirilor, se vor examina
eventualele omisiuni de reactii exoterme, respectiv endoterme.

Bilantul electroenergetic

Bilantul electroenergetic se elaboreaza diferentiat pentru urmatoarele tipuri de
echipamente si instalatii:

= Receptoare electrice;

= Elemente de retea.

Observatii:

= Prin receptor electric se intelege ansamblul echipamentului electric si tehnologic:

— actionari electrice - motorul electric de antrenare si instalatia antrenatda: moarad,
banda rulanta, pompad, compresor, magini unelte;

— procese electrotermice: incdlzire electricd cu rezistoare, incadlzire cu arc electric,
incalzire cu inductie electromagnetica, incalzire cu radiatii infrarosii, impreund cu incinta
incalzita.

— procese de electroliza.

* Prin elemente de retea se inteleg: linii electrice, transformatoare, bobine de reactanta,
instalatii de compensare a factorului de putere, instalatii de filtrare — simetrizare etc.

Bilant electroenergetic pentru receptoare electrice

Bilantul electroenergetic pe un contur dat presupune:

* masurarea cantitdtilor de energie electricd activa intrate Tn contur pe perioada de
referinta;

* determinarea prin calcul, pe baza aparatelor de masurare a puterii, sau a masurarii
simultane a curentului, tensiunii si factorului de putere, a pierderilor de energie;

= stabilirea cantitatilor de energie absorbite util, ca diferentd a celor doua valori
precedente.
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Observatii:

= In majoritatea cazurilor, energia electricd se transformd, in cadrul conturului, intr-o
forma de energie (mecanica, termica), uneori masurabila §i ea, alteori nemasurabild;

« In unele cazuri, energia utild poate fi direct calculatd (deci nu ca diferentd intre energia
intrata si suma pierderilor). Exemple: energia de pompare, energia necesara compresiei;

*Valorile care intervin in bilant sunt unele masurate, altele calculate, avind fiecare
erorile sale specifice de determinare;

» Este permisa si mdsurarea indirecta a energiei prin intermediul marimilor putere §i
timp, intervalele de citire fiind de maximum 15 minute;

«In cazul receptoarelor incdrcate simetric (motoare electrice trifazate) este permisd §i
masurarea monofazica, dupa care valoarea masurata se inmulteste cu numarul de faze;

« In lipsa aparatelor de mésurare a energiei sau a puterii, este permisd si determinarea ei
prin calcul, pe baza masuratorilor simultane de curent, tensiune, factor de putere si timp,
intervalele fiind mai mici de 15 minute.

In cazul in care in conturul considerat functioneazi consumatori perturbatori, in calculele
de bilant electric nu este permisa folosirea aparatelor de masura curente.

In asemenea cazuri, puterile se vor misura cu aparate specializate pentru regim
deformant. Este permisa §i determinarea prin calcul a puterilor fundamentalei si armonicilor,
folosind metodele analizei armonice.

Pentru masuritori executate Tn spatii in care sunt prezente campuri electromagnetice
importante (electroliza, reteaua scurtd a cuptoarelor electrice cu arc s.a.) se vor lua masuri de
protejare prin incinte Faraday atat a legaturilor electrice la aparate, cit si a aparatelor propriu-zise.

Pentru un grup de motoare electrice, care au functii tehnologice aseménatoare si puteri
apropiate (motoarele dintr-o sectie de prelucrari mecanice, motoarele dintr-o scheld de extractie a
titeiului, motoarele dintr-o tesatorie §.a.), este admisa folosirea notiunii conventionale de ,,motor
echivalent". El este motorul fictiv a carui putere nominala este egald cu suma puterilor nominale
ale motoarelor reale pe care le cuprinde, puterea absorbitd egald cu suma puterilor absorbite de
motoarele individuale reale (care se citeste intr-un singur punct - la intrarea In contur) si are un
grad de incarcare f3:

B= Pabs

B 2 Pnom @.1)

Cu ajutorul motorului echivalent se determina suma pierderilor in motoarele individuale
reale. Ca valori nominale ale randamentului §i factorului de putere ale motorului echivalent se
considerd valorile randamentului si, respectiv, factorului de putere ale motoarelor majoritare.

Pierderile de energie in motoare electrice, se compun din pierderi electromagnetice si din
pierderi mecanice.

Pierderile electromagnetice apar n cuprul si fierul motorului, iar pierderile mecanice apar
att in motorul propriu-zis, cit si in mecanismul antrenat. Intrucit separarea pierderilor mecanice
este adesea dificila, in bilanturi aceastd separare, Tn general, nu se mai face. Metoda de
determinare a pierderilor depinde de regimul de lucru al motorului.

In cazul proceselor electrotermice si de electrolizd, bilantul electroenergetic se elaboreaza
tindnd cont si de procesele termice si chimice desfasurate.

Energia electrica este purtdtorul de baza, in timp ce céldura este folosita fie ca auxiliar,
fie ca rezultat al transformarii energiei electrice. Sub aceasta formd ea genereaza resurse
energetice refolosibile. Pentru aceste procese, energia electrica intratd in contur se va stabili prin
masuratori. Deoarece pe parcursul procesului energia se inglobeaza in produs si/sau 1n pierderi,
energia utild se va determina prin calcul (termotehnic, termochimic, electrochimic etc.).
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Bilant electroenergetic al elementelor de retea

Pierderile de energie electrica In liniile electrice se pot determina dupd caz prin
masurdtori directe (linii radiale fard sarcini racordate de-a lungul lor), sau prin calcule, n functie
de configuratia liniilor si de aparatele de care se dispune. Pierderile de energie electricd 1n
transformatoare, bobine de reactantd etc. se vor determina prin calcule.

Observatie:

Pentru o statie de transformare, in bilantul electroenergetic se tine cont si de consumul
de energie electrica activa al serviciilor interne ale statiei (instalatii de racire fortata,
compresoare de aer etc.). In acest caz, consumul de energie electricd al serviciilor interne, cdt si
energia electrica intratd/iesita din contur se vor determina prin masuratori.

Bilantul pe “utilitati”

Bilantul energetic se elaboreaza pe urmatoarele ,,utilitati":
— apa de racire;

— agenti frigorifici (distribuiti prin retea);

— aer comprimat;

— aer comprimat pentru aparatele de masura si control;
— azot;

— oxigen;

— abur;

— condensat.

Observatie:

“Utilitatile” ca resurse energetice sunt semnalate la nivelul echipamentelor, cu ocazia
elaborarii bilantului real.

Bilantul pe apa de rdcire va fi un simplu bilant de masa. “Intrarile” sunt constituite din
cantitdtile de apa refulate de pompe, iar “iesirile” se vor inregistra la aparatele de consum ale
sectiilor productive. Ne inchiderea bilantului semnificd existenta unor puncte de pierderi pe
traseu si/sau erori de inregistrare la aparate.

Observatie:

Circuitul de apa de adaos va fi prevazut §i el cu aparat de masurare a debitului.
Cantitatea de apa de adaos va fi comparata cu pierderea prin evaporare adoptata la proiectarea
turnurilor de rdcire. In cazul unor diferente importante, se trage concluzia ca din sectiile
productive se evacueazd apa la canal si se va proceda la identificarea locurilor si cauzelor reale
ale pierderilor de apa.

Bilantul pe agenti frigorifici (apa racitd, sole, amoniac, propan s.a., care se distribuie prin
retele in cadrul unitatii) se va elabora pentru fiecare agent in parte; el va cuprinde un bilant de
masa, un bilant termoenergetic si un bilant electroenergetic (pentru cazul producerii cu
compresie mecanicd a agentului frigorific).

Bilantul de masa se va elabora dupa aceleasi principii ca si cel al apei de racire.

Continutul bilantului termoenergetic este urmatorul:

= bilantul pe instalatia de producere a frigului 1n cazul procedeului cu absorbtie;

= bilantul pe reteaua de distributie a agentului frigorific.

Bilantul pe instalatia de producere a frigului se va elabora ca orice bilant termoenergetic
Bilantul pe reteaua de distributie va avea la ,intrari" cantitatea de caldurd (frig) debitatd de
instalatiile de producere a frigului, iar la ,iesiri" cantititile de caldurad (frig) primite de catre
instalatiile tehnologice racordate la ea, precum si pierderile de caldura (frig) catre exterior prin
peretii retelei de distributie. Acestea din urma se vor stabili prin calcule tehnice.

26



Bilantul pe aer comprimat se va elabora pentru aerul ,,tehnologic" si separat pentru cel de
»~masura si reglare". Se va elabora pentru fiecare instalatie de aer comprimat 1n parte, ca bilant de
masa, respectiv, ca bilant energetic.

Observatie:

Bilantul pe ,aer de masura si reglare" se elaboreaza similar cu bilantul pe aerul
comprimat ,,tehnologic", insa va cuprinde in conturul sau §i dispozitivele suplimentare de
retinere a prafului si de reducere a continutului de vapori de apa.

Bilantul pe azot si oxigen se va elabora dupa aceeasi metodd ca si bilantul pe aer
comprimat pentru unitatile care produc azot si/sau oxigen ca produs principal (gaz inert pentru
protectie la executarea sudurilor, pentru crearea de perne protectoare in rezervoare din materiale
inflamabile etc.), iar pentru unitdtile in care azotul si/sau oxigenul rezulta ca produs secundar (la
fabricile de oxigen) numai dacd azotul este folosit.

Bilantul pe abur va cuprinde in conturul siu toata reteaua de abur. Se va elabora un bilant
de masi si un bilant termoenergetic. In bilantul de masi se vor nota: la ,,intrari", cantititile de
abur masurate n punctele de injectie de la furnizorul extern, ca si cele de la centrala proprie, iar
la ,iesiri" vor figura cantititile masurate n punctele de livrare cétre sectiile productive, catre
magsinile de forta din centrala proprie, precum si cétre eventualii consumatori externi.

in bilantul termoenergetic vor figura la ,.intrari" cantitatile de caldura continute in aburul
care intrd In conturul retelei, obtinute ca produse intre debitul masic si entalpia aburului in
punctul respectiv; la ,iesiri" bilantul va cuprinde, pe de o parte, cantitatile de caldurd care se
livreaza sectiilor productive, masinilor de fortd din centrala proprie si consumatorilor externi, iar
pe de alta parte, pierderile de caldurd prin peretii conductelor retelei de abur. Pierderile de
cdldura se determind prin calcule tehnice, tindnd seama de temperatura fluidului din interiorul
conductei, de temperatura ambiantd, de diametrul si de izolatia termica a conductei.

Daca aburul din retea este de mai multe presiuni calculele se vor efectua pentru fiecare
presiune 1n parte. Neinchiderea bilantului cu diferente mici semnifica erori comise la stabilirea
parametrilor aburului sau/si la calcularea pierderilor de céldurd. Neinchiderea la diferente mai
mari semnificd existenta in retea a unor scapari importante de masa, care trebuie sa fi fost
semnalate la verificarea bilantului de masa.

Masuratorile pe “intrari” si pe “iesiri” se vor organiza astfel incit citirile s se faca
simultan 1n toate punctele.

Bilantul pe condensat va cuprinde un bilant de masad si unul termoenergetic. Conturul
trece prin toate punctele de masurd prin care aburul intrd 1n sectiile productive §i prin punctul de
masurare al condensatului colectat in vederea returndrii catre furnizorul de abur. Neinchiderea
bilantului cu diferente mici semnificd prezenta unor erori in indicatiile aparatelor sau
nesimultaneitatea citirilor; neinchiderea la diferente mari semnificd existenta unor puncte de
scapadri de abur sau de amestec de abur si materie prima in curs de prelucrare, corespunzator unor
particularitati ale procesului tehnologic, care trebuie identificate si analizate.

Bilant energetic complex
Bilantul energetic complex se bazeaza pe datele bilanturilor termoenergetic si
electroenergetic ale instalatiei considerate, transformate Tn valori de energie primara (t.e.p).

Analiza bilanturilor energetice reale

Bilantul energetic real va fi supus unei analize foarte amanuntite pentru a formula
concluzii asupra posibilititilor de imbunététire a proceselor, atat pe linie energetica, cat si pe
linie tehnologica.

Analiza bilantului energetic real porneste de la informatiile furnizate de:

* fluxurile de energie intrate, respectiv iesite din contur;

= diagrama Sankey (prezintd in mod sugestiv bilantul energetic);

= indicatorii de eficientd energetica calculati pentru situatia existenta;
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= experienta specialistilor 1n bilanturi energetice;

= nivelul indicatorilor de eficientd energetica realizati 1n tari dezvoltate (de exemplu, 1n
Uniunea Europeanad);

= proiecte, brevete etc. legate de echipamente identice sau asemdnatoare cu cele
examinate;

= proprietdtile materialelor care conditioneazd cresterea eficientei energetice ale
echipamentelor, respectiv instalatiilor analizate (materiale pentru izolatii termice, catalizatori,
gaze inerte etc.);

= caracteristicile tehnice ale aparatelor de mdsura, control, reglare si automatizare
(permit o mai bund conducere a proceselor).

* Analiza bilanturilor energetice trebuie sd conducd la: localizarea pierderilor de
energie, determinarea cauzelor si clasificarea lor, cat si la stabilirea masurilor care trebuie
aplicate pentru optimizarea indicatorilor tehnico-economici.

De asemenea, analiza trebuie sa scoatd 1n evidenta toate resursele energetice refolosibile,
evidentiindu-le pe categorii si potentiale energetice.

Pe baza analizei se determind indicatorii de eficientd energetica reali, al céror nivel se
compara cu cel rezultat din bilanturile anterioare, cu cei obtinuti Tn instalatii similare din tara si
strdindtate, cat si cu cei rezultati din bilanturile de proiect, omologare si receptie.

Pe baza concluziilor rezultate din analiza bilantului real se va elabora un plan de masuri,
in care se inscriu toate masurile tehnice, posibile, de eliminare sau reducere a pierderilor prin:
imbunatatirea proceselor energetice si tehnologice, imbunatatirea exploatarii, organizarea intregii
activitati, valorificarea resurselor energetice refolosibile.

Pentru masurile de crestere a eficientei energetice, se va determina eficienta economica,
care face obiectul bilantului optimizat.

Elaborarea bilantului energetic optimizat

Bilantul optim reprezinta situatia in care energia folositd in mod util Tn proces, cat si
pierderile de energie, vor fi reduse pana la limita minima justificatd din punct de vedere
tehnico- economic.

Scaderea semnificativa a energiei utile (si implicit a energiei intrate) se obtine prin
schimbarea tehnologiei existente cu una moderna.

In cazul in care schimbarea tehnologiei existente nu se justifici din punct de vedere
economic, bilantul optimizat va scoate in evidentd diminuarea pierderilor de energie (la
tehnologia existentd).

La baza elaborarii bilantului optim stda analiza bilantului real. Aceastd analiza trebuie sa
fie foarte amanuntitd, pentru a se putea trage concluzii asupra posibilititilor de imbunatatire a
proceselor, atit pe linie energetica, cat si pe linie tehnologicd; de aceea, la analiza bilantului
energetic trebuie sa participe atit specialisti energeticieni, cat si specialisti tehnologi.

Analiza bilantului energetic real trebuie sd conduca la localizarea pierderilor,
determinarea cauzelor lor, cit si la masurile care trebuie aplicate pentru ameliorarea si
optimizarea indicatorilor tehnico-economici.

In cadrul acestei analize, toate datele de bilant trebuie comparate cu cele din bilanturile
anterioare, cu datele de proiect, cat si cu alte date de la agenti economici similari sau din
literatura de specialitate.

Analiza trebuie, de asemenea, sa scoatd in evidenta toate resursele energetice refolosibile,
evidentiindu-le pe categorii si potentiale.

Pe baza concluziilor rezultate din analiza bilantului real se elaboreaza auditul energetic
care include un plan de masuri, in care se vor trece toate masurile tehnice necesare, atit pe linie
energetica, cat si pe linie tehnologica, in vederea elimindrii sau reducerii Intr-o masurd cat mai
mare a pierderilor de energie si valorificarii resurselor energetice refolosibile.
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Capitolul 5.
INDICATORI DE EFCIENTA ENERGETICA AI BILANTURILOR
[5]

Pentru aprecierea din punct de vedere calitativ si cantitativ a unui proces sau a unei
instalatii, se vor folosi indicatori de eficienta, care pot fi stabiliti pe baza datelor determinate prin
bilanturile energetice.

5.1. CEI MAI IMPORTANTI INDICATORI DE EFICIENTA ENERGETICA Al
BILANTURILOR

Cei mai importanti indicatori de eficienti energetica ai bilanturilor sunt:

5.1.1. Pentru procesele de transformare energetica
*  Randamentul energetic brut, 1), definit ca raport dintre suma energiilor utile, livrate

in exterior §i a celor consumate de serviciile auxiliare ale instalatiei de transformare si suma
energiilor folosite Tn proces:

2Ey +2Eqa
= -100
Nb SE; +3 Eq [%] (5.1)

unde:
- YE, suma tuturor energiilor utile livrate in exteriorul procesului.

- 2. Ega suma energiilor consumate de serviciile auxiliare

- 2 Ei suma energiilor intrate in proces.

Randamentul energetic net, ﬂn, definit ca raport dintre suma energiilor utile,

rezultate din procesul de transformare, livrate n exteriorul procesului si suma energiilor intrate
in proces:

2Ey

Ej

Mn = -100 [%] (5.2)

= Consum specific brut de energie, cpxsy, de forma X pentru producerea de energie de
forma Y, se defineste prin relatia:

Ex; +2E
Z X1 Z Ysa -100
2Eyi

CobX/Y = [%] (5.3)

unde:
- 2 EXj suma energiilor de forma X intrate in proces
- 2 Eyi suma energiilor de forma Y livrate in exterior

- 2 EYga suma energiilor de forma Y consumate de serviciile auxiliare ale
instalatiei de transformare.
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= Consum specific net de energie, cpxy, de forma X pentru producerea de energie de
forma Y si este definit de relatia:

2 EXi
cnX/Y :—ZEY% -100 [%] (5.4)
1

5.1.2. Pentru procesele de consum final de energie

= Consumul specific de combustibil pentru realizarea unei unitdti din produsul Z (c¢z),
definit ca raport intre suma cantitatilor de combustibil si gaze calde primite din afara procesului
si consumate 1n cadrul procesului pentru realizarea unui volum Vz de productie a produsului
considerat, este dat de relatia:

> Bj
Ccl/lZ = tep/u. 5.5
vy, [tep/u.p] (5.5)

unde:

- )y Bi suma cantitatilor de combustibil si gaze calde intrate in contur, [t.e.p];
- Vz volumul productiei din produsul Z, exprimat in unitate de produs, [u.p].

