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Ghid de eficienta energetica si resurse regenerabile

Descrierea CIP

Cuvant de salut

Sectorul eficientei energetice din Republica
Moldova a Tnceput sa se dezvolte, de curand,
ca raspuns la cresterea preturilor pentru re-
sursele energetice si dependentei tarii fata de
importul de energie.

Pentru a face fata acestor provocari, Republica
Moldova a elaborat propriul Program National
pentru Eficienta Energetica pentru anii 2011-
2020. Obiectivele globale ale Programului,
trasate in conformitate cu tintele comunitare

in domeniu si stabilite pentru orizontul de timp

2020, vizeaza:

» eficientizarea consumului global de energie
primarda cu 209%,;

» cresterea ponderii energiei regenerabile in totalul
mixului energetic pindg la 20%;

» cresterea ponderii biocombustibililor pind 10%
din totalul combustibililor utilizati;

» reducerea, cu cel putin 25%, a emisiilor de gaze
cu efect de serd, comparativ cu anul de bazd
1990.
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Dezvoltarea durabild a fost Tntotdeauna o

prioritate pe agenda tarilor si a comunitatilor
din intreaga lume, datoritd interconexiunii
complexe a obiectivelor economice, sociale
si de mediu. Un aspect al acestei dezvoltari
este imbunatatirea calitatii si eficientizarea
serviciilor primite de cdtre cetateni prin pro-
movarea consumului rational de energie, asi-
gurand in acelasi timp, implementarea unor
masuri sustenabile atat din punct de vedere
economic, cat si fatd de mediu.

Acest ghid reprezinta o abordare compre-
hensiva si structurata fata de necesitatile
comunitdtilor, compilat intr-un stil atractiv si
simplu spre utilizare. Acesta are menirea sa
ilustreze prin aplicatii practice, oportunitatile
si beneficiile eficientei energetice (EE), cat
Si sa mobilizeze comunitatile din Republica
Moldova spre actiuni de utilizare eficienta a
energiei.

Guvernul Statelor Unite se alatura eforturilor
Guvernului Republicii Moldova, prin parteneri-
atul fructuos dintre Proiectul Agentiei Statelor
Unite pentru Dezvoltare Internationala
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Realizarea acestor obiective va contribui la
cresterea bunastarii populatiei, crearea de noi
locuri de munca cu calificare naltd, precum si
la imbunatdtirea nivelulului de competitivitate
al produselor fabricate Tn Moldova. Astfel,
Ghidul reprezinta un pas Tnainte Tn procesul
de sprijinire a eforturilor de transformare prin
care trece sectorul energetic din Moldova.

Materialul se adreseaza in special Autoritatilor
Publice Locale care sunt angajate Tn sustinerea
eforturilor din teritoriu pentru Tmbunatatirea
infrastructurii de utilizare a energiei, angajati-
lor publici care au tangenta cu subiectul efici-
entei energetice si al energiei regenerabile, si
mai ales - managerilor energetici.

Agentia pentru Eficienta Energetica spera cd
acest Ghid va reprezenta o sursd utila pentru
elaborarea si implementarea programelor
nationale si planurilor de actiune in domeniu,
precum si a celor elaborate la nivel local.

AEE multumeste Agentiei Statelor Unite pen-
tru Dezvoltare Internationala (USAID) pentru
finantarea elaborarii acestui document.

Mihail Stratan

Directorul Agentiei pentru Eficienta Energeticd

o TR LR, RETNT WY

(USAID) de Sustinere a Autoritatilor Locale
(LGSP) si Agentia pentru Eficienta Energetica
(AEE), pentru a sprijini transformarile din
sectorul energetic al Moldovei in vederea
cresterii gradului de constientizare a popu-
latiei cu privire la oportunitatile si beneficiile
oferite de utilizarea resurselor regenerabile
de energie.

Ghidul este destinat managerilor si functiona-
rilor publici responsabili de eficienta energeti-
cd in cadrul administratiilor raionale, primarii-
lor, concentrandu-se pe eforturile autoritatilor
locale de a-si imbunatati infrastructura de
consum a energiei. In acelasi timp, suntem
convinsi ca acesta va fi un instrument util si
de interes pentru entitatile publice si private,
institutiile de invatamant, profesori, studenti,
elevi si cetateni, care vor gasi idei si repere
pentru un mod de viata mai durabil.