= Consumul specific de energie termica pentru realizarea unei unititi din produsul Z
(cyz), definit ca raport Intre suma cantitdtilor de caldurd primite din afara procesului si
consumate in cadrul procesului pentru realizarea unui volum Vz de productie a produsului
considerat, este dat de relatia:

> Qj
Vz

Ct/Z = [J/u.p] (5.6)

unde:

— > Qi energie termica intrata Tn contur din exteriorul acestuia. [J];

= Consumul specific de energie electrica pentru realizarea unei unititi din produsul Z,
(ce/z), definit ca raportul dintre suma cantitatilor de energie electrica primite din afara procesului
si consumate 1n cadrul procesului pentru realizarea unui volum Vy de productie a produsului
considerat, este dat de relatia:

> Wi
vz

CclZ = [kWh/u.p] (5.7)

unde:
— 2. W; energie electrica intratd in contur din exteriorul acestuia, [kWh];

= Consumul specific complex de energie pentru realizarea unei unitdti din produsul Z
(Ccomplexz), s€ defineste cu relatia:

¢ lex/Z = Z5
complex vy [t.e.p/u.p] (5.8)
unde:
- > Ei suma energiilor electrice, termice, a combustibililor si gazelor calde intrate
in proces din exteriorul acestuia [t.e.p].
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*  Gradul de recuperare a resurselor energetice refolosibile in contur sau 1n afara
acestuia (irgr), se defineste ca raport Intre energia care este recuperatd si totalul resurselor
energetice refolosibile disponibile:

E
ZErec ¢

IRER =
2~ ERER

[%] (5.9)

*  Ponderea consumului de energie electricd in consumul total de energie pentru
realizarea unei unitati de produs Z [pez], se defineste prin relatia:

> Wi
Pe/7 = ZEil -100 (%] (5.10)

*  Valoarea costurilor energetice pentru realizarea unei unitati de produs Z (Vensz), se
defineste prin relatia:

Z Cen
Vz

Ven/Z = [lei/u.p] (5.11)

unde:
- >C,, cheltuielile totale cu energia pentru realizarea unui volum Vz de productie
a produsului considerat,[lei]

*  Ponderea costurilor energetice in costul total al unitatii de produs al produsului Z,
(PCgy, )» se defineste prin relatia:

Ven/Z 00

[%] (5.12)
¢z

unde:
- cz costul total al unitatii de produs Z, [lei/u.p]

Exprimarea eficientei energetice a procesului se face la fazele de: bilant de proiect, bilant
de omologare, bilant de receptie, bilant real si bilant optimizat.

Pentru a face posibila compararea intre procesele care fabrica acelasi produs, folosind
tehnologii diferite sau, desi au aceeasi tehnologie folosesc forme de energie n proportii diferite,
indicatorii de eficientd se vor calcula per total energie dupa ce s-au facut transformarile necesare
in t.e.p.
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Capitolul 6.
EFICIENTA ENERGETICA A CLADIRILOR 6]

6.1. EFICIENTA ENERGETICA IN CLADIRI: SISTEME DE ALIMENTARE
CENTRALIZATA CU ENERGIE TERMICA (SACET)

Alimentarea centralizatd cu energie termica presupune furnizarea energiei termice (ET)
mai multor clddiri din surse centrale de ET, prin intermediul unor retele termice, agentul termic
folosit fiind apa fierbinte sau aburul. Un concept fundamental al alimentarii centralizate cu ET
este utilizarea caldurii reziduale sau a surplusului de cadldurd de la producerea energiei electrice
sau din alte procese industriale, cdldurd care altfel ar fi irositd. Alimentarea centralizata cu
energie termica este cea mai potrivitd pentru zonele urbane cu o densitate mare de consumatori,
surse de caldurd reziduald, consum relativ mare de caldura, fiind prezente diferite categorii de
consumatori. Sistemele de alimentare centralizata cu energie termica (SACET) permit reducerea

costurilor pentru alimentarea cu energie termica si contribuie la reducerea consumului de resurse
energetice si a nivelului emisiilor.
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Figura 6.1. Schema unui SACET, include un CET, o centrald termica i alte surse de ET, cu care sunt
alimentate cladirile prin retele termice (Sursa: Encon)

Alimentarea centralizatd cu energie termica ofera numeroase beneficii, printre care:

» Transportarea eficienta §i utilizarea a ET de cdtre o diversitate de consumatori pentru
diferite aplicatii

» Folosirea de tehnologii eficiente pentru producerea ET care sa fie furnizata in SACET

» Flexibilitate in ceea ce priveste utilizarea diferitelor tipuri de combustibil (gaz natural,

biogaz, biomasa, deseuri, carbune, produse petroliere), inclusiv a celor pentru care folosirea
individuald este mai complicata si mai costisitoare

» Sporirea eficientei globale de utilizare a combustibililor si reducerea costurilor de

producere a energiei electrice si termice prin utilizarea cogenerarii la centrale electrice de
termoficare (CET-uri)

» Reducerea nivelului de emisii
» Utilizarea caldurii reziduale provenite de la procese industriale

» Contribuie la managementul deseurilor, in special prin folosirea procedeului de
incinerare a deseurilor, prin care se produce o sursa competitiva de energie pentru SACET
» Gestionarea eficienta a producerii si consumului de energie

32



» Reducerea cheltuielilor cu privire la forta de munca, exploatarea si intretinerea
sistemelor, comparativ cu multe sisteme individuale

» Reducerea poluarii in zonele urbane

Un sistem modern si competitiv de alimentare centralizatd cu ET trebuie sa includa
centrale eficiente de producere a energiei termice, retele termice pentru transportul si distributia
ET catre consumatori, cu pierderi minime, sisteme eficiente si flexibile de utilizare a ET de catre
consumatorii finali.

In multe orase mici, sistemele ajunse in faliment au fost inchise, in timp ce in alte orase,
sistemele au supravietuit in Intregime sau partial. Existd orase in care s-au realizat anumite
activititi de modernizare

In SACET-urile existente mai persistd principii si tehnologii invechite, mostenite din
perioadele anterioare, care au stat la baza proiectarii §i construirii acestora.

Acest capitol se referd la principii si tehnologii moderne de proiectare §i construire a
SACET, care permit o functionare eficientd si flexibila, si la solutiile recomandate pentru
depésirea deficientelor din sistemele existente. Acest lucru este important pentru:

» Modernizarea §i dezvoltarea SACET-urilor existente. Un SACET care functioneazd
prost si ineficient pierde consumatori, fapt ce conduce la reducerea performantelor si la
inrautdtirea continud a situatiei.

» Folosirea unor surse de ET mai competitive §i a unor combustibili alternativi mai
ieftini (cum ar fi, cogenerarea, caldura reziduala de la procese industriale, energia produsa din
deseuri, etc.), obtindnd o eficienta totala ridicatd, ar putea stimula renagsterea §i dezvoltarea
SACET.

» In cazul oraselor unde nu existd un SACET functional la nivel municipal, informatia
prezentatd in acest capitol este relevanta pentru sisteme centralizate mici — la un spital sau o
scoald cu mai multe cladiri, un grup de cladiri publice si/sau private. Investitiile, cheltuielile de
exploatare si intretinere sunt de reguld mai mici atunci cand se instaleaza o centrala termica
pentru mai multe cladiri, comparativ cu situatia in care fiecare din aceste cladiri are propria
centrala termica.

6.2. PRODUCEREA ENERGIEI TERMICE

Sistemele de alimentare centralizatd cu energie termica pot utiliza diferite surse de
producere a energiei termice:

» Centrale termice (CT) care folosesc diferite tipuri de combustibil

» Centrale electrice de termoficare (CET-uri)

» Centrale de incinerare a deseurilor (care produc doar ET sau EE si ET in cogenerare)

» Procese industriale care produc caldura reziduala

» Energia solara si geotermala

» Pompe termice care utilizeaza, spre exemplu, caldura de temperatura joasa a apelor
menajere uzate

6.2.1. Cogenerarea

Toate centralele termoelectrice (CTE) produc cantitati mari de caldurd concomitent cu
producerea energiei electrice (EE). Energia combustibilului care este transformatd in energie
electrica la cele mai eficiente centrale, variaza in functie de tehnologie de la circa 35% pana la
putin peste 50%, restul fiind caldura. In lipsa unor aplicatii utile, caldura este disipatd Tn mediul
inconjurdtor prin intermediul turnurilor de récire, a lacurilor de racire si prin gazele de ardere.
Pentru cresterea considerabild a eficientei generale, aceastd caldura trebuie folositad in zonele
urbane pentru incdlzirea cladirilor si alimentarea cu apad caldd menajerd (ACM). Astfel,
conceptul de cogenerare — producerea energiei electrice si termice la CET-uri este direct legat de
dezvoltarea sistemelor de alimentare centralizata cu energie termica (Figura 6.2).
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CET cu ciclu combinat
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Figura 6.2 Schema simplificata a unei centrale electrice de termoficare (CET) cu ciclu combinat (gaze-
abur), care produce EE si ET in cogenerare (sursa: www.bs-energy.de).
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Figura 6.3. Producerea separatd a EE §i ET are o eficienta totald de circa 60%, in timp ce cogenerarea
EE 5i ET la CET-uri poate avea o eficienta de circa 90% (sursa: Encon).

Caldura care rezultd din procesul de producere a energiei electrice este transportatd si
distribuitd cédtre consumatori prin intermediul retelelor termice, de regula ca apa fierbinte (in
unele sisteme pe baza de abur).

Astfel, cogenerarea EE si ET la CET-uri poate reduce emisiile de bioxid de carbon cu
pana la 30% concomitent cu reducerea consumului total de combustibil (Figura 6.3). In astfel de
situatii, nu este necesard utilizarea de combustibil suplimentar pentru solutiile individuale de
incalzire. De notat ca 1n toate cazurile prezentate in aceasta schemad, eficienta poate fi mai redusa
atunci cand sistemele functioneaza la sarcini joase.

CET-urile pot avea diferite capacititi — de la centrale relativ mici, care acopera necesarul
de energie al unui complex industrial sau al unei comunititi mici, la CET-uri mari, care ali-
menteazd cu energie termicd orase intregi. In tabelul 6.1 sunt prezentate diferite tehnologii
utilizate de CET-uri.
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Tabelul 6.1. Diferite tehnologii utilizate la CET-uri

Tehnologia CET Avantaje Dezavantaje Capacitii tipice
* Necesita gaze la
* Fiabilitate ridicata presiune inalta
* Emisii reduse * Eficientd redusa la
Turbind cu gaze * Nu este necesara racirea sarcina joasa 50 KW - 250 MW
* Disponibilitatea caldurii * Puterea scade odata cu
pentru aplicatii utile cresterea temperaturii
ambientale

* Durata de functionare
indelungata si fiabilitate
ridicata

* Eficienta totala ridicata

* Posibilitatea de a utiliza
diferite tipuri de

Turbina cu abur combustibil

* Asigura céldura pentru
aplicatii utile de alimentare
cu ET

* Raport variabil intre
energia electrica si energia
termicd produse

* Necesitd o anumita
perioada de timp pentru
pornire

* Raport relativ redus
intre energia electrica si
energia termicd produse

500 KW - 250 MW

L __ | *Limitat pentru Capacititi < 5 MW sunt
. Eflc1§nv§a elefttrica ridicatd cogenerare cu utilizate in aplicatii de
la sarcind par.pilla temperaturi mai joase generare distribuita
* Pornire rapida ale agentului termic
* Costuri investitionale * Costuri mari de
relativ mici intretinere

Motor cu piston * Poate fi utilizat In regim * Necesita racire chiar
de functionare izolata daci cildura recuperatd | Viteza inalta (e.g. 1,200
* Poate fi reparat pe loc de | nu este utilizatd RPM) <4 MW; Viteza
personal calificat * Niveluri inalte de joasd (e.g. 102 - 514
* Functioneaza cu gaze la poluare sonora cu RPM) 4 - 75 MW
presiune joasd zgomot de frecventa
joasa

Centralele cu turbine de gaze au un randament de transformare a combustibilului Tn
energie electrica de circa 38% — 42%, cele cu turbine de abur — circa 30% — 35%. Un randament
de peste 50% la producerea energiei electrice poate fi obtinut la centralele cu ciclu combinat,
care includ atat turbine cu gaze cét si turbine cu abur. Restul energiei produse, este sub forma de
caldura.

Atunci cand aceastd caldurd sau energie termica este utilizatd pentru alimentarea
centralizatd, CET-urile moderne pot atinge o eficienta totala (EE si ET) de circa 90% sau chiar
mai ridicata.

Costurile specifice pentru constructia unui CET nou se situeaza intre 500 si 1.200 dolari
SUA/ kWe, in functie de capacitate (cu cit capacitatea centralei este mai mare, cu att costurile
specifice sunt mai mici pe unitate de capacitate) si tehnologie. CET-urile pot fi de asemenea
utilizate pentru producerea frigului in sisteme de racire centralizata in timpul verii.
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6.2.2. Transportarea §i distributia energiei termice

Energia termicd este transportatd de la sursele de producere si distribuitd cétre
consumatori prin intermediul retelelor termice. Agentul termic, care este circulat prin retelele
termice, preia energia termica la surse, o transporta prin retele si o cedeaza consumatorilor / cétre
sistemele consumatorilor. Cel mai raspandit agent termic in Europa de vest si de est este apa
fierbinte. Retelele termice sunt formate din doud conducte — tur si retur, si reprezinta un sistem
inchis.

Retelele termice moderne pot avea o duratad de exploatare mai mare decat centralele de
producere a ET. Astfel, retelele termice instalate astdzi pot include in viitor noi centrale de
producere a ET §i noi consumatori.

Este important ca retelele termice si sistemele de control sa fie proiectate optim, 1n
conformitate cu sarcinile termice, ludndu-se in consideratie consumatorii care vor apdrea si se
vor conecta In viitor.

Retelele termice moderne folosesc tevi preizolate prefabricate, care constau din teava de
otel, izolata cu spuma rigida de poliuretan si Tnvelig exterior impermeabil din teava de polietilena
cu densitate naltd.

Tevile si alte elemente (coturi, teuri, etc.) preizolate, produse in conditii de fabrica, sunt
plasate direct in sol la o adidncime de la 1 m pana la 0.4 m. Tevile de otel se sudeaza intre ele.
Dupa sudarea tevilor de otel, locurile unde tevile sunt conectate intre ele sunt etansate cu
mangoane termocontractabile speciale (care se contractd prin incdlzire si prin aplicarea
suplimentard a unei substante adezive, cuprind strins nvelisurile exterioare de polietilena din
ambele parti), iar intregul spatiu al conexiunii sub manson este umplut cu spuma din poliuretan.
Conexiunile realizate astfel sunt etanse si bine izolate. Astfel, tevile de otel sunt bine protejate de
umezeala din sol.

Retelele termice moderne, construite prin folosirea tevilor preizolate, oferd Tmbunatatiri
considerabile in ceea ce priveste eficienta si durata de exploatare, comparativ cu retelele termice
instalate Tn perioada sovietica.

La retelele termice construite din tevi preizolate se folosesc sisteme automate de
detectare a scurgerilor, care utilizeaza fire speciale de detectare, integrate in izolatia de
poliuretan a tevilor. Sistemele de detectare a scurgerilor permit identificarea locului unde se
produce scurgerea. Pierderile de energie termica 1n astfel de retele sunt mici. Scurgerile de agent
termic pot fi usor controlate si eliminate.

Durata de exploatare a tevilor este de 25-30 de ani sau mai mare. Pentru a avea o
perioada mai lunga de exploatare a retelelor sunt necesare deaerarea si dedurizarea apei introduse
in sistem.

Alti factori care trebuie avuti in vedere sunt mentinerea retelelor termice mereu umplute,
asigurarea integritatii fizice si etanseitatii invelisului exterior din polietilend, remedierea rapida a
oricarei scurgeri sau defectiuni aparute si interzicerea extragerii agentului termic din sistem de
catre consumator.

6.2.3. Sisteme de consum al energiei termice

Energia termicd din SACET poate fi utilizatd de catre consumatorii finali pentru
urmatoarele aplicatii:

» Incalzire, prin intermediul sistemelor de incalzire din cladiri

» Incalzirea aerului in sistemele de ventilatie, sisteme de incdlzire cu aer cald

» Producerea apei calde menajera (ACM)

» Abur pentru necesitati tehnologice in cadrul proceselor industriale (unde sunt
disponibile retele cu abur).

De mentionat cd aplicatiile de mai sus sunt relevante de asemenea in cazul producerii ET
la surse locale.
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Astfel, informatia din acest capitol referitor la sistemele de consum al ET este in mare
parte relevanta si In cazul in care nu exista un SACET, fiind folosite surse locale de producere a
ET (cum ar fi, centrald termicd pentru o clidire sau pentru cateva cladiri).

Intr-un SACET modern, functionarea sistemului este determinatd de consumul de ET de
catre consumatori. Furnizorul asigura ET in SACET pe tot parcursul anului, la nivelul solicitat
de catre consumatori. Atat SACET-ul cat si sistemele de consum ale consumatorilor trebuie
proiectate si construite astfel incat sd asigure eficienta si flexibilitatea alimentarii cu ET si
consumului acesteia. Toti consumatorii SACET trebuie sd dispund de contoare de ET. Sistemele
consumatorilor trebuie sa asigure controlul si reglarea necesare pentru a optimiza consumul de
ET in functie de nevoi.

Pentru maximizarea eficientei functionarii SACET, sistemele consumatorilor trebuie
proiectate s utilizeze cat mai multd energie termica, astfel reducand temperatura retur si debitul
in SACET. Temperatura retur mai joasd este de asemenea benefica pentru functionarea mai
eficientd a CET-urilor si a centralelor de producere a ET unde are loc recuperarea céldurii
gazelor de ardere prin condensare.

6.3. SISTEMELE DE INCALZIRE DIN CLADIRI

Sistemele vechi de incidlzire din blocurile de locuinte multietajate sunt cele mai
problematice 1n noile conditii. Sistemele tipice sunt verticale monotubulare, radiatoarele fiind
conectate 1n serie prin intermediul coloanelor instalate prin Incaperi de la un etaj la altul, schema
care limiteaza flexibilitatea si provoacd dependentd intre radiatoarele conectate la aceeasi
coloani. Intrucat nu sunt previzute dispozitive de reglare la nivelul radiatoarelor, nu este posibild
reglarea individuald pentru a seta nivelul de incalzire dorit in fiecare incdpere. In afard de
aceasta, nu este posibild deconectarea apartamentelor ai caror, proprietari nu-si achita facturile.
Imposibilitatea de a deconecta clientii rau platnici conduce la raspandirea practicii de a nu plati
facturile pentru serviciile de incalzire printre proprietarii de apartamente. Facturarea pentru
serviciile de incalzire se efectueazd pe baza contorului comun de ET, costurile fiind repartizate
dupa suprafata apartamentelor.

Proprietarii de apartamente au efectuat numeroase schimbari la sistemele de incalzire, de
regula neautorizate. Dupd mai multi ani cand temperatura agentului termic livrat era insuficienta,
multi proprietari de apartamente au marit dimensiunea radiatoarelor. In multe cazuri, acest lucru
a accentuat problema distribuirii neuniforme a céldurii in cladiri.
temperaturii, a devenit o practicd obisnuitd ,reglarea” manuald a consumului de ET prin
reducerea debitului agentului termic, folosind robinetele/ vanele de inchidere de la nodul de
conectare a cladirii la SACET, aflat in subsolul cladirii. Reducerea debitului in sisteme
monotubulare duce la o scddere mai mare a temperaturii pe fiecare radiator.

Sistemul se dezechilibreaza si apar probleme de circulatie prin unele coloane sau parti
ale sistemului. Aceasta duce la distribuirea neuniforma a caldurii 1n cladire, provocand
nemultumirea consumatorilor.

Aceastd situatie a condus la numeroase deconectéri ale apartamentelor de la sistemele
centralizate si la instalarea sistemelor individuale de incalzire in apartamente, folosind 1n cele
mai multe cazuri centrale individuale pe gaz natural. Deconectarea mai multor consumatori a dus
la reducerea eficientei si performantei sistemelor. Din cauza deconectarilor, a facturilor
neachitate, a tarifelor care nu acopera costurile, si a datoriilor Tn continud crestere ale in-
treprinderilor de termoficare, multe sisteme centralizate din orasele mici au fost inchise.

Avand In vedere ca facturarea pentru serviciile de incalzire se efectueazd in functie de
reduca in mod direct factura, nu sunt stimulente suficiente pentru a reduce consumul la nivel de
apartament (prin instalarea termostatelor la radiatoarele) sau pentru implementarea pe scard larga
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a masurilor de eficientd energeticd (instalarea ferestrelor eficiente de tip termopan, izolarea
peretilor).

Practic nu existd exemple de masuri de eficientd energetica realizate la nivel de cladire
(instalarea PTI modern, izolarea peretilor exteriori), din cauza incapacitatii asociatiilor de
proprietari de locuinte de a se organiza si lipsei a unor mecanisme speciale de finantare.

Retelele termice si sistemele de Incalzire se degradeaza rapid dacd nu sunt exploatate si
intretinute Tn mod corespunzator. De exemplu, este un lucru comun ca sistemele de incalzire din
cladiri sa fie golite 1n perioada de vara, ceea ce duce la coroziunea tevilor si a radiatoarelor.

In multe cazuri, sistemele de incalzire vechi din cladirile construite Tn perioada sovietica
necesita reconstructia completd. Pentru aceasta este necesard reproiectarea sistemelor — trecerea
la sisteme bitubulare (cu doua tevi), prevazute cu termostate pe radiatoare si elemente de
echilibrare automatd, pentru a asigura o distributie uniformd a céldurii. Configuratia trebuie
aleasd pentru a asigura flexibilitatea necesara in functie de tipul cladirii (bloc de locuit, spital,
cladire de birouri, scoala, etc.).

6.3.1. Sistemele de alimentare cu apd calda menajera

In perioada anterioard, apa caldi menajeri (ACM) se producea cu utilizarea
schimbatoarelor de cdldurd amplasate Tn punctele termice centrale, care livrau ACM mai multor
cladiri. Deci, pe langd cele doua conducte pentru incélzire, mai existau doud conducte
suplimentare pentru alimentarea cu ACM si recircularea ACM, de la PTC spre cladirile
conectate. Conductele din otel, folosite pentru ACM, se deteriorau rapid, fiind corodate de
oxigenul prezent in ACM. Astfel, conductele pentru ACM aveau o durata de exploatare scurta.

Timp de mai multi ani, sistemele de ACM au fost exploatate fard recirculare. Aceasta a
cauzat si cauzeaza nemulfumirea consumatorilor. Dupa o pauza in utilizarea ACM, consumatorii
trebuie sa lase apa sa curgd o perioada pana cand apare apa caldd, astfel inregistrand pierderi.
Avand contoare de ACM, consumatorii sunt nevoiti sa achite i pentru apa rece care curge prin
robinetul de apa calda.

Solutia moderna este instalarea punctelor termice moderne la nivel de cladire, una din
functiile carora este producerea ACM. Un SACET competitiv trebuie sa functioneze tot anul,
oferind consumatorilor posibilitatea de a utiliza ET pentru producerea de ACM, fard a avea
nevoie de solutii alternative pe timp de vara.

6.3.2. Sistemele de ventilatie

In multe cazuri, administratorii cladirilor nu utilizeaza sistemele mecanice de ventilatie
(functionarea carora presupune inlocuirea aerului conditionat din incdpere cu aer proaspat),
pentru a reduce cheltuielile pentru energie. Acum multe din aceste sisteme nu sunt functionale.
Sistemele vechi de ventilatie erau de reguld proiectate fara functii de recuperare a céldurii (care
pe timp de iarnd ar permite aerului conditionat din interior sa preincalzeasca aerul rece admis din
exterior), cauzand pierderi mari de cédldurd. Nefunctionarea sistemelor de ventilatie poate fi
cauza calitatii proaste a aerului din Tncdperi. Sistemele moderne de ventilatie sunt necesare
pentru a asigura calitatea aerului. Ele utilizeazd schimbitoare de caldurd speciale pentru
recuperarea energiei, ceea ce permite reducerea costurilor pentru incalzire (si racire).

6.3.3. Punctele termice moderne

In sistemele moderne de alimentare centralizatd cu ET, fiecare cladire este dotati cu un
punct termic individual (PTI) automatizat cu functii de control si reglare. Acestea reprezintd
interfata intre SACET si sistemele consumatorilor, sunt elementul primar pentru ca functionarea
SACET sa fie dirijatd in functie de necesitatile consumatorilor. PTI-urile moderne asigura:

» Izolarea hidraulica a sistemelor de incalzire si ventilatie ale cladirilor de circuitul
SACET utilizand schimbatoare de caldura cu placi din otel inoxidabil. Aceasta sporeste
fiabilitatea si flexibilitatea atat a SACET-ului, cat si a sistemelor consumatorilor.
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> Ajustarea automata a temperaturii agentului termic livrat in sistemele de incalzire si a
ventilatiei cladirii in functie de temperatura exterioara §i necesitatile specifice ale cladirii.
Aceasta permite economisirea energiei si ofera flexibilitatea necesara — consum optim in functie
de necesitatile consumatorilor.

» Producerea apei calde menajere — apa rece este incalzita in schimbatoare de caldura
moderne cu placi de otel inoxidabil, cu utilizarea energiei termice din SACET. Temperatura
ACM este controlata automat. Pentru recircularea ACM se utilizeaza pompe. Aceste tehnologii
sporesc considerabil calitatea §i disponibilitatea ACM si reduc costurile alimentarii cu ACM in
comparatie cu solutia invechita de utilizare a PTC-urilor. Odata cu eliminarea din sistem a
PTC-urilor, nu mai sunt necesare retelele externe de ACM.

» Unitatea de control a PTI-ului in mod tipic permite operatorului SACET/
administratorului cladirii sa ajusteze mai multi parametri, cum ar fi curba dependentei intre
temperatura exterioarda §i temperatura agentului termic livrat in sistemele de incalzire si
ventilatie, temperatura ACM, functii de reducere automata a temperaturii pe timp de noapte §i in
week-end, stabilirea conditiilor cdnd functia de incalzire este pornita/oprita in mod automat, etc.

» Flexibilitatea de a reajusta regimul de temperatura pentru cladire dupad
implementarea masurilor de eficienta energetica si/sau reconstructia unor sisteme din cladire.

» Contorizarea la nivel de cladire a energiei termice totale consumate §i a apei reci
utilizate pentru a produce ACM.

Pentru functia de incélzire, PTI-urile moderne de reguld contin: schimbator(e) de caldura,
vand de reglare motorizatd, instalatd in circuitul primar (circuitul din partea SACET) al
schimbatorului de caldurd (vana de reglare ajusteaza debitul agentului termic din circuitul primar
al schimbatorului de caldurda, in functie de indicii traductorului de temperaturd instalat pe
peretele exterior al cladirii si ai traductorului de temperaturd instalat pe conducta tur spre
sistemele de incalzire si/sau ventilatie ale cladirii); pompa(e) de circulatie si vas de expansiune in
circuitul secundar (circuitul sistemelor de incélzire si/sau ventilatie ale cladirii); echipament
manual sau automat de umplere si presurizare a sistemelor de Incélzire si ventilatie ale cladirii.

Pentru functia de producere a ACM, PTI-urile de reguld contin: schimbator(e) de caldura,
vana de reglare motorizata, instalata Tn circuitul primar (circuitul din partea SACET) al schimba-
torului de caldurd (vana de reglare ajusteazd debitul agentului termic din circuitul primar al
schimbatorului de caldurd, 1n functie de indicii traductorului de temperatura instalat pe conducta
de ACM, atunci cand nu este consum, vana de reglare este inchisa si agentul termic din SACET
nu circuld prin schimbatorul de caldurd), pompa de recirculare a ACM (Figura 6.4).

Tﬁq

+ rece
Figura 6.4. Schema tipica a unui punct termic individual instalat in cladire
(sursa: www.sciencedirect.com)
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Instalarea PTT-urilor moderne in cladiri imbunatateste eficienta, calitatea si flexibilitatea
serviciilor de incalzire si alimentare cu ACM, si permite solutionarea multor probleme ale
sistemelor vechi din perioada sovieticd. De exemplu, PTI-urile moderne permit functionarea
eficientd si in regim automat a Incdlzirii in perioada de toamna si primavara, eliminind
necesitatea ca autoritatile sa decidd cand s@ porneasca/opreasca serviciile de incélzire 1n cladiri.

6.3.4. Sisteme eficiente de incalzire, ACM si ventilatie in cladiri

Prima prioritate atunci cand se modernizeaza/ reconstruiesc sistemele de alimentare
centralizatd cu ET este de a instala PTI-uri moderne in cladiri.

In cazul modernizarii sistemelor de incilzire vechi monotubulare (cu o teava) sunt
necesare masuri care sd asigure distribuirea uniforma a caldurii, prin instalarea elementelor de
reglare (robinete de reglare / termostate la radiatoare si, Tn mod ideal, robinete de echilibrare la
coloane si la punctele de conectare a unor parti ale sistemelor). In sistem monotubular este
necesara instalarea conductelor de ocolire (bypass) si a robinetelor de reglare / termostatelor la
radiatoarele pentru a permite reglarea temperaturii 1n fiecare Incapere (Figura 6.5).

In blocurile de locuinte, pentru a stimula economisirea in fiecare apartament, pot fi
instalate repartitoare de costuri pe radiatoare, care masoard aproximativ cantitatea de caldura
cedata de fiecare radiator.

Figura 6.5. Instalarea conductei de ocolire §i a unui termostat la radiator intr-un sistem de
incalzire monotubular vertical (sursa: www.santehnicheskie-raboty-moskva.ru)

In cazul in care este necesara reconstructia completi a sistemelor vechi de incalzire, noile
sisteme trebuie proiectate ca sisteme complet bitubulare (cu doud tevi), cu termostate la radi-
atoare si robinete de echilibrare. Noile sisteme bitubulare ofera mult mai multad flexibilitate.
Sistemele de Incélzire noi si reconstruite se proiecteaza pentru temperaturi de functionare mai
joase. Acest lucru oferd un confort sporit Tn incadperi. De asemenea, acesta rezultd 1n temperaturi
mai mici in conducta retur din SACET, ceea ce sporeste eficienta SACET si a CET-urilor.

Daca cladirea este deja dotatd cu PTI modern, care asigurd reglarea temperaturii,
economiile suplimentare care pot fi inregistrate in urma instaldrii termostatelor la fiecare radiator
pot fi Intre 5% si 15%, sau chiar mai mari, Intrucat temperatura in fiecare Incdpere poate fi
optimizata, prin setarea temperaturilor mai joase in 1Incdperile neutilizate si reducerea
consumului Tn urma realizarii masurilor de conservare a energiei.

Daca PTI-ul furnizeaza in general temperaturi mai ridicate decat este necesar pentru o
anumitd parte a cladirii, economiile de energie obtinute in urma instalarii termostatelor la ra-
diatoare 1n acea parte a cladirii vor fi mai mari.

In unele incdperi se recomandi incilzirea prin pardoseald, cu control individual al
temperaturii. in inciperi mari, de exemplu, sili de festivitati, sali sportive, etc., sistemele de
incdlzire cu aer (de obicei, combinate cu sistemele de ventilatie si conditionare a aerului) pot fi
utilizate pentru a incalzi mai bine astfel de Tncéperi folosind ET din SACET.
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6.3.5. Sistemele din cladirile rezidentiale noi conectate la SACET
Cladirile rezidentiale multietajate (blocurile de locuinte) noi trebuie sa utilizeze sisteme
eficiente si flexibile de Incalzire si ACM (Figurile 6.6 si 6.7).

Figura 6.6. In interiorul unei incdperi tehnice de Figura 6.7. In interiorul unei incdperi tehnice de
etaj, sunt ilustrate contoarele individuale de ET 5si  etaj, sunt prezentate coloanele magistrale de ACM
conductele de incalzire separate pentru fiecare si recirculare, contoarele individuale de ACM si
apartament, conectat la SACET (sursa: Fotografii distributia ACM catre apartamente (sursa:

Encon). Fotografii Encon).

In mod tipic, sistemele trebuie si contina:

> Sisteme orizontale bitubulare in fiecare apartament, cu termostat la fiecare radiator

» Conectare individuala a apartamentelor prin contoare de ET §i contoare pentru ACM
pentru a determina consumul pentru facturare

» Incdpere tehnicd la fiecare etaj pentru instalarea coloanelor magistrale comune, a
contoarelor de apartament, a robinetelor de inchidere si echilibrare, distributia serviciilor de
incalzire, ACM si apa rece catre fiecare apartament de la coloanele magistrale respective

» Recircularea ACM la nivelul coloanei magistrale comune

» [Izolarea termica a tevilor din sistemele de incalzire si ACM pentru a minimaliza
pierderile de ET

» PTI modern in subsolul cladirii, contoare comerciale pentru ET si apa rece.

Acest proiect modern oferd o flexibilitate foarte bund si permite consumatorilor sa-si
ajusteze consumul si sa plateasca ce consuma in mod real. Facturile pentru caldurd Tn aceste
blocuri noi sunt cu peste 40% mai mici decat cele pentru apartamentele din blocurile vechi
conectate la SACET. Cladirile noi au peretii bine izolati.

6.3.6. Modernizarea sistemelor din cladirile rezidentiale existente

Solutia descrisa mai sus, si anume, instalarea punctelor termice si a coloanelor magistrale
de distributie n spatiul comun, poate fi utilizatd pentru modernizarea cladirilor rezidentiale
existente.

Proprietarii de apartamente pot instala sisteme noi de Tncélzire bitubulare orizontale Tn
apartamentele lor, si se pot conecta la noile coloane magistrale comune, folosind contoare de ET.
Sistemul vechi vertical monotubular poate fi exploatat in paralel, pana cand toate apartamentele
trec la noul sistem.

ACM poate fi distribuita prin coloanele existente Tn apartamente si/sau prin noi coloane
comune. Avand aceastd optiune, proprietarii de apartamente vor fi mai putin tentati sd se
deconecteze de la sistemele centralizate (si sa treacd la incalzire autonoma pe gaz), iar acele
apartamente care au sistem de Incdlzire autonoma ar putea fi treptat atrase pentru a se reconecta
la noile sisteme de incalzire si ACM ale blocului.
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6.3.7. Solutii de rdcire pe baza energiei termice din SACET

O solutie tehnica este utilizarea caldurii din SACET pentru a produce agentul rece pentru
sistemele de conditionare a aerului, folosind instalatii de racire cu absorbtie. Acest lucru este mai
relevant atunci cand existd cdldurd reziduald ieftind de la CET-uri, centrale sau instalatii de
producere a energiei din deseuri. Companiile de termoficare au nevoie sa se dezvolte si sa
imbunatateascd calitatea si flexibilitatea serviciilor prestate pentru a concura cu solutiile
individuale, a pastra consumatorii $i a atrage noi consumatori.

Pentru ca sistemele sa devind mai competitive si ca numarul de consumatori sd creasca,
este necesar de a:

» Dezvolta cogenerarea, utilizarea combustibililor competitivi §i a solutiilor de
producere a energiei din deseuri;

» Reconstrui refelele termice de transport si distributie;

» Instala sau promova instalarea punctelor termice individuale moderne in cladiri;

» Promova sisteme eficiente si flexibile in cladiri.

A | | ‘. A

schimbéator ) Tnealzire
de caldura - ¢ A
apa-aer | i

L T
=t

=1 T ventilator | Racire

filtru

Ventilo-
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Instalatle centrala de
incalzire gl ricire

Figura 6.8. Scheme comune pentru sisteme IVCA (sursa: www.electrical-knowhow.com).

6.4. ALTERNATIVE LA ALIMENTAREA CENTRALIZATA CU ENERGIE
TERMICA

6.4.1. Sistemele de incalzire §i racire pe baza de aer

Sistemele de incélzire pe baza de aer sunt rar utilizate 1n cladirile municipale. Sistemul de
distributie centrala pe baza de aer utilizeazd conductele pentru a transporta aerul de la sursa de
incilzire/ ricire spre spatiul conditionat. In mod tipic, pentru alimentarea cu aer si returnarea
aerului este nevoie de un sistem cu doud conducte. Circuitele de distributie ale aerului de reguld
recirculd aerul interior cat de mult posibil, intrucat este mult mai economic sa fie incélzit sau
ricit aerul recirculat decit aerul provenit din exterior. In acelasi timp, pentru a asigura calitatea
corespunzatoare a aerului din interior, este necesard introducerea aerului exterior in circuitul de
aer. Unitatile de tratare a aerului reprezintd ansambluri de utilaje, de obicei pre-asamblate, uneori
construite pe loc, care contin mai multe componente importante, necesare pentru functionarea
sistemelor centrale de IVCA pe baza de aer. Instalatia de tratare a aerului consta dintr-o incinta
din tabla de metal, un ventilator, o baterie de 1ncalzire (radiator) sau o sursa de incalzire a aerului
si/sau o baterie de racire a aerului (daca este necesar), un filtru de aer, eventual un umidificator,
si dispozitivele de control necesare.
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Ventilatorul asigurd energia motrice pentru circularea aerului. Bateriile de Incélzire sau
ricire a aerului reprezinta surse secundare, primind agentul de incélzire sau racire de la o centrala
termicd/ SACET sau de la instalatia de racire, si transferdnd efectul de conditionare catre fluxul
de aer.

6.4.2.Componentele de livrare

Efectul de incdlzire sau récire trebuie sa fie similar 1n fiecare incapere conditionatd pentru
a asigura conditiile necesare de confort. Dispozitivele utilizate pentru a asigura interfata dintre
incaperile cladirii si componentele sistemului de distributie se numesc dispozitive de livrare. O
scurtd descriere a unor dispozitive de livrare raspandite este prezentatd mai jos.

Difuzor: Difuzorul este utilizat pentru a introduce aerul livrat intr-o incédpere, pentru a
asigura o buna mixare dintre aerul livrat si aerul din incapere, pentru a minimaliza curentii care
ar produce disconfort persoanelor aflate Tn incapere, si pentru a se integra in constructia
plafonului Tncéperii.

Registru: Registrele sunt similare cu difuzoarele, cu exceptia ca acestea sunt destinate
pentru aplicatii de alimentare cu aer instalate in pardoseald sau pe pereti, sau in calitate de
elemente de preluare a aerului returnat.

Unitate de incilzire: O unitate de incalzire a aerului este un dispozitiv de livrare a
caldurii de tip industrial, care consta din ventilator si baterie de Incélzire/racire a aerului, incluse
intr-o carcasa. Este utilizata 1n sistemele de Incélzire centrald cu apd sau abur. Ventilatorul sufla
aerul prin baterie, acesta este Tncélzit s au racit, dupa care ajunge in Tncépere.