Avand cunostintele, capacitdtile si motivatia
necesarad, dispunem astfel de toate precondi-
tiile pentru a obtine beneficii mai mari si pen-
tru @ promova noi standarde de trai pentru
cetatenii Republicii Moldova.

Kent Larson
Director USAID Moldova
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Abrevieri

AC: ger conditionat
ACM: apd caldd mengjerd

AEE: Agentia pentru Eficienta
Energeticd

ANRE: Agentia Nationalda pentru
Reglementare in Energeticd

APL: Administratia Publica Locala
AT: asistentd tehnica

BERD: Banca Europeand pentru
Reconstructie si Dezvoltare

BTU: Unitate Termicd Britanica

CE: Comisia Europeand

CET: centrald electricd cu termoficare
CO2z: bioxid de carbon

CP: coeficient de performantd

CT: centrald@ termica

EE: eficienta energeticd

ESCO: companie de servicii energetice
ET: energie termicd

EUR: Moneda Unicd Europeand

FEE: Fondul pentru Eficientd Energeticd

FISM: Fondul de Investitii Sociale din
Moldova

FIT: tarif feed-in
Gcal: Giga calorie

GlZ: Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit

HPSV: lampd cu vapori de sodiu de
inaltd presiune

AR

IFI: institutii financiare internationale

IVCA: sistem de incdlzire prin ventilare
si aer conditionat

IC: incdlzire centralizatd

K: Kelvin

Kcal: Kilocalorii

Km: Kilometru

KW: Kilowatt

KWe: Kilowatt electric

kWh: Kilowatt ore

LCD: ecran cu cristale lichid

LED: diode luminiscente

LFC: lampd fluorescentd compacta
m: metru

m2: metru patrat

m3: metru cub

MCE: mdsuri de conservare a energiei
MDL: lei moldovenesti

mg: miligram

MH: lampd cu halogenuri metalice
mm: milimetru

MV: lampd cu vapori de mercur
MW: Megawatt

MWh: Megawatt ord

O&M: Operare si intretinere

PIB: produs intern brut

PJ: Penta joules

PNAEE: Planul national de actiuni privind
eficienta energeticd

PNUD: Programul Natiunilor Unite
pentru Dezvoltare

PTC: puncte termice centrale

PTI: puncte termice individuale
PTS: pompd termica sol

R: valoarea R

REE: raport de eficientd energetica
RIP: rata interndG de profit

RIR: rata internd de rentabilitate
RM: Republica Moldova

RPM: rotatii pe minut

SACET: sistem de alimentare centralizatG cu
energie termicd

SER: surse de energie regenerabild
SH: incdlzirea in clddiri

SMEC: Sistemul de management energetic in
cladiri

ToR: termeni de referintd/caiet de sarcini
TWh: Terawatt ore

VM: lampd cu vapori de mercur

VNA: valoarea netd actualizatd

UE: Uniunea Europeand

USD: dolari SUA

W: Watt
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Glosar

Analiza fluxului de numerar: analiza financiard care
compard perioada si volumul de intrdri financiare cu
perioada si volumul de iesiri financiare. De obicei, flu-
xurile de numerar ce se vor face in viitor sunt deduse.
Anvelopa clddirii (sau fnvelis): invelisul tridimensio-
nal separa cladirea de sol si mediul exterior.

Apa caldd menajerd: apa incdlzitd si utilizatd in
clddire pentru spdlat, etc.

Audit energetic: inspectarea si analiza fluxurilor de
energie dintr-o clddire, proces sau sistem care are ca
scop reducerea consumului de energie fGrd a avea un
impact negativ asupra produsului/produselor.

Biogaz: gazul produs in urma procesului de descom-
punere anaerobicd a materialelor de naturd organicg,
format in cea mai mare parte din metan.

Biomasd: materialul produs de sistemele biologice,
cum sunt lemnul, iarba si bdlegar.

Cadru de reglementare: legi si requlamente care
stabilesc setul de cerinte legale care trebuie indepli-
nite. La acestea pot fi addugate politici, standarde,
directive si indrumdri.

CentralG ElectricG cu Termoficare: o centrald care
produce atdt energie electricd, cGt si energie termicd
pentru v@nzare si consum.

Companie de servicii energetice: o companie comer-
ciald care oferd o complexitate de solutii energetice
inclusiv servicii de proiectare, engineering, implemen-
tare, operare si intretinere a proiectelor de eficientd
energeticd, managementul de risc si finantare.

Conducte pre-izolate pentru sistemul de incdlzire:
conducte din otel prevazute din fabricatie cu o izola-
tie solidd din spumd de poliuretan si invelis exterior
din polietilend de densitate inaltd, rezistentd la apd.
Tevile pre-izolate pot fi ingropate direct in sol, teh-
nologia prevede conexiuni intre tevi si alte elemente
care sint rezistente la apd si izolate termic.

Conductivitate termicd: proprietatea materialului
de a transfera energie termicd.

A VY

Contract de performantd: mecanism pentru imple-
mentarea imbundtdtirilor de eficientd energeticd cu
cheltuieli minime, care stabiliste anumite obiective
calitative sau cantitative ce urmeazd a fi realizate
de cdatre implementator. Economiile rezultate ca ur-
mare a implementdrii mdsurilor, sint folosite pentru
acoperirea cheltuielilor de capital, finantare, adeseori
pentru intretinere, etc.

Diseminarea informatiei: distribuirea informatiei fo-
losind toate metodele rezonabile si mijloacele media.

Due Diligence: procesul de revizuire, control si verifi-
care atentd a tuturor factorilor si problemelor.

Eficient energetic: se referd la produse sau sisteme
care consumd mai putind energie pentru obtinerea
aceluiasi rezultat sau unuia superior celor aferente
produselor sau sistemelor conventionale.

Eficientd: raportul dintre lucrul util efectuat de o masing
sau un proces si cantitatea de energie consumatd.

Eficienta de conversie: eficienta de transformare a
unei forme de energie sau substante in alta.

Evaluarea: determinarea sistematicd a valorii si
importantei unui proces folosind criteriile bazate pe
un set de standarde.

Exfiltrarea: evacuarea necontrolatd a aerului condi-
tionat din cladire.

Finantarea din partea unei Terte Pdrti: finantare
aranjatd de client cu scopul de a folosi surse de capi-
tal atrase pentru investitii noi de capital. Partea terta
este deseori un dezvoltator de proiecte sau partenerul
acestuia ce oferd servicii financiare si comerciale.

Indice de performantd: utilizat pentru mdsurarea
eficientei pompei de cdldurd. Reprezintd raportul
dintre schimbul de cdldurd la "iesire” (rezervorul de
cdaldurd) si lucrul prestat.

Infiltrare: pdtrunderea necontrolatd sau neintentio-
natd a aerului exterior in clddire, de obicei prin crdpd-
turile din invelisul cladirii si prin folosirea/deschiderea
usilor . _ [ /f )
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Intensitatea energeticG: raportul dintre consumul
de energie si cantitatea de produse realizate; se refe-
rd, de obicei, la cantitatea de energie consumatd pe
unitate de PIB.

Investitii de capital: totalul necesarului de costuri
pentru realizarea unui proiect pGnd la nivel operati-
onal comercial.

incdlzire centralizatd: furnizarea energiei termice
cdtre un numar de cladiri de la o sursd de cdldurd sau
mai multe, prin reteaua de conducte pentru agentul
termic (apd@ sau abur).

Incélzirea, ventilarea si conditionarea: termen
general utilizat in industrie care se referd la o serie
de echipamente utilizate pentru crearea confortului
termic in clddire, inclusiv aparate de aer conditionat,
arz@toare, ventilatoare, filtre, conducte, etc.

Lumen: unitate de mdsurd a intensitdtii luminii.

Management energetic: o complexitate de actiuni,
bine definite, a cdror implementare are ca scop re-
ducerea consumului de energie, a cheltuielilor pentru
energie si a emisiilor de gaze cu efect de serd.

Managementul de proiect: reprezintd suma tuturor
eforturilor de planificare, organizare, conducere Si
control a resurselor necesare realizdrii unor obiective
specifice.

Manager energetic: specialistul a cdrui sarcind este
sd identifice oportunitdtile de eficientd energeticd, sd
convingd proprietarii in privinta implementdrii mdsu-
rilor, sa implementeze mdsurile, sistemele si sG modi-
fice comportamentul privind eficienta energeticad.

Monitorizare: supravegherea si verificarea progresu-
lui sau calitatii implementdrii unui proces in decursul
unei perioade de timp; efectuarea unei revizuiri
sistematice.

Nivel de referintd: un standard utilizat pentru masu-
rare sau evaluare.