Dispozitiv de recuperare a caldurii:

De reguld, dispozitivele de recuperare a caldurii includ ventilatoarele de recuperare a
caldurii, ventilatoarele de recuperare a energiei, precum si schimbatoare de caldura rotative,
cupluri de baterii pentru preluarea/cedarea caldurii si conducte de caldurd. Rolul dispozitivelor
de recuperare a cdldurii este de a captura o parte din energia pe care o contine aerul care urmeaza
a fi evacuat din cladire, astfel ncat caldura sa poata fi utilizatd pentru a preincalzi aerul proaspat
admis in cladire. O abordare similard poate fi folosita In conditii de vreme calda pentru a pre-raci
aerul folosit pentru ventilare. Unele tipuri de echipamente de recuperare a céldurii pot transfera
atat energia sensibila cét si cea latenta.

6.4.3. Alternative la alimentarea centralizata cu energie termicd

Exista diferite surse descentralizate pentru incalzire si producere a ACM:

» Centrale termice pentru una sau mai multe cladiri. Drept combustibil se foloseste gaz
natural, biomasd, unele produse petroliere sau cirbune. In RM cel mai rdspandit combustibil
pentru centralele termice este gazul natural, iar in ultimii ani numdrul centralelor termice care
folosesc biomasa a inceput sa creasca.

» Centrale termice de perete, de dimensiuni mici, pe gaz natural — pentru apartamente §i
cladiri nu prea mari. O eficienta mai mare o asigurd cazanele in condensare, care permit
recuperarea unei parti suplimentare a caldurii gazelor de ardere.

» Pompe termice, folosite atdt pentru incalzire, cdt si pentru racire.

» Colectoare solare, ET fiind folosita preponderent pentru producerea ACM.

» Echipament de incalzire cu rezistenta electrica.

» Caldura de la procesele tehnologice/industriale utilizata local.

6.4.4. Masuri de conservare a energiei

Indiferent de tipul sistemului de incalzire utilizat, existd masuri care pot fi avute in vedere
pentru a reduce consumul de energie. Aceste metode includ reducerea infiltrarii nedorite, marirea
la maxim a izolarii termice, instalarea ferestrelor si usilor de calitate, toate impreuna contribuind
la Tmbunétitirea confortului si eficientei locuintelor si locurilor de munca, reducand totodata
facturile la energie.
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6.5. MODALITATI DE CRESTERE A EFICIENTEI ENERGETICE A
ANVELOPEI CLADIRILOR

Anvelopa (invelisul) cladirii separd interiorul acesteia de exteriorul ei. Anvelopa
cladirii are patru functii principale:

> Asigura structura mecanica a cladirii, asigura si contribuie la durabilitatea acesteia

» Mentine mediul controlat din interiorul cladirii, prin protejarea cladirii impotriva

vantului, ploii, temperaturilor ridicate sau scazute, radiatiei solare in exces, prafului,
zgomotului din strada si separa cladirea de alte cladiri anexate

» Permite accesul luminii naturale, ventilatia naturala §i accesul persoanelor

> Asigura aspectul dorit al cladirii.

Anvelopa cladirii controleaza fluxurile de caldurd, aer si umiditate dintre interiorul si
exteriorul acesteia.

Impreuni cu sistemele de incalzire, ventilatie si conditionare a aerului, asigurd un mediu
controlat in interiorul cladirii. Principalele elemente ale anvelopei cladirii sunt: fundatia, peretii
exteriori, acoperisul, ferestrele si usile.

Constructia si starea elementelor anvelopei cladirii determina calitatea conditiilor din in-
terior, consumul de energie necesar pentru mentinerea acelor conditii, durabilitatea si rezistenta
cladirii fata de conditiile meteo.

Cladirile pierd cédldurd 1n perioada rece si primesc caldurd in exces In timpul verii prin
intermediul anvelopei clidirii, din cauza urmatoarelor fenomene generale:

» Transferul de caldura prin conductivitatea termica
» Transferul de caldura prin radiatia termica

» Schimbul necontrolat de aer (adica, infiltrarea si exfiltrarea)

Cu cat mai mari sunt pierderile termice, cu atat mai multa energie este necesara pentru a
asigura conditiile de confort in interior.

Un alt aspect relevant pentru clddiri este convectia termica, adica transferul caldurii dintr-
un loc in altul prin miscarea aerului (Figura 6.9). Pe masurd ce aerul se incdlzeste, acesta se
dilata si se ridica 1n sus, iar aerul care se raceste devine mai dens si coboara, acest fenomen
formand curenti de convectie.

Figura 6.9 Pierderile de caldura prin schimbul de aer si umiditate. Infiltrare, exfiltrare,
convectie termica (sursa: www. guardianexts.com)
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Pentru a identifica masurile de crestere a eficientei anvelopei cladirii, Tn mod normal, mai
intdi se efectueaza un audit energetic. Auditul energetic examineaza cladirea existenta si starea
acesteia si propune masurile optime de eficienta energeticd. Un instrument important pentru
analiza pierderilor de caldurd prin anvelopa cladirii este camera de termoviziune. Imaginile
termice (Figura 6.10) ajuta la identificarea elementelor si locurilor problematice ale cladirii.

Figura 6.10 Imaginea termica a unei cladiri cu pierderi mari de caldura in fundal §i a unei
cladiri cu pierderi mici de caldura in prim plan (sursa imaginii: Passivhaus Institut, Germania)

Multe cladiri au un potential considerabil de reducere a consumului de energie prin
implementarea masurilor de eficienta energetica.
Acest lucru se datoreaza mai multor factori generali:

> Multe cladiri construite in perioada anilor 50-70 au fost proiectate pe baza unor

cerinte mici privind performanta termica, eficienta energetica a cladirii, care la vremea aceea se
explicau prin costul redus al resurselor energetice la momentul construirii lor

» In multe cazuri — intretinerea proasta a cladirii din cauza lipsei resurselor financiare
din ultimele doua decenii, a dus la o degradare serioasa a cladirilor

» In general, din cauza resurselor financiare insuficiente, sistemele energetice ale

cladirilor nu au fost exploatate adecvat, ceea ce a condus la temperaturi reduse in interior,
calitatea proasta a aerului si umiditate ridicata ca urmare a neutilizarii sistemelor de ventilatie, etc.

Reducerea infiltrarii

Controlul fluxurilor de aer care intra si ies din cladiri este important pentru a asigura
calitatea bund a aerului din interior, pentru a controla nivel umiditatii §i evita condensarea,
pentru gestionarea utilizarii energiei pentru incdlzire si racire si pentru asigurarea confortului
celor care se afld in cladire.

In cazul infiltrdrii necontrolate, aerul este schimbat prin anvelopa cladirii — prin cripa-
turile/spatiile 1n jurul ferestrelor si usilor, precum si prin fisurile din anvelopa cladirii. Pe de alta
parte, sistemele de ventilare controlate (care pot, de asemenea, asigura Tncalzirea/racirea aerului)
ventileaza cladirea conform conditiilor normale de proiect pe parcursul intregului an. Aerul trece
prin anvelopa cladirii prin deschizaturi in conditiile de diferenta a presiunii.

Diferenta de presiune este cauzatd de urmatoarele conditii (Figura 6.11):

> Efectul vantului. Vantul care sufla spre cladire determina o presiune mai mare in
partea spre care sufld si o presiune mai micd in partea opusa a cladirii
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> Efectul de stratificare termica. Aerul incalzit se miscda spre partile superioare ale
cladirii, determindnd o presiune mai mare §i iese prin deschizaturi — prin exfiltrare; presiunea
mai joasa din partea inferioard a cladirii duce la infiltrarea aerului de afara prin deschizaturi

» Presiunea joasa in interior. Presiunea din interior este redusda in timpul functionarii

ventilatoarelor de evacuare a aerului, arzatoarelor, prin cosuri de fum §i canale verticale de
ventilatie, astfel aerul este aspirat prin deschizaturile din invelisul cladirii.

Figura 6.11. Fluxurile de aer prin anvelopa cladirii

Exista doud aspecte importante pentru gestionarea aerului din interior:

» Aerul din cladire trebuie inlocuit pentru a-i asigura calitatea corespunzdtoare, pentru
controlul umiditatii, §i asigurarea conditiilor conform cerintelor sanitare

> Aerul (si vaporii de apa din aerul cald) care iese din cladire poarta energie. Pentru

mentinerea temperaturii necesare in incapere, aerul proaspat care intra in cladire din afara
trebuie incalzit sau racit.

Cladirile pot dispune de sisteme de ventilatie mecanicad (fortatd) pentru admisie si
evacuare sau de ventilatie naturala.

Cladirile moderne sunt proiectate si construite cu invelisul exterior ermetic, cu infiltrare
necontrolata redusa, dar cu schimbarea aerului intr-un mod controlat cu utilizarea sistemelor de
ventilatie. Sistemele moderne mecanice de ventilatie, eficiente din punct de vedere energetic,
recupereaza o parte a energiei termice din aerul evacuat si o transferd aerului proaspat admis,
utilizand unitati de recuperare a caldurii sau energiei, economisind astfel energia.

In cladirile proiectate cu ventilatie naturald si in cladirile unde sistemele de ventilatie
mecanicd nu sunt functionale, infiltrarea este necesara pentru asigurarea schimbului de aer.
Trebuie facuta diferenta intre infiltrarea controlata, necesara pentru efectuarea schimbului de aer
(realizatd, de exemplu, prin deschiderea controlata a ferestrelor) si fenomenul rdspandit de
infiltrare necontrolatd si excesivd, care duce la un consum majorat de energie si la reducerea
confortului. In cladirile in care ventilatia naturald este utilizata in acest mod, recuperarea caldurii
nu se realizeaza. Pentru a Tmbunétati performanta energetica a cladirii si calitatea aerului, trebuie
instalate sisteme de ventilatie mecanica cu recuperarea energiei.

Astfel, pentru a imbunatati eficienta energetica a cladirii, trebuie minimalizata infiltrarea
necontrolatd. Acest lucru poate fi realizat prin:

» FEtangarea fisurilor si a gaurilor din anvelopa cladirii (fisurile din pereti,
deschizaturile neetansate dintre elementele peretilor, fisurile din jurul ferestrelor si usilor, etc.).

» Inlocuirea sticlei sparte sau a celei cu crapaturi de la ferestre.
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> Asigurarea etangseitdtii suficiente a usilor si ferestrelor cand acestea sunt inchise.

» Dotarea ferestrelor si a altor elemente de ventilare cu mecanisme care permit
inlocuirea controlata a aerului atunci cdnd este necesar.

» Dotarea usilor cu mecanisme automate de inchidere.

» Dotarea cladirii cu intrdri prevdazute cu ugi care sa prevind accesul direct al aerului
exterior in cladire (usi consecutive, care se deschid pe rand, usi rotative).

» Dotarea cladirilor cu sisteme de ventilatie cu recuperarea caldurii sau energiei.

Imbunitatirea rezistentei termice a cladirilor

Pereti, plansee/tavane
Cladirile pierd energia prin (Figura 6.12):

> Peretii exteriori

> Tavan §i acoperis

> Peretii si planseele care separd zonele incalzite/ rdcite de zonele neincalzite/nerdcite
(de exemplu, subsoluri, etajele tehnice superioare, mansarde/ poduri, garaje anexate)

» Puntile termice (locurile unde materialele cu conductivitate scazuta / materialele de
izolare sunt penetrate de elemente cu conductivitate ridicata)

Pana la 25%
prin acoperis

plangeele infericara

Figura 6.12. O estimare a pierderilor de caldura dintr-o cladire slab izolata. Valorile vor varia
in functie de numarul de etaje, suprafata peretilor exteriori, etc.
(sursa imaginii: www.lowenergyhouse.com)

Pierderile de energie se produc in primul rand prin conductivitatea termicd a materialelor
cladirii (de exemplu, cardmida, piatra de calcar, beton, panouri de beton prefabricate, etc.).

Conductivitatea termica este proprietatea specifica a materialelor de a conduce caldura
(A, masurata in W/m°C). Aceasta depinde de caracteristicile fizice ale materialului, cum ar fi
densitatea.
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Transferul de cédldurd prin materialele cu conductivitate termicd mare este mai intens
decat prin materialele cu o conductivitate termica mica. Fluxul de caldura este orientat dinspre
partea caldd inspre cea rece.

Performanta termicd a elementelor cladirii este determinatd de rezistenta termica a
elementelor respective, R (masuratd in m2°C/W), care depinde de conductivitatea termica a
materialelor din care este facut elementul respectiv al cladirii si grosimea straturilor de materiale.
O rezistenta termica mai mare asigura o performanta mai buna.

Inversul rezistentei termice (R) a unui element al clddirii este coeficientul de transfer
termic (U), masurat Tn W/m2°C (U=1/R).

Performanta ferestrelor este de reguld masuratd prin valoarea U. Cu cét valoarea U este
mai mica , cu atat fereastra este mai buna.

Performanta termica a peretilor, planseelor, usilor, ferestrelor este determinata de valorile
R sau U.

Tabelul 6.2 prezintd grosimea teoreticd a unui perete pentru diferite materiale, care ar
asigura aceeasi rezistenta termica, de circa 3 m2°C/W, 1n acest exemplu.

Tabelul 6.2. Exemple de conductivitate termica a unor materiale de constructie. Consultati
caracteristicile produselor respective sau standardele de conductivitate termica pentru a determina
valoarea realda R (sau U) in fiecare caz concret.

Materialul de constructie Conductivitatea termica a Grosimea aproximativa
’ materialului, A [W/m°C] pentru R = 3 m2°C/W, m

Beton armat 1,7 5,1
Cheramzit -beton (unele tipuri folosite pe
larg in trecut, de exemplu, in forma de 0,7-0,8 2,1-24
panouri prefabricate)
Piatra de calcar 0,5-0,8 1,5-24
Caramida 0,5-0,75 1,5-225
Beton inspumat (unele tipuri) 0,3 0,9
Polistiren expandat 0,037 - 0,04 0,12
Vata minerala 0,04 0,12

Peretii si planseele sunt de obicei din mai multe straturi de materiale cu grosimi §i con-
ductivitati termice diferite. Rezistenta termicd a peretelui este suma rezistentelor termice ale
straturilor din care este format. Din tabel se vede bine cd un strat relativ subtire de material
termoizolant, cum ar fi polistirenul expandat sau vata minerald, poate compensa o grosime
considerabild de materiale traditionale de constructie, care ar fi necesare pentru a realiza aceeasi
rezistenta termica.

De exemplu, un strat de 12 cm de polistiren expandat sau vatd minerala oferd o rezistenta
termica de circa 3 m2°C/W. Folosind doar materiale traditionale de constructie (piatra de calcar,
cdramida, sau panouri din cheramzit - beton), aceeasi valoare de rezistentd termica poate fi atinsa
avand un perete cu grosimea de 1,5 — 2,5 m (in functie de material).

Eficienta energetica a peretilor poate fi Tmbundtdtitd considerabil prin adaugarea
izolatiei termice, sporind astfel rezistenta termica totala. Atunci cand se efectueazd modernizarea
unei cladiri existente, construite in perioada sovieticd, izolatia termicd se aplicd in mod normal
pe suprafata exterioard a peretilor.

Aceasta este cea mai buna solutie pentru a preveni condensarea 1n structura interioard in
timpul perioadei rece a anului. Cu izolatia termica aplicatd pe suprafata exterioara, peretii din
beton sau cardmidd au o temperaturd mai mare $i asigurd o anumita inertie n timpul fluctuatiilor
temperaturii exterioare, imbunatatind astfel confortul. De asemenea, se imbunatateste rezistenta
structurald a cladirii, deoarece se inregistreaza mai putine tensiuni provocate de fluctuatiile de
temperatura.
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De regula, izolarea peretilor exteriori se realizeazd folosind panouri de polistiren
expandat sau vatd minerala, care se fixeaza pe peretii existenti. [zolatia termica este apoi tencuita
din exterior sau protejatd in alt mod cu materiale de finisare exterioard. Se va acorda atentie
asigurarii barierelor de umezeald din partea rece a noii izolatii, pentru a preveni penetrarea
umezelii 1n izolatie si In perete. Umiditatea care patrunde in pereti poate duce la dezvoltarea
mucegaiului si la degradarea peretelui.

Izolarea poate fi aplicata pe pereti si din interior. In cazul acestei solutii existd insa
dezavantaje; peretii exteriori rdméan reci iarna §i creste riscul de condensare 1n perete, iar spatiul
interior al incdperii se reduce.

De asemenea, cerintele sanitare si de sigurantd anti-incendiu mai stricte limiteaza gama
materialelor de izolare care pot fi utilizate in interiorul cladirilor (de exemplu, folosirea vatei
minerale speciale, neinflamabile).

Aplicarea materialelor termoizolante la planseele si peretii care separa spatiile Incalzite
de cele neincélzite (subsoluri, etajele tehnice superioare, mansarde/poduri, garajele anexate,
etc.), sporeste confortul termic si reduce consumul de energie. Materialele de izolare si aplicarea
acestora trebuie sa fie In conformitate cu cerintele sanitare si de securitate anti-incendiu in
vigoare.

Datorita convectiei termice, in timpul sezonului rece, cdldura este transportata 1n sus, spre
tavan/acoperis. In timpul verii, radiatia solard incilzeste suprafata acoperisului, iar cildura este
transferata in cladire, reducéand astfel confortul persoanelor aflate in cladire, si majorand efortul
de conditionare a aerului. Astfel, asigurarea izoldrii termice §i hidroizolarii corespunzatoare a
acoperisului reduce considerabil costurile cu energia si previne patrunderea umezelii in interior
si deteriorarea elementelor clidirii. O masurd comund este izolarea (de exemplu, cu vata
minerald) a planseului mansardei neincélzite (podului) sau a etajului tehnic superior. Rezistenta
termicd a acoperisurilor plate ale cladirilor din perioada sovietica este de circa 0,9-1 m?-°C/W si
poate fi majorata considerabil. Constructia unui acoperis nou izolat cu sarpantd / tip mansarda
deasupra acoperisului plat de asemenea poate imbundtiti performanta energeticad si
impermeabilitatea cladirii.

Analiza situatiei existente si a performantei termice a elementelor invelisului cladirii,
performanta tintd, tipul si grosimea izolatiei termice care urmeazad sa fie aplicatd, metoda de
instalare a acesteia, tipurile si detaliile tehnice ale lucrarilor, etc. trebuie identificate in timpul
auditului energetic si in cadrul lucrérilor de proiectare pentru realizarea lucrarilor.

Ferestre si usi

Ferestrele si usile sunt elemente ale cladirii, necesare pentru accesul luminii naturale,
schimbul de aer pentru ventilare si accesul oamenilor.

Lumina naturala este necesara pentru a asigura conditii interioare normale pentru oameni
si a reduce totodata consumul de energie electricd pentru iluminat.

Pierderile de energie prin ferestre si usi sunt cauzate de conductivitatea termica, radiatia
termica si infiltrare.

Pierderile importante pot fi cauzate de:

» Spatiile neetansate dintre rama ferestrei/usii si perete

» Etangeitatea insuficientd a usilor/ferestrelor in pozitie inchisa

» Sticla crapata sau sparta la ferestre sau usi

» Foile de sticla fixate prost in cercevele

» Rame/cercevele deteriorate la ferestre/usi

» Transfer de caldura ridicat prin ramele §i cercevelele din aluminiu

> Usi, ferestre lasate deschise iarna/vara.
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O solutie este renovarea ferestrelor si usilor vechi, prin reducerea sau eliminarea unora
din deficientele mentionate mai sus. O solutie mai buna pentru cresterea eficientei energetice a
cladirii este instalarea ferestrelor si usilor moderne, eficiente energetic.

Rezistenta termica medie a ferestrelor:

> Ferestre standard cu vitraj dublu, R circa 0,34-0,38 m?°C/W;
» Ferestre cu vitraj dublu cu invelisuri avansate, R circa 0,45-0,55 m?°C/W;

» Ferestre cu vitraj triplu, R circa 0,5-0,7 m?°C/W, in functie de invelisuri, distanta intre
foile de sticla si umplerea cu gaz inert.

Rezistenta termica depinde de materialul si calitatea ramei/cercevelelor, invelisurile
aplicate pe foile de sticld, numarul de foi de sticla 1n unitdtile de vitraj izolate, distanta dintre
foile de sticld, si umplerea cu gaz inert. In plus, pierderi considerabile se pot produce prin
infiltrarea nedorita, care este o problema in special la ferestrele conventionale vechi.

Caracteristicile ferestrelor moderne, eficiente energetic:

» Unitdatile de vitraj izolate constau din doua sau mai multe foi de sticla, care reduc

transferul caldurii. Spatiul intern dintre geamuri este etans si poate fi umplut cu gaze inerte, cum
ar fi argonul sau kriptonul, care la randul lor reduc transferul caldurii datorita conductivitatii
termice reduse

» Invelisurile Low-E sunt aplicate pe foile de sticld pentru a reduce pierderile prin

radiatie termica din interiorul cladirii pe timp de iarnd. De asemenea sunt disponibile invelisuri
care pot reduce penetrarea radiatiei infrarosii in timpul verii, reducdnd astfel temperatura din
interior §i sarcinile necesare pentru racire pe timp de vara.

> Rame si cercevele cu o bunad rezistentd termicd. In prezent, cele mai rdspdndite

materiale sunt profilurile din plastic cu mai multe camere (Figura 6.13). Astfel de ferestre au o
performanta buna din punct de vedere al costurilor/ durabilitatii/ eficientei termice. Ferestrele
cu rama §i cercevele din lemn, care de asemenea au o performantda termica buna, sunt mai
scumpe §i necesitd mai multe activitdti de intretinere.

» Garniturile de etangare, care permit inchiderea etansa a ferestrelor

> Mecanismele care permit diferite posibilitati de deschidere, cu diferite niveluri/ pozitii

de deschidere. Ferestrele moderne tipice au, pe ldnga pozitia inchisa, pozitia de deschidere
orizontala completa, pozitia de deschidere verticala redusa pentru ventilare, si deseori mai au o
pozitie pentru micro-ventilare, care permite infiltrarea unei cantitati mici de aer.

Pentru a controla penetrarea radiatiei solare n Tncépere, si pentru a reducere costurile de
conditionare a aerului, in interior pot fi utilizate jaluzele sau draperii, sau elemente exterioare de
protejare contra soarelui. Instalarea ferestrelor moderne eficiente energetic 1n locul celor vechi,
conventionale, poate reduce pierderile prin ferestre la jumatate.

Figura 6.13. Profil pentru ferestre din plastic cu cinci camere (sursa: windows-partner.pl).
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6.6. EFICIENTIZAREA CONSUMULUI DE APA IN CLADIRI

Eficientizarea consumului de apd are ca efect reducerea necesarului de apa si totodata
micsoreaza cheltuielile pentru energie legate de furnizarea apei (de ex., pomparea, tratarea,
incélzirea si tratarea apei reziduale). Sensibilizarea publicului este cel mai important aspect
pentru promovarea eficientei consumului de apa.

In continuare, sunt prezentate unele practici normale de eficientizare a consumului de apa
care ar putea fi aplicate:

» Identificarea si reducerea consumului de apa nejustificat prin efectuarea auditurilor si

introducerea de programe de control a scurgerilor

> Solicitarea contorizarii tuturor constructiilor noi i introducerea treptata a
contorizarii tuturor consumatorilor

» Initierea programelor de educare si informare a publicului, a grupurilor interesate si
in scoli pentru a sprijini eforturile de promovare a unui consum eficient de apa

» Realizarea auditurilor §i a programelor de reconstructie pentru cladirile comerciale,
industriale, publice §i rezidentiale

» Implementarea unor tarife care sa acopere toate costurile
» Facturarea consumatorilor pentru apa consumatd efectiv

» Imbunatatirea gestionarii sistemelor de aprovizionare cu apa §i canalizare cu scopul
eficientizarii procesului de furnizare si tratare a apei

» Utilizarea facturilor pentru a arata consumatorilor care sunt costurile reale pentru

diferite componente ale sistemului lor de aprovizionare cu apd, cum sunt calculate costurile §i
care ar putea fi economiile realizate cu dispozitive pentru eficientizarea consumului de apa.

Apa calda si rece menajera

Apa calda menajerd (ACM) este apa calda utilizatd intr-o gospodarie la baie, bucitirie,
pentru spalat, etc. Volumul de apd caldd menajerd consumat depinde de numarul de locatari,
componenta familiei, dispozitivele instalate si climd. Modul in care se consumd apa calda 1n
gospodarie variaza in functie de cativa factori, cum ar fi clima si anotimpul. Apa rece menajera
este utilizatd pentru curatenie, gatit, etc. Aceastd apa provine de obicei de la un sistem de
aprovizionare cu apa care livreaza apa catre mai multe gospodarii.
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Figura 6.14. Sistemul de circulatie a apei calde si reci menajere in casa
(sursa: http://www.practicaldiy.com/plumbing/water-supply/indirect-water-supply.php).
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Mai jos sunt prezentate exemple de masuri de consum eficient al apei si de eficientd
energetica aplicabile in cazul sistemelor de ACM si a apei reci menajere:

Reducerea volumului de apa folosita

» Eliminarea pierderilor din retelele de distributie §i robinete

» Utilizarea robinetelor cu debit redus de apa

» Utilizarea maginilor eficiente de spalat haine si vesela

» Schimbarea comportamentului (de ex., dusul trebuie sa dureze mai putin)

> n loc de apa fierbinte, pentru spdlatul hainelor sau veselei vom folosi apd caldd sau rece

Sporirea eficientei sistemului de incilzire a apei
» Imbunatatirea eficientei fiecarei componente
» Izolarea conductelor de apa calda

» Exploatarea sistemului la nivel optim.

Sistemele de ACM sunt, de obicei, formate dintr-un rezervor de stocare a apei calde, o
sursd de combustibil pentru incélzirea apei, conducte de apa calda catre punctele de livrare si apa
rece care revine in rezervorul de stocare.

Eficienta Intregului sistem include toate pierderile legate de incélzirea apei rece de la
intrare la temperatura doritd a apei la iesire, inclusiv pierderile din rezervorul de stocare si
pierderile din reteaua de conducte prin care este transportatd apa calda spre punctele de iesire.
Eficienta sistemului poate fi de la mai putin de 50% pana la circa 85%.

Producerea descentralizata de ACM

In cazul producerii descentralizate, ACM este produsi individual in fiecare apartament
sau casa (Figura 6.15). Deseori, in cazul producerii descentralizate, nu din considerentul distantei
mici dintre sursa si consum de ACM, nu exista recircularea apei.

A. Schimbator de caldura; B. Rezervor de apa calda;

1. Fluxul de energie termica,
2. Apa calda;

3. Returul energiei termice;
4. Circularea apei calde;

5. Apa rece

Figura 6.15. Producerea apei calde menajere (sursa: Grundfos)
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6.7. ILUMINATUL EFICIENT ENERGETIC iN CLADIRI

Tehnologia pentru iluminat s-a schimbat dramatic Tn ultimii ani, ceea ce este evident
judecand dupa varietatea de produse pentru iluminat care sunt disponibile. Datorita acestui fapt,
gospodariile 1si pot controla mai bine cantitatea de energie consumata pentru iluminat.

Lampile incandescente

De-a lungul istoriei, lampile incandescente au reprezentat cel mai utilizat tip de lampi.
Desi pretul initial de achizitionare este mic, durata lor de functionare este de numai 1.000 ore,
cea mai scurtd prin comparatie cu toate celelalte lampi disponibile.

De asemenea, lampile incandescente sunt cele mai ineficiente, doar 5% din energia
electricd este transformatd in lumina, iar restul de 95% se pierde sub formad de céldurd. Prin
urmare, se pare ca lampile incandescente sunt mai degraba incalzitoare cu rezistenta electrica
decat becuri. Treptat, locul lampilor incandescente este luat de cétre tot mai multe tipuri noi de
produse pentru iluminat.

Un exemplu sunt lampile cu halogen, care se aseaména foarte mult cu cele incandescente
si pot fi instalate in aceleasi mod. Cu toate cd sunt cu mult mai eficiente decat lampile incandes-
cente, ele sunt inferioare din punct de vedere al eficientei altor tipuri de iluminare cum ar fi
lampile fluorescente compacte (LFC) sau diode iluminiscente (LED). Din acest considerent,
lampile cu halogen nu sunt recomandate a fi folosite in cazul in care eficienta consumului de
energie este o prioritate.

Lampi Fluorescente Compacte (LFC)

LFC (Figura 6.16) dispun de un avantaj evident in comparatie cu lampile incandescente.
Ele au o duratd de exploatare mult mai mare, de pand la 15.000 ore (de 5-15 ori mai mult fata de
cele incandescente) si un consum de energie cu mult mai mic (cu pana la 80%).
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Figura 6.16. Lampi Fluorescente Compacte (LFC) (sursa: ESMAP)

Raportul de transformare si comparare a lampilor incandescente cu cele LFC este de 5:1,
adica pentru a Tnlocui o lampa incandescenta de 100W este suficient un LFC de 20W. Doar prin
inlocuirea lampilor incandescente cu LFC, veti obtine o reducere a consumului de energie cu
intre 50% si 80%, ceea ce constituie o reducere substantiald a facturii pentru energie electrica.
LFC-urile sunt mai scumpe, timpul pand atingerea luminozitatii normale este mai mare, iar
reglarea intensitatii este dificila.

LFC-urile dispun de urmatoarele culori de temperatura (in Kelvin (K)):
> alba calda (2.700 K)

> alba rece (4.000 K)
» lumina de zi (6.000 K)
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Majoritatea oamenilor prefera “albul cald”, care se aseamdnd cu clasica lampa
incandescentd. LFC-urile devin tot mai populare si accesibile si de asemenea sunt disponibile in
diferite forme si marimi.

Prin folosirea LFC-urilor consumul de energie este redus cu 65% - 80% fatd de lampile
incandescente si cele cu halogen, si in acelasi timp acestea sunt de 3-4 ori mai eficiente (mai
multi lumen/watt). in tarile occidentale, acestea reprezintd o parte importantd din economiile de
energie realizate prin intermediul programelor de eficientd energetica si cea mai eficienta metoda
din punct de vedere al costurilor privind reducerea consumului de energie in cladirile comerciale
si de locuinte. Prin Tnlocuirea unei singuri lampi incandescente cu una LFC, pe durata exploatarii
becului va fi redusa o jumatate de tona de CO2.

Tuburile fluorescente

Tuburile fluorescente continud sa fie una din cele mai eficiente solutii pentru iluminat
disponibile. Deseori, tuburile fluorescente sunt utilizate n cladirile de birouri, pentru a asigura
iluminatul interior. Tuburile de tip mai vechi T12 cu un diametru de 1¥2” (un inch jumaétate) pot
fi uneori Intlnite Tn special n fitinguri vechi.

Traditionalul tub TS, al carui diametru este de 8/8” (1 inch) se utilizeaza mult 1n prezent.
Tuburile mai noi, TS, care sunt mai eficiente energetic decat tuburile T8, sunt de asemenea
disponibile si au un diametru de 5/8” (cinci optimi de inch), desi sunt Tn general mai scurte decat
T8. Tuburile T5 sunt cu circa 20- 30% mai eficiente decat tuburile T8. Existd sisteme de
adaptare care permit Tnlocuirea lampilor T8 cu lampi T5 fara necesitatea de a Tnlocui garniturile
vechi.

Figura 6.17. Lampile cu tub fluorescent TS (sursa: General Electric — GE)

Pentru realizarea unei economii mai mari de energie, trebuie schimbat corpul vechi (care
de obicei dispune de un balast magnetic) cu un corp cu balast electronic, folosind tuburile T5.

Desi nu au o reputatie prea bund pentru ca adesea palpaie si produc un baziit specific,
calitatea luminii date de lampile fluorescente s-a Tmbunatatit foarte mult, si acum acestea sunt
disponibile pe piata intr-o gama larga de culori si la preturi acceptabile.

Cand folosesc balast electronic, ldmpile fluorescente nu pélpaie si nu produc zgomot.
Balastul electronic cu functie de “pornire cald” sunt recomandate pentru prelungirea duratei de
functionare a lampii (vizual, ldmpile pornesc cu o intarziere de circa 1 secunda, necesara pentru
incélzirea electrozilor).

Un criteriu important pentru lampi este indexul de redare a culorii, Ra. Tuburile
fluorescente cu index relativ scazut (Ra 70 si chiar 60) au fost folosite. Lampile cu Ra >80 sunt
recomandate pentru redarea mai buna a culorii si o eficientd mai ridicata. Tuburile fluorescente
cu Ra >90 sunt de asemenea disponibile, dar sunt mai scumpe, iar eficienta este mai mica.

De obicei, ldmpile sunt marcate cu coduri din trei cifre, prima referindu-se la Ra, a doua
si a treia — la culoarea temperaturii. De exemplu, tuburile marcate cu 840 presupun ca au un
Ra>80 si 4.000 K (alb rece). Deseori, iluminatul zonelor intunecoase ale cladirii poate fi
imbunatatit prin dispunerea de reflectoare in spatele ldmpilor fluorescente. Uneori, un corp
pentru doud tuburi care este prevazut cu reflectoare poate inlocui un corp cu 4 tuburi fara
reflectoare si furnizeaza aceeasi cantitate de lumina.
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Lampi cu Diode Emititoare de Lumina (LED)

Diodele emitatoare de lumina sau LED-urile sunt dispozitive semiconductoare care trans-
forma electricitatea in lumina. Acestea reprezintd cele mai recente descoperiri In iluminatul
modern si In general sunt considerate viitorul iluminatului (Figura 6.18).

Pretul lampilor LED este 1n general mai mare decat pretul lampilor CFL, cu halogen sau
incandescente, insa LED-urile utilizeazd cu mult mai putind energie. Puterea lampilor LED vari-
aza, de obicei, intre 2 si 20 watt, si au o duratd de exploatare mai mare (pand la 45 mii ore).
Acestea pot functiona cu unele Intrerupatoare cu rezistentd reglabila si produc putind caldura
comparativ cu lampile standard.
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Figura 6.18. Lampa LED, considerata de catre Departamentul SUA pentru Energie ca fiind
lampa cea mai eficientd si care furnizeazda lumind de cea mai inaltd calitate. Aceasta este o lampa de 10
watt care asigurd o cantitate de lumind similard cu lampa incandescenta de 60 watt. (sursa: Phillips)

Spectrul de utilizare al LED-urilor este n continud crestere. Un mod de utilizare se refera
la inlocuirea, in cazul in care acestea deja existd, a corpurilor de iluminat orientate in jos, sau
folosirea lor la instalarea noilor sisteme de iluminat. In general, daci o lampa cu halogen care
lumineaza 1n jos este Tnlocuitd cu LED-uri, acestea din urma nu vor produce aceeasi cantitate de
lumind. Totusi, trebuie mentionat cd LED-urile deseori produc o lumind mai matisoasa, mai
‘dispersatd’, astfel incat realizarea randamentului de iluminat poate sa nu fie atit de importanta.

Pe masura ce productia creste, preturile pentru LED-uri se reduc semnificativ. LED-urile
sunt disponibile intr-o varietate crescanda de forme, dimensiuni si garnituri si sunt utilizate 1n tot
mai multe cazuri.

Halogen

Lampile cu halogen, 1n particular cele utilizate pentru corpurile de iluminat orientate in
jos, au devenit tot mai populare (Figura 6.19). Desi sunt disponibile pentru tensiune de 220-
240V, cel mai raspandit tip de lampi cu halogen Tn gospodariile individuale sunt cele cu tensiune
joasa; totusi, trebuie sd retinem ca tensiunea joasd nu presupune i consum redus de energie.
Transformatorul folosit pentru transformarea tensiunii Tnalte (220-240V) 1n tensiune joasa (12V),
consumd de asemenea energie. Astfel, o lampa cu halogen de o putere de SOW poate consuma
pand la 60W daca calculam si consumul transformatorului. Comparati cu lampile CFL orientate
in jos care consuma aproximativ 18W si ofera aproximativ aceeasi cantitate de lumind. Rezulta
ca ar fi indicat sa se evite utilizarea acestei optiuni de iluminat.

Figura 6.19. Lampi cu halogen (sursa: Electrical Design).
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Desi sunt cu putin mai eficiente decat lampile incandescente si au o duratd de exploatare
mai lungd (in general, 2.000 — 3.000 ore), lampile cu halogen sunt mai potrivite pentru a
directiona/ concentra lumina spre o anumita zond, cum ar fi suprafata de lucru la bucatarie. Din
aceasta cauza, lampile cu halogene trebuie sa fie utilizate in numar mare, pentru a oferi suficienta
lumina 1n cazul iluminatului unei Tncéperi.

In schimb, recurgind la aceasta abordare, se majoreazi semnificativ consumul de
energie, prin comparatie cu iluminatul Tncédperilor cu lampi fluorescente, LED-uri sau chiar
incandescente.

De asemenea, ldmpile cu halogen pot prezenta pericol de incendiu daca nu sunt instalate
corect, Intrucat produc foarte multd cdldura. Ladmpile cu halogen au fost cauza multor incendii Tn
cladiri.

Sisteme de control a iluminatului
Existd mai multe optiuni de reducere a utilizarii luminii si de prelungire a duratei de
utilizare a lampilor, prin utilizarea urmatoarelor sisteme de control:

> Senzori de prezentd - aprind lumina atunci cdnd cineva intrd in incdapere §i o sting
automat atunci cdind nu este nimeni in incapere.

> Senzori de spatiu gol - este necesar ca cineva sa intre in incdapere pentru a aprinde

lumina manual. Atunci cdnd nu se afla nimeni in incapere, lumina se stinge automat.

Introducerea acestor senzori este recomandatd pe coridoare §i scari, in spalatorii si
incaperile de depozitare, precum si 1n alte zone comune.