Partneriat Public Privat: finantarea si operarea unui
proiect pe baza unui parteneriat intre guvern (central
sau local) si una sau mai multe companii private.

Planul de actiune: un plan logic stabilit pe etape
pentru realizarea unui obiectiv, care, de obicei, include
si orizontul de timp si necesarul de personal.

Plan de afaceri: este compus din 1) o declaratie
privind strategia pe duratd lunga si a obiectivelor ce
tin de venituri, costuri si profit. De obicei, sunt incluse
si bugetele, bilanturile si analiza fluxurilor financiare.
2) un document ce contine detalii privind afacerea re-
spectiva (organizatia, strategia si tacticile financiare)
utilizate pentru o activitate noud sau imbundtdtirea
celei existente.

Performanta clddirii: identificarea si rezolvarea
problemelor ce tin de confortul si eficienta termica
in clddire printr-o abordare globald/de ansamblu la
nivelul acesteia .

Perioada de recuperare: perioada de timp necesarG
returndrii complete a investitiei originale.

Pompd termica: un sistem ce transportd energia
termicd dintr-un punct (sursa) la o temperaturd mica
catre altd locatie (rezervorul de cdldurd) la o tempera-
turd mai naltd utilizénd lucrul mecanic si compresia
si decompresia gazului pentru a incdlzi sau rdci o
cladire.

Pompd termica sol: o pompd termicd care utilizeaza
solul ca sursd de energie termicd pentru perioada
rece si ca sursd de frig, pe perioada calda a anului.

Program de eficientd energeticd: un efort organizat
pentru sprijinirea utilizarii tehnologiilor si a practicdrii
unui comportament adecvat.

Program de sustinere financiard: program financiar
sustinut de o abncd de dezvoltare (de exemplu BERD)
in care aceasta oferd fonduri care sunt folosite de
cdtre institutiile financiare locale pentru acordarea de
credite n conditii predefinite.

Proiect pilot: proiect elaborat pentru a gdsi solutii la
neclaritdtile legate de strategia generald de realizare
a proiectului de ansamblu si pentru a identifica design-
ul optim si modul in care acesta poate fiimplementat,
inainte de initierea implementdrii propriu-zise.

Punct termic: unitatea care livreazd energia termica
din sistemul de incdlzire centralizatG in sistemul de
incdlzire sau conditionare a clddirii, dupd ce este
agjustatd in functie de necesarul specific al clddirii, de
temperatura exterioard si alti factori. De asemeneaq,
prepard apa caldd menajerd pentru necesitdtile clddi-
rii. Punctele termice includ schimbdtoare de cdldurg,
pompe, echipament de control, etc.
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Raport de eficientd energetica: sistem de raportare
a eficientei conditiondrii aerului, care indicG numdarul
de BTU livrat pe unitate de energie (watt) consumat.

Rata interna de rentabilitate: raportul la care valoa-
rea totald a costurilor de investitii actuale si viitoare
este egalG cu valoarea totalG a beneficiilor rezultate
in urma investitiilor prezente si viitoare.

Recuperarea energiei termice: stocarea si utilizarea
energiei termice generate de sistemele de iluminat si
racire.

Reutilare: suplinirea sistemelor vechi cu tehnologie
noud sau caracteristici noi. De exemplu, reutilarea
energeticd a clddirii se referd la imbundtdtirea ca-
racteristicilor cladirii prin instalarea de echipament
eficient energetic.

Retea de distributie: retea de conducte sau conduc-
tor/cabluri electrice utilizatG pentru transportarea
produselor (energie termicd, gaz, energie electricd,
apd) de la reteaua de transport sau producdtor cdtre
consumatori. De obicei, acestea se referd la retele de
tensiune medie si joasa (in cazul energiei electrice),
conducte de presiune medie si joasd (in cazul energiei
termice, gaz, apa).

Schimbdtor de cdldurd: echipament construit pentru
transferul eficient al energiei termice dintr-un mediu
in altul (deseori gaz sau lichid). Un perete din material
solid poate separa mediile ca sG nu se mixeze, sau
acestea pot fi in contact direct.

Studiu de fezabilitate: un studiu initial al unui proiect
sau metodd de operare care determind fezabilitatea
din punct de vedere fizic si economic.

Sistem de management energetic la nivel de clddire:
sisteme tehnice utilizate pentru mdsurarea si eviden-
ta consumului energetic al unei cladiri, de multe ori
opereazd cu sistemul energetic.