Senzorul poate fi instalat pe perete ca un intrerupdtor, sau pe plafon. Unele modele sunt
compatibile cu LFC-urile. Costurile de achizitie a senzorilor de prezenta variaza de la 20 la 100
dolari SUA, sau pot fi mai ridicate Economiile estimative de energie pot varia semnificativ, n
functie de prezenta si utilizare. In cazul unor spatii comerciale, economiile pot atinge 60% fata
de optiunea de iluminare continua.

6.8. MANAGEMENTUL ENERGIEI IN CLADIRI

Cladirile consuma energie pe toata durata vietii lor.

In perioada lor de exploatare, cele mai importante utilizari de energie sunt in urmatoarele
scopuri:

» Incalzire (spatiu, apd, hrand)

> Rdcire / refrigerare (spatiu, hrana)

» [luminat (spatiu, teritoriu)

» Telecomunicatii (telefoane, calculatoare)

» Miscare (ascensoare, benzi rulante)

> Altele.

Scopul managementului energiei in cladiri este de a utiliza cit mai putind energie din
surse care au cel mai redus efect negativ asupra starii sandtdtii oamenilor si mediului
inconjurator.

Procesul de management al energiei include toate aspectele si interactiunile tuturor com-
ponentelor cladirii, inclusiv: fundatia cladirii; anvelopa; sistemele IVCA; iluminatul; dispozi-
tivele de reglare si control.

Managementul energiei 1n cladiri este mult mai eficient atunci cand se efectueaza ince-
pand cu demararea procedurilor de proiectare sau de renovare a cladirii.
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Cum putem gestiona energia in cladiri

Pentru asigurarea procesului de management al energiei intr-o cladire sau grup de cladiri
este necesara desemnarea unui responsabil: Managerul Energetic, acesta trebuie sd desfasoare
urmdtoarele activitati:

Identificarea componentelor cladirii, sistemelor, echipamentelor care consuma
energie pe tipuri de energie:

» Electricitate — iluminat interior §i exterior, ascensoare/benzi rulante, frigidere,
calculatoare, echipamente tehnologice, etc.;

» Energie termica — elementele anvelopei cladirii: peretii, ferestrele, usile, acoperisul,
subsolul, sistemele IVCA;

» Racire — sistemele de conditionare a aerului, numarul de unitati de conditionare,
tipurile lor;

» Apa — numarul de racorduri de consum al apei, masinile de spalat, etc.;

» Gaz natural — centrale termice pe gaz, masini de gatit cu gaz, etc.

Colectarea si analiza datelor:

» Periodic, preferabil lunar, se vor colecta §i inregistra datele tuturor contoarelor de
energie — electrice, termice, de apa rece i calda, gaz natural

» Analiza datelor colectate — identificarea sarcinilor de baza, nivelului de referinta,
dinamicii consumurilor de energie.

» Compararea periodica a consumurilor reale cu cele planificate (pronosticate). Aceasta
ne va permite sa determinam devierile consumurilor fata de referinta.

» Identificarea factorilor ce influenteaza tendingele consumurilor.

» Analizarea consumurilor ne ajuta sa identificam elementele anvelopei, sistemele si
echipamentele care necesita masuri de conservare a energiei pentru a reduce consumurile.

Coordonarea si monitorizarea exploatdrii si mentenantei elementelor anvelopei cladirii,
sistemelor IVCA si echipamentelor electrice:

> Asigurarea operarii la parametri optimi a tuturor sistemelor si echipamentelor,
asigurarea conditiilor necesare, de exemplu, confortul, calitatea aerului, fara a utiliza energie in exces

> Asigurarea presetarii corecte (spre exemplu — temperatura) a sistemelor IVCA —
pentru consumul optim de energie

> Asigurarea cunoasterii §i respectarii de cdtre utilizatorii din cladire a instructiunilor
corespunzatoare, de exemplu, deschiderea/ inchiderea ferestrelor si usilor, stingerea luminilor
sau deconectarea aparatelor electrice atunci cdnd acestea nu sunt utilizate, functionarea
termostatelor, sistemelor de conditionare a aerului, etc.

> Asigurarea desfasurdrii activitdtilor de intretinere la timp si in modul corespunzdator

pentru a asigura performanta continua a sistemului energetic si pentru a implementa
imbunatatirile posibile pe parcursul mentenantei.

Identificarea si implementarea masurilor de conservare a energiei (MCE):

MCE care nu implica cheltuieli:

» Inchiderea ferestrelor, usilor

» Stingerea luminii cand pardsim incaperea

» Deconectarea completd sau partiala a aparatelor electrice neutilizate

» Presetarea parametrilor optimi de functionare a echipamentelor, sistemelor IVCA, etc.

57



MCE care implica cheltuieli cu valori nesemnificative:

» Umplerea fisurilor i gaurilor in pereti, acoperis, subsol

» Reparatia ferestrelor, usilor, reglarea mecanismelor pentru inchidere etansa

» Instalarea mecanismelor de inchidere automata a usilor

» Inlocuirea becurilor electrice conventionale cu becuri economice

» Instalarea senzorilor de miscare pentru conectarea/deconectarea iluminatului
anumitor spatii (spre exemplu — scarile)

» Izolarea termica a conductelor sistemului interior de incalzire in spatiile neincalzite si
a conductelor ACM

» Montarea regulatoarelor cu cap termostatic la radiatoare

» Montarea contoarelor de energie daca lipsesc.

MCE care implica cheltuieli medii sau mari:
» Izolarea termica a peretilor exteriori, acoperisului, subsolului
» Schimbarea ferestrelor si usilor cu altele eficiente energetic

> Instalarea Punctului termic individual modern

> Reabilitarea sistemului interior de incalzire, montarea sistemului de distributie
orizontala in doua tevi, clapetelor de echilibrare

> Reabilitarea sistemelor de ventilare cu sisteme noi de recuperare a energiei

» Reabilitarea sistemelor de aprovizionare cu ACM, apa rece, energie electrica

> Reutilarea motoarelor electrice, pompelor, utilizarea convertizoarelor de frecventa
> Reutilarea centralelor termice, arzatoarelor, echipamentelor de automatizare etc.
> Introducerea sistemelor automatizate de management al energiei

» Instalarea surselor de energie regenerabila

Activitatile de operare a echipamentelor si Intretinere a componentelor cladirii sunt
desfasurate de cédtre Managerul energetic, personalul tehnic/de deservire al cladirii sub
supravegherea Managerului energetic, sau sunt externalizate unei firme, sub supravegherea
Managerului energetic.

Procesul de management al energiei

Procesul de management al energiei este un angajament pe termen lung, nu ceva ce se
desfisoara o singurd datad si apoi este dat uitdrii. Dacd Managerul Energetic a ajuns la etapa de
revizuire a planului de actiune, atunci planul de imbunatatire continud a fost deja instituit. Totusi,
necesitatea imbunatatirilor continue este atat de importanta, Incét este prezentatd aici separat.

Managerul Energetic trebuie sd se implice in toate activitatile ce afecteaza consumurile
de energie. Aceste activitdti includ: operarea echipamentelor, Intretinerea, lucrarile de renovare,
procurarea echipamentelor, materialelor, adoptarea deciziilor referitor la utilizarea cladirii. Toate
acestea reprezintd oportunititi de imbunatatire a eficientei energetice cu costuri foarte reduse.
Managerul Energetic trebuie s se asigure ca procesele au fost stabilite pentru a putea interveni
cu informatii la etapa initiald de adoptare a deciziilor.

Managerul Energetic trebuie sa efectueze monitorizarea procesului in mod continuu, si sa
elaboreze metode noi de colectare a informatiilor pentru identificarea oportunititilor de
conservare a energiei. Daca datele monitorizate nu sunt analizate in comparatie cu indicatorii de
performanta stabiliti, atunci acest proces nu are sens. Monitorizarea informatiilor privind energia
este doar un instrument, §i nu reduce consumurile de energie.
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Stabilirea indicatorilor de performantd, spre exemplu, ca urmare a primului audit
energetic, reprezintd primul pas 1n directia corectd. Valorile indicatorilor de performanta necesita
a fi revizuite si imbunatatite cel putin anual.

Modul de desfdsurare a programului de management al energiei trebuie sa fie evaluat
neformal lunar, si documentat trimestrial. Reevaluari aprofundate ar trebui sa fie efectuate dupa
sase luni de la punerea 1n aplicare a MCE initiale Si, ulterior, aproximativ o datd pe an.

Este foarte important sa fie asigurate masurile corective daca se constatd majorarea con-
sumurilor de energie. In orice clidire sunt mii de lucruri care pot functiona gresit, marind
consumul de energie sau diminuand calitatea serviciului. Rolul Managerului Energetic este de a
identifica si a solutiona problemele, imediat ce acestea apar.

Chiar si auditurile energetice performante nu pot descoperi fiecare particularitate legata
de exploatarea unei cladiri. Pentru a fi informat cu adevarat despre toate caracteristicile si
particularitatile unei cladiri, Managerul Energetic trebuie sa lucreze acolo cativa ani, nu doar una
sau doud luni. De aceea, este mereu nevoie de re-examinarea oportunitatilor de eficienta
energetica.

Sisteme de management al energiei in cladiri

Un sistem de management al energiei in cladiri (SMEC) reprezintd un sistem
computerizat care asigura gestionarea, controlul si monitorizarea instalatiilor ingineresti intr-o
cladire sau grup de cladiri.

Utilizarea SMEC poate reduce costurile energetice si costurile lucrarilor de imbunététire
a eficientei si eficacitatii cladirii. De asemenea, SMEC poate asigura conditii mai bune de con-
fort pentru locatarii cladirii.

SMEC a evoluat de la instrumente simple de supraveghere la sisteme integrate de control
si monitorizare computerizata. Avantajele pe care ni le oferd un SMEC sunt:

» Simplificarea operatiunilor care se repetd, de rutind, prin rapoarte sintetice automate
» Programarea perioadelor de incalzire a spatiilor in zilele de odihna, de utilizare
conform cerintelor operationale

» Reducerea costurilor energetice prin programe analitice de control, monitorizare §i
management centralizat

» Posibilitatea de a controla sarcina electrica a cladirii

» Management eficient prin semnalizare de alarma, inregistrari istorice si programe de
intretinere

» imbundtdtirea performantei cladirii si a duratei de exploatare

Elementele de baza care sunt disponibile pentru functiile de control si monitorizare ale
SMEC includ:

» IVCA
» ACM si apa rece
» [luminat

» Consumurile de energie (spre exemplu, citirea contoarelor electrice, termice, de gaz,
de apa)
» Sarcina electrica maxima

» Echipamentul de acces si securitate

» De detectare/semnalizare a incendiilor.
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La majoritatea SMEC, interfata de gestionare a sistemului la statia centrala este reprezen-
tatd de un computer personal (PC). Structura de baza a SMEC consta din: statia centrala, reteaua
de comunicare, controlerele si echipamentele amplasate in teritoriu (de exemplu, senzori,
dispozitive de comanda si contoare).

Sistemul de comunicare SMEC poate fi utilizat pentru colectarea informatiilor si
analizarea automata a datelor provenite de la contoare pentru un sistem de monitorizare.

Disponibilitatea rapidd a datelor privind consumul de energie permite evaluarea
performantei in timp, inregistrarea tendintelor, care pot fi utilizate pentru identificarea depasirii
valorilor maxime sau minime ale consumurilor. Datele pot fi comparate cu alte informatii (de
exemplu, indicatorii de performanta).

Folosirea riguroasd a unui sistem de monitorizare prin controlul si managementul
continuu al consumurilor de energie contribuie la realizarea unor economii de 5% si 15% din
costurile acestora. Aceste rezultate pot fi obtinute continuu doar prin utilizarea neintrerupta a
sistemului de monitorizare a energiei.
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Figura 6.20. Componentele si functiile sistemului de management al energiei in cladiri - SMEC
(sursa: www.poweritsolutions.com).
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Capitolul 7 .
EFICIENTA ENERGETICA A SURSELOR REGENERABILE DE
ENERGIE |[6]

7.1. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: ENERGIA EOLIANA SI
HIDROELECTRICA

O turbina eoliani este opusul unui ventilator. In loc sa utilizeze electricitate pentru a face
vant, cum face ventilatorul, turbinele eoliene utilizeaza vantul pentru a produce electricitate.

Figura 7.1. Turbine eoliene pentru producerea de energie electrica (sursa:
http:/fwww.solarpowerwindenergy.org/wind-power-solutions-for-homes).

Paletele turbinei eoliene se rotesc sub forta vantului, rotind la randul lor o cutie de viteze,
conectatd la un generator electric, producand astfel electricitate. Turbinele eoliene moderne se
rotesc pe o axa orizontald si de obicei, au trei palete cu fata Tn directia vantului. Paletele turbinei
care se aseamand cu o elice, fabricate din fibre de sticla si materiale compozite, sunt sensibile la
fortele aerodinamice (ridicare si tragere) care le fac sa se roteasca.

Generatorul este amplasat in interiorul nacelei (cabina sau carcasa) din spatele paletelor
(Figura 7.2).
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Figura 7.2. Componentele unei turbine eoliene tipice
(sursa: http://www.fiddlersgreen.net/models/miscellanous/Wind-Turbine. html
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Nacela se roteste liber pentru a alinia paletele pe directia vantului pentru a optimiza
producerea de electricitate. Paletele sunt dotate cu un sistem de frinare care stopeaza
functionarea turbinei pentru a evita deteriorarea acesteia in timpul vanturilor puternice.

Turbinele eoliene sunt montate pe turnuri Tnalte, pentru a folosi conditiile mai bune de
vant (o vitezd mai mare a vantului si turbulenta redusa).

Energia electricd generatd de o turbind eoliand depinde in primul rand de: lungimea
paletelor, dimensiunea generatorului si viteza vantului. Energia vantului este o functie a
patratului vitezei acestuia. Astfel, dacd viteza vantului se mareste de doua ori, electricitatea
produsa creste de patru ori.

Turbinele sunt cel mai bine amplasate in locuri Tnalte, pe teren deschis, cu acces bun
pentru vehicule si in apropierea liniilor de transport care au capacitate disponibild. Butucul
turbinei eoliene trebuie sd fie amplasat la 30 de metri deasupra tuturor obiectelor pe o raza de
300 de metri.

Turbinele eoliene sunt de diferite dimensiuni, cu capacitti de la mai putin de 1 kW pana
la 10 MW. Paletele unei unitati de 3 MW se rotesc pe un cerc cu diametrul mai mare decét
lungimea unui teren de fotbal, Tnsasi instalatia are Tnéltimea unei cladiri de 20 de etaje si produce
energie electrica suficienta pentru a alimenta 2.000 de case (consumand 4.000 kWh/an).

Capacitatea turbinelor variaza intre 1 si 3 MW. Centralele electrice eoliene au un impact
relativ mic asupra mediului; unele persoane sunt Ingrijorate de zgomotul produs de rotorul
paletelor, impactul estetic (vizual), precum si de impactul asupra pasarilor si liliecilor care se
lovesc de palete. Majoritatea acestor probleme pot fi solutionate sau reduse considerabil prin
amplasarea corectd a centralelor eoliene. Complexele eoliene au nevoie de aproximativ 15 ha
pentru fiecare MW putere instalata.

Sistemele hidroelectrice

Principiul de bazd al energiei hidro este ca presiunea apei poate roti un generator electric.
Utilizarea energiei apei este una din cele mai eficiente din punct de vedere al costului Si
sigurantei tehnologiei aplicate, totodata generand electricitate ~curata”.

Centralele hidroelectrice de dimensiuni mici, mai mici de 100 kW, sunt destul de des
utilizate, deoarece costurile acestora sunt reduse, necesita baraje si iazuri de acumulare mici, sunt
usor de conectat la retea, nu necesitd eforturi mari pentru intretinere, sunt relativ simplu de
instalat si sunt potrivite pentru implementare si management la nivel local.

Alte beneficii ale centralelor hidroelectrice mici includ:

» Eficienta de conversie de 70% - 90%, aceasta fiind cea mai buna din toate tehnologiile
de producere a energiei.

» De obicei, peste 50% din capacitatea genera-torului hidroelectric produce energie
electrica (mai mult decadt tehnologia eoliana i fotovoltaica, ai caror factori de capacitate in
Moldova sunt de la 10 la 30%).

» Un grad inalt de previzibilitate, care variaza in functie de regimul anual al
precipitatiilor. lar puterea de iesire variaza doar treptat, de la zi la zi.

» O tehnologie robusta; cu un termen de exploatare de la 50 ani in sus.

Componentele de baza ale unei centrale hidroelectrice sunt urmatoarele (Figura 7.3):

» Baraj: creeaza rezervorul.
» Stavilar: conducta care transporta apa de la rezervor la turbine sub presiune inalta.

» Turbina: in cadere, apa roteste paletele turbinei, care este atasatda de generator prin
intermediul unei osii.

> Generatorul: in timp ce axa turbinei se roteste, impreund cu magnetii atasati pe axd,
roteste spirala de cupru in generator, producdnd astfel curent alternativ.
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Constructia unei centrale hidroelectrice

R Baraj Cladirea centralel
azaror
' Transformator f' Linil electrice

Figura 7.3. Componentele unei centrale hidroelectrice (sursa
http:/fwww.howstuffworks.com/hydropower-plantfl. htm).

Cantitatea (kW) de hidroenergie (P) produsa este determinatd de volumul debitului de
apa (Q) in metri cubi pe secunda, caderea apei (H) in metri (adica, distanta dintre suprafata apei
si turbine), si eficienta centralei (e), tindnd cont de pierderile prin frecare 1n stavilar si eficienta
turbinei si a generatorului, exprimata printr-o zecimala (de exemplu, 85% eficientd = 0,85).

P=Q x H x e x 9.81 Kilowatts (kW)

Caderea joasa se refera la situatia cand exista o diferentd de nivel de mai putin de 3m. In
cazul in care caderea apei este mai mica de 0,6 m, de obicei hidrocentrala nu trebuie construita.

7.2. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: SISTEME FOTOVOLTAICE

Sistemele electrice solare nu produc zgomot, nu includ componente mobile, nu produc
emisii si utilizeazd un combustibil gratis - lumina soarelui. Deoarece nu contin parti mobile,
intretinerea acestor sisteme nu necesitd cheltuieli mari. De asemenea, deoarece nu produc
zgomot si emisii, ele pot fi instalate oriunde in zone Insorite.

Sistemele fotovoltaice utilizeaza celule, fabricate din materiale semi-conductoare, pentru
a transforma radiatia solard in electricitate. Peste 90% din celulele care se produc astazi
utilizeaza siliconul in calitate de material semiconductor.

Atunci cand lumina atinge celula, se produce un camp magnetic, care creeaza un flux de
electroni sau electricitate. Semiconductoarele folosite in celule contin: cadmiu telur i cupru
indiu/galiu diselenid si disulfura.

Modulele fotovoltaice sunt compuse din celule, iar matricele sunt compuse din module
(matricea din Figura 7.4 are sase module). Modulele moderne au o capacitate de curent direct de
varf de 200 - 400 watt si utilizeaza 60, 72 sau 96 celule.
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Figura 7.4. Componentele principale ale unui sistem fotovoltaic (sursa: NJ Solar Solutions)

Performanta unei celule solare este masuratd din punct de vedere al eficientei de transfer
a luminii solare in curent continuu. O celuld solard comerciala tipicd are o eficienta de 18%, in
timp ce un modul tipic are o eficientd de circa 15%. Invertorul este utilizat pentru a converti
curentul continuu produs de module in curent alternativ pentru alimentarea echipamentelor
electrice. Cele mai costisitoare doud elemente, modulele si invertoarele, au o garantie de 25 si
10 ani respectiv. Modulele ar trebui sd aiba o duratd de exploatare de 30-40 ani. Garantia
standard stipuleaza cd modulele vor produce cel putin 80% din puterea lor nominald dupa 25 de
ani de functionare.

Sistemele conectate la retea sunt raspandite atit In gospodarii, precum si in mediul de
afaceri (Figura 7.5). Sistemul satisface mai 1ntdi necesitdtile clientului. Orice exces de
electricitate de obicei se trimite Tn reteaua electrica si poate fi vandut companiilor de electricitate.

Deseori, energia produsd in asemenea sisteme, este vandutd companiilor de electricitate
la un tarif special (tariful feed-in). Capacitatea acestor sisteme depaseste de obicei 200 kW.
Proiectele comerciale au capacitati instalate intre 1 si 5 MW.

Figura 7.5. Sistem rezidential fotovoltaic cu module cristaline. Capacitatea sistemului este de
aproximativ 12 kW Si ar produce 13.000 kWh anual (sursa: http://energyinformative. org/blog).

Sistemele fotovoltaice care nu sunt conectate la reteaua electricd, se numesc “off-grid
systems” — 1n afara retelelor (Figura 7.6). Sistemele off grid de obicei trebuie sa dispund de un
acumulator pentru stocarea energiei pentru cazurile cind nu este soare. Ele sunt folosite 1n
cazurile electrificarii zonei rurale sau pentru necesarul de energie in cazuri separate (la
telecomunicatii, iluminat in locuri izolate, etc.).
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Figura 7.6. Sistem fotovoltaic off-grid pentru echipament de telecomunicatii (sursa:
http://www.yoursunyourenergy. com/es/electrificacion-de-zonas-rurales. htm#).

7.3. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: SISTEME PE BAZA DE
BIOMASA SI BIOGAZ

Biomasa reprezintd fractia biodegradabilda a produselor, deseurilor si reziduurilor din
agricultura, deseurilor industriale si municipale. Biogazul este produs din biomasa umeda in
absenta oxigenului sau anaerob. Potentialul energetic de utilizare a biomasei/biogazului in
Moldova este relativ mare, estimat la 20 PJ.

In general, biomasa si biogazul utilizate pentru producerea de cildurd si/sau energie
electrica provin din:

» Reziduuri agricole, cum ar fi paiele, pleava sau tulpinile de porumb, precum si din
culturile energetice, cum ar fi rapita si subarboretul.

» Substantele organice din deseurile solide municipale, deseuri comerciale §i industriale,
precum §i deseuri provenite din activitati de constructie si demolare

» Lemn neprelucrat care provine din lucrdrile obignuite de Ingrijire a padurilor, arborilor
(de exemplu, activitatile de rarire, tiiere a copacilor, a subarboretului 1n paduri, parcuri)

» Deseuri lemnoase de la fabricile de cherestea, fabricile de hdrtie, precum §i de la alte
industrii de prelucrare a lemnului

» Deseurile umede, inclusiv namolurile de la statiile de epurare, gunoiul de grajd si

deseurile alimentare.

Utilizarea biomasei reduce emisiile de carbon. Carbonul este absorbit din atmosferd de
catre biomasa 1n crestere. Atunci cand biomasa este utilizatd drept combustibil, carbonul este
eliminat Tnapoi Tn atmosferd. Cand biomasa nu provine din deseuri, ci este colectatd pentru a fi
utilizatd, trebuie sa se tind cont de emisiile care vor rezulta din activitatile de colectare,
transportare si procesare.

Schimbdrile majore 1n utilizarea terenurilor, Tn special defrisarea i drenarea turbariilor,
pot anula complet reducerea emisiilor de carbon. De aceea, este important ca resursele de
biomasa sa fie cultivate in mod durabil.
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Figura 7.7. Optiuni de utilizare a energiei pe baza de biomasa (sursa: Encon).

7.3.1. Sisteme de incalzire pe baza de biomasa

Tehnologiile sunt disponibile pentru case si cladiri, la un pret rezonabil, sunt disponibile
si relativ simple din punctul de vedere al instaldrii, operarii si Intretinerii. De asemenea, biomasa
reduce deseurile si creeaza locuri de muncd, precum s§i oportunitdti de dezvoltare a
intreprinderilor mici si mijlocii.

Existd mai multe tehnologii de incilzire pe baza de biomasa, a caror introducere se poate
realiza pentru diferifi consumatori. (Figura 7.7). Eficienta (randamentul) sistemelor de bi-
ocombustibil variaza mult, de la citeva zeci de procente pentru dispozitivele neautomatizate
(sobe, cadmine cu lemne), pana la 100% in cazul sobelor si cazanelor automate care utilizeaza
pelete sau talas (aschii) din lemn si tehnologia de condensare.

Biomasa uscatd poate fi arsd 1n cazane traditionale, centrale de cogenerare a energiei
electrice si termice, precum si prin tehnologiile de conversie termicd mai inovative (cum ar fi
gazeificarea) pentru producerea energiei termice si/sau electrice.

Costurile combustibilului din biomasa pot fi foarte mici atunci cdnd biomasa este un
deseu inutil. Biomasa uscatd cu un continut de umiditate de 15% are un continut energetic de
aproximativ 3.800 kCal/kg.

Pentru a reduce costurile de transport, biomasa este de obicei transportata la distante mai
mici de 50 km. Sistemele de Incédlzire pe biomasa au de obicei o durata de viatd de peste 20 de
ani In conditiile unei intretineri adecvate.

. Adesea, sobele sunt prost concepute si au o eficienta scdzuta, ceea ce duce la un consum
crescut de combustibil, la cresterea emisiilor si chiar pot provoca pericole pentru locatari. Astfel,
se recomandd ca bunele practici de proiectare sd fie cunoscute de cei care doresc si-si
construiasca sau reconstruiasca sobe in casele lor.
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7.3.2. Producerea biogazului
Biogazul poate fi produs in instalatii industriale special construite in acest scop, cu utilizarea:

> Gunoiului de grajd de la fermele de animale
> Namolului de la apele uzate de la statiile de epurare
» Deseurilor provenite de la abatoare si industria carnii

» Deseurilor provenite din industria alimentarad (de exemplu, deseuri de la producerea
zaharului, producerea de etanol)

» Culturilor cultivate special in acest sens, iarba pentru siloz
» Deseurilor alimentare, de exemplu, din supermarketuri
» Deseurilor organice de la gospodarii casnice

» Deseurilor solide municipale de la companiile de salubritate.
in general, o centrala pe biogaz contine:

» Utilaje de tratare primara — tratarea mecanicd, separarea de alte deseuri (metale,
plastic, etc.), pasteurizarea deseurilor provenite de la abatoare si industria carnii (pentru a
preveni raspdndirea infectiilor);

» Rezervoare de fermentare primara si finala

» Instalatii de prelucrare, curdtare si depozitare a gazului

» Depozit pentru materialul care ramdne dupa fermentare, care de obicei poate fi utilizat
in calitate de ingrasaminte organice (biologice).

Biogazul poate fi utilizat pentru:

» Producerea de energie electrica, termica si aburi in centrale termice, CET-uri

» Biogaz lichefiat utilizat in vehicule, de exemplu, autobuzele orasenesti

» Biogazul tratat pdna la nivelul de calitate, comparabil cu cel al gazului natural poate
fi introdus in retelele de gaz

Biomasa umeda poate fi fermentata 1n conditii anaerobe pentru a produce biogaz (in mare
parte, un amestec de metan si bioxid de carbon). Biogazul cu un continut ridicat de metan (de
obicei 50-60% sau mai mult) poate fi obtinut prin fermentarea substantelor organice in conditii
anaerobe, cu participarea bacteriilor (Figura 7.8).
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Figura 7.8. Optiunile pentru un sistem cu biogaz (sursa: www.mt-energie.com).
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Figura 7.9. Schema unui sistem de colectare a gazului din gropile de gunoi pentru producerea energiei
(sursa: Proiectul: Colectarea gazului si producerea energiei la groapa de gunoi din Tantareni, Chisinau,
Moldova)

Incinerarea deseurilor

Recuperarea energiei din deseuri prin incinerare este o practicd obisnuitd in UE,
presupune arderea materiei organice 1n instalatii special proiectate in acest scop, producand
energie termica si electrica prin cogenerare, sau doar energie termica (Figurile 7.10 si 7.11).

Figura 7.10. CET modern de incinerare a deseurilor in apropiere de Linkoping, Suedia. Capacitatea este
de circa 24 tone de deseuri pe ora, 65 MW energie termica pentru SACET si 19 MW energie electrica.
(sursa: Usitall)

Atunci cand se planificad constructia unei centrale de incinerare a deseurilor, proiectul

trebuie sa fie unul modern, cu respectarea celor mai recente standarde de mediu si celor
mai bune practici. Deseurile periculoase, metalele si sticla trebuie Inlaturate din fluxul de
combustibil, Tn timp ce alte materiale reciclabile, cum ar fi plasticul, hartia si lemnul, pot fi
incinerate fard probleme. O provocare importantd pentru instalatiile de producere a energiei din
deseuri sunt componentele care contin substante toxice, care pot nimeri accidental in fluxul de
combustibil.

La instalatiile moderne trebuie sd se respecte cu strictete standardele privind emisiile si
de aceea trebuie sa fie dotate cu sisteme de control al emisiilor de oxizi de azot, bioxid de sulf,
metalele grele, substantele organice periculoase, cum ar fi dioxinele, particulele solide, cenusa
volatild si zgura. Pentru a distruge dioxinele si alte substante periculoase, la incinerare trebuie sa
se asigure o temperaturd minima de 850°C.
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Daca temperatura de incinerare scade, trebuie puse in functiune arzatoare suplimentare pe
baza de alt combustibil (de exemplu, gaz natural sau petrol) pentru a mari temperatura.

Intreprinderile care administreazd centralele de producere a energiei din deseuri sunt
platite atat pentru colectarea si procesarea deseurilor (la fel ca si orice altd companie de
gestionare a deseurilor, de exemplu o companie care administreazd o groapa de depozitare a
deseurilor menajere) cit si pentru energia termica si electricd produsa. Astfel, centralele de
producere a energiei din deseuri pot oferi cdldurd mai ieftind pentru sistemele de alimentare
centralizatd cu energie termica §i energie electrica mai ieftind decat cea produsa din combustibilii
fosili (de exemplu, gazul natural).

Atunci cand se planificd o instalatie de incinerare a deseurilor, trebuie realizat un studiu

Figura 7.11. Schema unui CET cu incinerarea deseurilor (sursa imagini: Usitall)

Tarifele la energia electrica obtinutd din surse regenerabile

Tariful pentru energia electricd generatd de un sistem pe bazd de energie regenerabila
depinde de regulamentele locale. Multe din tarile UE stabilesc tarife garantate (tarife feed-in,
FIT), prin care compania care opereaza retelele electrice este obligatd sd achizitioneze intreaga
cantitate de energie electricd produsa din surse regenerabile la un pret mai mare decat cel pentru
energia electricd produsa conventional. Tarifele garantate (FIT) difera in functie de tehnologia de
producere a energiei regenerabile, capacitate §i amplasare. Tarifele garantate (FIT) sunt
determinate astfel incat proprietarii sistemelor pe bazd de energie regenerabild sa isi poata
recupera investitia, si sunt de obicei garantate pentru o perioada de 20 de ani.

A 7.4. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: SISTEME SOLARE DE
INCALZIRE A APEI

Sistemele solare de Incélzire a apei si pompele de caldurd geotermale de obicei acopera
doar necesarul de energie al consumatorului/detindtorului sistemului respectiv, si nu asigura
energie pentru alti consumatori sau intreprinderi de servicii publice. Astfel, aceste solutii sunt
similare cu masurile de eficientd energeticd, deoarece reduc cheltuielile cu energie ale
consumatorului.
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Sistemele solare de incilzire a apei pot fi o metoda eficientd din punct de vedere al
costurilor de producere a apei calde pentru gospodarii si intreprinderi. Acestea functioneaza cel
mai bine atunci cand livreaza apa calda la temperatura de 30- 550C.

Astfel de sisteme indirecte cu circulatie folosesc pompe pentru circularea unui lichid
rezistent la inghet, care are rolul de agent termic pentru transferul céldurii, prin colectoarele
solare si printr-un schimbator de caldura (Figura 7.12). Schimbatorul de cédldurd preincalzeste
apa necesara proprietarului. Astfel, aceste sisteme Tn mod tipic reduc nevoia de incalzire a apei,
insd nu elimina complet costurile pentru combustibil/energie folosite pentru incalzirea apei si nu
inlocuiesc sistemele conventionale de incdlzire a apei.

Alte componente ale sistemului termic solar includ vasul de acumulare, unitatea de
control, dispozitivul de control a presiunii si colectoarele solare. Colectoarele pot fi plate sau cu
tuburi vidate. Existd doua tipuri de sisteme solare de incdlzire a apei: active, care au pompa de
circulatie si dispozitive de control, si pasive, care nu includ aceste elemente.

Pentru sistemele solare destinate sectorului rezidential din Europa, o reguld buna pentru
dimensionarea sistemelor termice solare este de a avea 2 m* de suprafatd de colector pentru
fiecare primii doi membri ai familiei, si de la 1 la 1,5 m* pentru fiecare persoan in plus.

In SUA, sistemele solare de incalzire a apei cu utilizarea fie a colectoarelor plate, sau a
celor cu tuburi vidate, costa intre 535 si 1.700 euro pe m* de suprafati de colector impreuni cu
instalatia completd. Aceste sisteme au un numdr limitat de piese in miscare — pompa, si de
intretinerea este mai usoara.

Cabecior solar

Figura 7.12. Schema unui sistem solar activ cu circuit inchis pentru incalzirea apei si un colector plat
(sursa: www.batecool.co.uk).

7.5. UTILIZAREA ENERGIEI REGENERABILE: POMPE DE CALDURA

Pompele de caldura sunt sisteme alimentate cu energie electrica care asigura incélzire, ra-
cire i apa calda pentru case de locuit si cladiri comerciale, prin transferarea caldurii (pe timp de
iarnd) din aer, apa sau sol, si (pe timp de vara) 1n aer, apa sau sol.

In functie de clima si necesititile de incilzire, pompele de caldura pot folosi aerul, solul
sau apa drept sursd de caldura.
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Un frigider este o pompa de cildura. Toate pompele de caldura transfera caldura prin cir-
cularea unui agent frigorific print-un circuit si prin comprimarea sau dilatarea agentului fri-
gorific. Atunci cand agentul frigorific se dilatd (sau se evapord), acesta preia caldura (din fri-
gider), iar atunci cind este comprimat, acesta elibereaza céldura (in bucatarie). O pompa de
caldurd geotermald (care foloseste drept sursa solul sau roca) pentru o cladire preia caldura din
sol prin dilatarea agentului frigorific §i o transfera apoi 1n cladire, prin comprimarea agentului
frigorific (Figura 7.13).

Temperatura solului fiind de circa 12°C, prin folosirea unui agent frigorific
corespunzator, solul poate fi utilizat atat ca sursa de caldurd, cat si pentru absorbirea caldurii.
Astfel, o pompa de caldura geotermald poate de asemenea sa raceasca cladirea, prin transferarea
caldurii din cladire in sol.

Pompa de caldura

Pompa de circulatie

-

&

Pompa de circulatie

Sursa de caldura

Figura 7.13. Schema unei pompe de caldura geotermald, care foloseste solul drept sursa de caldura
iarna si drept loc de depozitare a caldurii vara (sursa: www.geoprodesign.com,).

Pompele de caldurd geotermale pot fi cu circuit inchis sau deschis, si pot avea trei
configuratii ale circuitelor/buclelor din sol: orizontald, verticald sau cu bucle instalate Tn santuri
putin adanci. Tipul ales depinde de suprafetele de teren disponibile, precum si de tipul solului si
a rocii din locul instalarii. Circuitul/bucla din sol functioneaza cel mai bine atunci cand este in
contact cu apele subterane. Sistemele cu circuit inchis recirculd o solutie antigel prin conducte,
iar sistemele cu circuit deschis iau caldura din apele din sol sau fantini, iar apa circulatd este
deversata. In general, sunt preferate sistemele cu circuit inchis.

Pompele de caldura geotermale tipice pentru incalzirea cladirilor pot furniza 100 kWh de
caldura cu doar 20-40 kWh de energie electricd utilizati de pompe si compresor. Multe pompe de
caldura industriale pot furniza 100 kWh de caldurd, cu utilizarea a doar 3-10 kWh de energie
electrica.

Pentru compararea performantei pompelor de caldurd, se utilizeazd termenul de
coeficient de performantd (CP) care este raportul dintre transferul de energie termica utild si
energia consumatd pentru aceasta. Cu cat diferenta de temperaturd dintre rezervoarele cald si
rece este mai mare, cu atat valoarea CP va fi mai mica .

Pompele de caldurd transferd sarcinile de incalzire si racire pe bazd de gaz natural,
propan, sau alte combustibile conventionale pentru cazane/incélzire, cétre energia electrica.

Astfel, viabilitatea economicd a unui proiect cu pompa de caldurd depinde de costul
combustibilului conventional pentru incalzire, costul energiei electrice, precum si de costurile de
instalare si intretinere a instalatiei cu pompa de céaldura.
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Capitolul 8.
SURSE DE FINANTARE A PROIECTELOR DE
EFICIENTA ENEREGTICA [6]

8.1. INTRODUCERE iN MANAGEMENTUL PROIECTELOR DE EFICIENTA
ENERGETICA

Fiecare din activititile descrise in acest ghid pot fi Intelese ca un proiect in sine (de
exemplu, cresterea eficientei iluminatului stradal). Inainte de a merge mai departe, ar trebui
aratat in linii generale ce se ntelege de obicei prin ,,proiect”. Pentru a Intelege ce este un proiect,
cel mai usor este sa definim o listd de caracteristici ale unui proiect, si anume:

» Data la care incepe §i cea la care se incheie

> Buget

> Activitati care sunt in mod esential unice §i nu se repeta

> Rolurile si relatiile care se pot schimba si necesita a fi elaborate, definite si instituite

» Un ciclu de viata (care va fi examinat in detalii mai tarziu)

8.1.1. Cum se gestioneazd un proiect?

O definitie a managementului proiectului ar putea fi: ,,Managementul proiectului” este un
proces dinamic, care se desfidsoara Intr-un cadru definit de constrangeri, care organizeaza si
utilizeazd resursele corespunzatoare Intr-un mod controlat si structurat, cu scopul de a realiza
anumite obiective clar definite. Ca alternativa, pentru a fi mai concisi, managementul proiectului
face ca proiectul sa fie realizat.

Pentru aceasta este nevoie de o varietate de abilitdti manageriale si personale. In manage-
mentul unui proiect trebuie avute in vedere managementul timpului, al oamenilor si al altor
resurse. Aceste activitati sunt descrise in termeni generali mai jos.

8.1.1.1. Managementul timpului

> Asigurarea finalizarii la timp a proiectului

» Planificarea utilizarii resurselor

» Replanificarea proiectului pe baza experientei

» Identificarea solutiilor inovative

» Anticiparea problemelor inainte ca acestea sa apard

» Elaborarea planurilor de urgenta

8.1.1.2. Managementul resurselor umane

> Selectarea persoanei potrivite pentru fiecare sarcind

> Membrii echipei isi cunosc rolurile si isi pot indeplini functiile in mod corespunzdtor
» Gestionarea asteptarilor oamenilor

» Rezolvarea conflictelor dintre oameni

» Managementul problemelor de personal

» Schimbarea rolurilor persoanelor in functie de experientd.
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8.1.1.3. Managementul altor resurse

> Asigurarea alocarii corespunzdtoare a resurselor

> Asigurarea disponibilitatii resurselor corespunzatoare la momentul potrivit
» Realocarea resurselor in functie de experienta

> Adaptarea activitdtilor la resursele limitate

» Obtinerea impactului maxim cu resursele disponibile

» Gestionarea costurilor

In concluzie, Managerii de proiect au nevoie de urmatoarele:

» Un plan clar, un orizont de timp si un buget pentru proiect, iar planificarea in
contextul acestora este importantd in managementul organizational; deseori constrdngerile nu
sunt stabilite prea clar;

» Obiective generale clare si un orizont de timp pentru realizarea acestora; succesul va
fi masurat in raport cu abilitatea de realizare a obiectivelor;

» Sa tina cont de dorintele si interesele specifice ale donorilor, grupurilor tinta §i a

tuturor institutiilor care coopereaza in procesul de implementare (de exemplu, grupurile
interesate).

8.1.2. Programe de management energetic
Principalii pasi 1n stabilirea unui program de management energetic sunt:

1. Obtinerea sprijinului direct al managementului, inclusiv:

» Finantare initiala

> Angajamentul de a reinvesti toate economiile obtinute prin mdsuri de eficientd

energetica §i un procentaj din economiile cu cheltuielile pentru energie in Imbundtatiri
ulterioare

> Angajamentul formal fata de o politica de management energetic, desemnarea unui
manager energetic pentru municipalitate §i pentru fiecare locatie sau grup de instalatii.

2. Elaborarea unui sistem de raportare simplu si concis pentru a informa
managementul privind progresul.

3. Efectuarea unui studiu documentar pentru a compara consumul de energie a
fiecirei instalatii municipale cu instalatii similare, si stabilirea priorititilor pentru
investigarea energetica si imbunititirea eficientei.

4. Introducerea unei metode de colectare a datelor privind consumul de energie si
costuri din facturi, pe mésuri ce acestea sunt primite.

Fiecare proiect are un ciclu de viata, sau cu alte cuvinte, diferite tipuri de activitati se
desfasoara la diferite perioade de timp pe parcursul implementarii. Este evident ca fiecare proiect
este diferit. Mai jos este prezentatd o ncercare foarte generald de impartire a vietii-ciclului
proiectului in diferite etape. Acest model este intr-un anumit fel prea simplu, intrucat exista o
anumitd interactiune Intre aceste faze (de exemplu, faza de pregatire poate duce la identificarea
de noi proiecte sau reproiectarea celui In cauzd).
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8.1.2.1. Identificarea, analiza §i formularea

Prima etapa din ciclul proiectului este identificarea problemelor care necesitd a fi
abordate si analizarea modurilor in care acestea pot fi abordate. Respectiv, aceastd etapad consta
din:

> Analiza situatiei existente

» Identificarea problemei/necesitatilor

» Analiza problemei

» Stabilirea prioritdtii aspectelor

» Decizia daca proiectul este adecvat

» Definirea ideii proiectului

» Consultarea cu grupurile interesate si, in final

» Stabilirea obiectivelor generale

8.1.2.2. Pregdatirea, evaluarea si angajamentul
In aceasta etapd se defineste mai clar proiectul concret, cine il va face, care sunt resursele
disponibile si cum acesta va fi impartit in diferite sarcini. Aceasta include:

» Specificarea obiectivelor si rezultatelor

» Identificarea resurselor disponibile pentru proiect
» Identificarea resurselor necesare pentru proiect

» Elaborarea proiectului

» Pregatirea §i planificarea proiectului
Aceasta include elaborarea Caietului de Sarcini (Termeni de Referintd (ToR)) si
pregatirea si organizarea licitatiei, si ca o activitate finald, lansarea proiectului.

8.1.2.3. Implementarea, monitorizarea §i raportarea
Aceasta este etapa de implementare propriu-zisd a proiectului si cind se asigura
realizarea obiectivelor, producerea rezultatelor, cat mai multe posibile. Aceasta include:

» Mobilizarea resurselor pentru fiecare sarcind si obiectiv
> Marketingul proiectului

» Monitorizarea continud §i raportarea

» Identificarea problemelor

» Identificarea si rezolvarea esecurilor

» Modificarea rezultatelor planificate §i a obiectivelor proiectului dupa cum este cazul.

Aceastd etapa duce la producerea planurilor strategice succesive si a programelor de
lucru, precum si a altor rapoarte privind implementarea proiectului.

8.1.2.4. Evaluarea
Evaluarea rezultatelor unui proiect este importantd din mai multe motive, printre care:

» Evaluarea daca contractorul si-a indeplinit cu adevarat sarcina

» Identificarea celor mai bune practici pentru viitoarele proiecte
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> Ildentificarea resurselor necesare pentru viitor (dacd ceva merge gresit, aceasta ar
putea sa insemne mai degrabd ca sunt necesare mai multe resurse §i nu neaparat ca proiectul a
esuat).

» Identificarea necesarului de proiecte similare in viitor

Evaluarea ar trebui sa fie o parte fireasca a procesului si sa nu fie considerata ca o ,,pe-
deapsd” pentru un proiect care nu a reusit. Procedurile aplicate pentru evaluare pot include
raportarea financiara, evaluarea si/sau auditul independent.

Sustenabilitatea managementului energetic al cladirii se bazeaza pe:

> Audituri energetice periodice ale cladirii

» Analiza periodica a consumului

» Verificarea periodica a conditiei elementelor, sistemelor si echipamentului cladirii
» Verificarea periodica a parametrilor de functionare a echipamentului §i sistemelor
> Activitati de intretinere §i reparare a echipamentului

» Verificarea periodica a contoarelor

8.2. INDICATORI DE EVALUARE FINANCIARA A PROIECTELOR

Cand se planifica un proiect energetic, masurile potentiale ar trebui si fie evaluate
amanuntit si impartial. In cazul municipalititilor, multe activititi urmaresc realizarea unor
rezultate de naturd sociald sau a unor obiective nefinanciare, de aceea ar trebui si se tind seama
cd evaluarea financiara

este doar o parte a unei evaludri cuprinzatoare a unei investitii energetice. Totusi, dacd o
masurd energetica indeplineste atat criterii financiare, cit si sociale, aceasta creeazd un motiv
puternic pentru a fi adoptatd. Este important de aplicat masurilor criterii financiare clare si
corecte.

Multe oportunitati de reducere a consumului de energie sunt ratate din cauza ca
atractivitatea financiara a acestora este ascunsa de:

» Neluarea in considerare a tuturor costurilor si bazarea deciziilor doar pe preful de
achizitie
» Neconsiderarea tuturor beneficiilor

» Speranta ca rambursarea investitiilor din economiile realizate se va face rapid

> Ignorarea riscului redus al investitiilor in minimalizarea energiei, care face foarte
atractive chiar si investitiile cu o perioada de rambursare moderata

8.2.1.Analiza fluxului de numerar al proiectului

Metoda preferatd de determinare a impactelor economice ale unui proiect energetic
sustenabil utilizeaza prognozarea fluxurilor de numerar, fluxul in si din proiect. Aceastd analiza
se numeste analiza fluxului de numerar. Pentru a masura viabilitatea economica a proiectului, la
rezultatele fluxului In numerar sunt aplicate metrici financiare ale perioadei de amortizare, rata
interna de rentabilitate (RIR) si valoarea actualizata netd (VINA).

Linii directoare pentru analiza fluxului de numerar:
> Prezentate in MDL sau EUR

» Prognozele nu includ efectele inflatiei valutei (de exemplu, MDL sau EUR real)
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» Datele sunt prezentate lunar pentru primii doi, trei ani ai imprumutului, si anual
pentru durata imprumutului

» Analiza incepe cu istoricul de plata al solicitantului

» Pldtile in proiect sunt valori pozitive (de exemplu, economii de cost, venit stimulent,

achitarea imprumutului), platile din proiect sunt valori negative (de exemplu, taxe bancare,
rambursarea imprumutului, impozitul pe venit)

Analiza deseori include costurile finantarii:

> Analiza se face pentru proiectul energetic propriu-zis, si nu pentru impactul
proiectului asupra intregii companii

» Bazat pe preturi efective pentru inputurile proiectului (adicd, combustibil, energie,
forta de munca, materie prima, etc.)

> Mentinerea preturilor materiei prime la nivelul mediu al anului precedent este o
presupunere conservativa

> Solicitantii trebuie sa admita ca preturile se schimba in timp (se recomandd ca

viitoarele modificari ale preturilor sa fie bazate pe pretul real pentru ultimii cinci ani (fara a
include inflatia generald) rata medie de schimb)

Exemple ale categoriilor i formatul utilizat in analiza fluxului de numerar intr-un proiect
energetic sustenabil sunt prezentate in Tabelul 8.1.

8.2.1.1. Analiza fluxurilor de numerar

Cel mai bine pentru analizd este daca datele privind fluxul in numerar sunt introduse intr-
un program care utilizeaza tabele de calcul electronice. De obicei, pentru proiectele energetice
sustenabile se calculeaza trei metrici economici.

8.2.1.2. Perioada simpla de amortizare

Perioada simpla de amortizare a unui proiect este usor de calculat. Aceasta este definita
ca durata de timp necesard pentru ca economiile nete cumulative sa egaleze costul capital al pro-
iectului sau, chiar si mai simplu, este costul capital Tmpartit la economiile anuale medii. Ideea de
baza este ca cu cat perioada de amortizare este mai scurtd, cu atat investitia este mai atractiva.

Amortizare = Cost Capital/Economii Anuale

8.2.1.3. Rata interna de rentabilitate (RIR)

Rata de actualizare la care Valoarea Actualizatd Netd (VNA) a unui proiect este egala cu
zero. Este o masura ugor de folosit si foarte pe larg utilizatad in finante. Aceasta reprezinta rata pe
care banii ar trebui sd o cistige in afara sau undeva in altd parte in organizatie pentru a fi o
investitie mai buna.

Cu cit este RIR mai mare Intr-un proiect, cu atat mai bun este proiectul. Nu existd o cale
usoard si directd de calculare a RIR, cu exceptia utilizarii unor tabele de calcul electronice si
pentru calculator.

Determinarea ratei interne de rentabilitate economica se face prin aproximari succesive in
sensul cd se determind venitul net actualizat la o rata de actualizare corespunzatoare, considerata
ratd minima §i pentru care el trebuie sa fie pozitiv.

Determinarea exactd a ratei interne de rentabilitate economicd se face prin interpolare,
conform relatiei: [30]

VNA(+)
VNA(+) + |[VNA(-)|

RIRE =R min + (Rmax _Rmin) X (8 1)
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in care: RIRE —rata interna de rentabilitate economica;
Rinin — rata minima de actualizare;

Rax - rata maxima de actualizare;
VNA(+) — venitul net actualizat pozitiv, obtinut la rata minima;
VNA(-) — venitul net actualizat negativ, obtinut la rata maxima

8.2.1.4. Valoarea Neta Actualizata (VNA)

Metoda VNA este o metodd simpla de calculare a valorii actuale a tuturor costurilor
capital anuale si a economiilor nete pe toatd durata vietii unui proiect. Prin adunarea tuturor
valorilor actuale (costurile sunt reprezentate ca sume negative, iar economiile nete — ca pozitive),
se va obtine un total, care se numeste VNA a unui proiect.

Calcularea VNA implicd specificarea ‘ratei anuale de actualizare’ pentru estimarea
viitoarelor economii — rata la care valoarea viitoarelor economii este redusd. Aceasta actualizare
este menitd sd compenseze veniturile care s-ar fi putut castiga din investirea acelorasi bani in
investitii alternative.

Totusi, aplicarea unei rate de actualizare ridicate ar putea reduce considerabil valoarea
viitoarelor economii. De exemplu, la o rata anuald de actualizare de 5%, un euro economisit timp
de 15 ani incepand din acest moment este evaluat la 48 de centi, Tnsa la o rata de 20%, acelasi
euro este evaluat la doar 6.5 centi. De obicei, la analiza fluxului de numerar a proiectelor
energetice europene se aplicd o rata de 10%.

VNA = %[Vh _(Ch '+Ih)] X ;

n (8.2)
h=l (1+a)

in care : VNA — venitul net actualizat ;
Vi — veniturile in anul h ;

Cp, — cheltuielile de exploatare in anul h (mai putin amortizarea, aceasta se exclude
pentru a elimina dubla influenta a investitiilor);
I, — investitiile in anul £ ;

hC factorul de actualizare ;
(I+a)

n — durata de viatd a proiectului ;

Indicatorul, calculat dupd relatia de mai sus, nu poate fi utilizat Tn comparatia dintre
variantele de investitii care se caracterizeazad prin capacitati de productie diferite si implicit si
volum diferit al investitiilor. [30]

Forma comparabild a indicatorului si implicit indicatorul de eficientd propriu-zis este
venit net actualizat obtinut la un leu investitie actualizata :

VNA
VNA; = TTA (8.3)

in care: VNA; - venitul net actualizat la un leu investitie actualizata ;
VNA - venit net actualizat ;
ITA —investitii totale actualizate ;

Venitul net actualizat (VNA) se poate calcula cu ajutorul urmatoarei relatii: [30]

VNA = $[V}, = (Cp +Ip)] X o 8.4)

h=1 1
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in care: VNA — venitul net actualizat;

V}, — veniturile din anul h;
C}, — cheltuielile de exploatare din anul h (exclusiv amortizarea);
I, — investitiile din anul h;

o factorul de actualizare;
(1+a)

8.2.1.5. Considerarea riscurilor proiectului
Fiecare proiect de eficientd energetica si energie regenerabild va avea diferite tipuri de

riscuri, iar magnitudinea riscurilor va varia de la proiect la proiect. Este necesara elaborarea unei
strategii clare de depasire a tuturor riscurilor cunoscute.

Exista cinci categorii principale care trebuie luate in considerare la evaluarea riscurilor

proiectelor energetic sustenabile.

critice.

> Riscul de finalizare

> Riscul tehnologic

» Riscul asociat aproviziondrii cu materie primd
> Riscul operational

» Riscul de aprobare, reglementare sau de mediu

Eforturile managementului proiectului trebuie sd se axeze pe riscurile controlabile si
Riscurile critice pentru afacere sunt acele evenimente, activitati sau persoane, fara de care

afacerea nu are posibilitatea de a supravietui.

Controlarea riscului se numeste atenuarea riscului. Atenuarea riscului reprezintd

eforturile Intreprinse pentru a reduce, fie probabilitatea sau consecintele riscului. Acestea pot fi
masuri fizice (instruirea angajatilor) sau masuri financiare (acord/contract de intretinere,
asigurarea).

critice.

8.2.1.6.Riscul de finalizare
Riscul de finalizare include:

> Risc de depdsire a costului

> Risc de lansare intdrziata

> Resursele nu sunt disponibile la calitatea si in cantitdtile solicitate

> Activitdtile de dezvoltare a proiectului nu realizeaza etapele esentiale

» Esecul financiar al furnizorului de tehnologie sau contractorului

8.2.1.7. Risc tehnologic
Riscul tehnologic este probabilitatea de esec sau de performanta slaba a unei tehnologii

O examinare detaliata a riscului tehnologic ar trebui sa demonstreze:

» Ca tehnologia are rezultate satisfacatoare
> Ca antreprenorul care construieste proiectul are experienta cu tehnologia data
» Caracterul adecvat al garantiilor de executare si al garantiilor de calitate

» Usurinta cu care poate fi efectuata, la necesitate, activitatea de intretinere si

inlocuirea componentelor
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8.2.1.8. Riscul asociat aproviziondrii cu materie primd

Riscul asociat aprovizionarii cu materie prima este probabilitatea pierderii care apare din
nedisponibilitatea materialelor prime necesare sau intrarilor de sistem.

Proiectele de EE si SER ar trebui sd demonstreze cd presupunerile facute cu privire la
cantitatile si calcularea preturilor pentru combustibil i materii prime sunt conservative. Ratele
de crestere a preturilor pentru fluxurile de economii (de exemplu, cumpararea de energie si
combustibil), ar trebui sa fie conservatoare In timp ce ratele de crestere a preturilor pentru
fluxurile de cost (de exemplu, materia primd necesara functiondrii proiectului) ar trebui sa fie
mai putin conservatoare.

8.2.1.9. Riscul operational
Riscul operational apare din esecul operatiunilor proiectului. Personalul din proiect
trebuie sa fie instruit, competent si capabil sa faca fata situatiilor imprevizibile.

8.2.1.10. Riscul de aprobare, reglementare si de mediu

Riscul ca un proiect sa fie suspendat din cauza lipsei aprobarilor necesare, a faptului ca
acesta nu este in conformitate cu regulamentele existente, sau pentru cd duce la impacte
neanticipate asupra mediului, se numeste riscul de aprobare, reglementare sau de mediu. Toate
aprobdrile si permisele de reglementare trebuie sa fie clar ntelese, iar procesul de aprobare sa fie
in curs atunci cand se solicitd imprumutul.

Tabelul 8.1. Exemple pentru categoriile si formatul utilizat in analiza fluxului de numerar

Perioada de timp Luna sau anul 1 Luna sau anul 2
Fluxurile de numerar din activititile in desfasurare
Economii de energie/combustibil sau cost (dupa tip) A
Economiile sau costurile de exploatare B
Economiile sau costurile de intretinere C
Economiile sau costurile cu materii prime D
Valoarea economiilor sau costurilor produsului E
Venitul net din vanzarea creditelor de emisii F
Plati (PB management, etc.) G
Dobanzi H
Deprecierea |
Impozitul pe venit J
Flux de numerar net din activititile operationale K=Suma(A-J)
Flux de numerar din activitatea financiara
Suma Tmprumutata (prezentati fiecare sursa separat) L
Contributia proprie a Solicitantului proiectului M
Plata grantului N
Rambursarea imprumutului principal (prezentati fiecare o
sursd separat)
Flux de numerar din activitatea financiara P =Suma (L - O)
Flux de numerar din activitatea financiara Q=K+P
Cresterea (descrestere) de numerar pe parcurs perioadei R=K+Q
(luna sau an)
Numerar cumulativ la inceputul perioadei S=Rdinp erl?ada
precedenta
T =R din perioada
Numerar cumulativ la sfarsitul perioadei precedenta + R din
perioada curenta
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