Sistem de monitorizare: un sistem de colectare a
datelor privind un program si rezultatele, proiectat
pentru a oferi rdspuns la intrebarea dacd programul
isi realizeazd functiile si/sau dacd produce serviciile
preconizate.

Studiu de pre-fezabilitate: evaluarea preliminard a
viabilitatii unui proiect, care se realizeazd in etapele
incipiente ale ciclului de proiect. Studiul de pre-fezabi-
litate trateazd de obicei aceleasi subiecte ca si studiul
de fezabilitate, insG la un nivel mai mic de detaliere.

Sursd regenerabild de energie: surse de energie care
provin din surse naturale, cum sunt lumina solard,
vantul, ploile, valurile, energia geotermald, biomasa si
alte resurse care se refac in mod natural si constant.

Risc: posibilitatea de a expune (pe cineva sau ceva
valoros) la un pericol, prejudiciu sau pierdere.

Tarif feed-in: tarifele pldtite producdtorilor de ener-
gie din surse regenerabile. De obicei, aceste tarife
depdsesc nivelul tarifelor pentru energia produsd din
surse conventionale (gaz natural sau cdrbune, etc.).
Tarifele sint mai mari deoarece energia produsd din
RES trebuie sG atingd obiectivele stabilite de politicile
sectoriale (de ex. reducerea schimbdrilor climatice).

Valoarea Actualizatd Netd: valorea actuald a sumei
tuturor costurilor de capital anuale si a economiilor
nete pe toatd durata vietii unui proiect.

Valoarea R: capacitatea unui material de izolare de
rezistentd la fluxul termic. Cu cdt valoarea R este mai
mare, cu atdt mai mare este nivelul de izolare.

Valoarea U: conductivitatea totald termicd. Valoarea
U este indirect proportional@ cu suma valorilor R a
unui sistem (U = 1/R total).

Introducere



" A SN YT o

o
[
2
=
=
O
a
cC
()
D
)
(D

0 1 Introducere

Pe parcusul ultimelor patru decenii, omenirea
a devenit tot mai constienta de importanta
utilizarii eficiente a resurselor naturale, ceea ce
se reflecta si 1n studii si activitatile tehnologice.
In multe tari, au fost elaborate politici nationale
si locale care sustin durabilitatea sistemelor
noastre energetice.

Publicul acorda un interes tot mai mare pro-
blemelor de mediu si modului In care compor-
tamentul nostru privind consumul de energie
il poate influenta. Fiecare dintre noi poate
contribui  la economisirea
resurselor naturale si a ba-
nilor, imbunatatirea mediului
inconjurdtor prin implemen-
tarea pentru Tnceput a unor
masuri simple. Setul dat de
masuri simple variaza de la
managementul corect al ilu-
minatului locuintei personale,
pana la instalarea de ferestre
noi sau izolarea cladirilor pu-
blice sau celor de locuinte. In
acest ghid sint descrise toate
aceste masuri simple cat si
unele masuri mai complexe.

- in sectorul energetic
(cheltuieli de energie
reduse si securitate
energetica imbunatatita);  cladirile publice si de catre intre-

« economic (cresterea
productivitatii Si crearea

situatia energetica din Moldova, trebuie sa ne
concentram pe problemele ce tin de pierderile
de energie, incapacitatea de plata a consuma-
torilor si utilizarea pe scara redusa a surselor
regenerabile de energie.

Obiective si cititori

Acest ghid ofera exemple si descrieri a masurilor

de EE si utilizare a SER care pot fiimplementate

pentru a solutiona problemele legate de fur-
nizarea si consumul de energie,
probleme cu care se confrunta
majoritatea comunitatilor si per-
soanelor din Moldova. Prezentul
Ghid nu se referd la oportunitatile
din sectorul transport.

De asemenea, Ghidul descrie
cadrul  legal si institutio-
nal asociat utilizarii SER  si
introducerii masurilor de EE in

prinderile municipale de servicii,
cum sunt companiile de furnizare
a energiei termice si apei.

de locuri de munca);

In cazul In care mai multi
dintre noi vom implementa
masuri de eficienta ener-
getica, acestea vor duce la
reducerea pierderilor de energie, cresterea
eficientei caselor noastre, a locurilor de munca
si a oraselor, imbundtatirea mediului inconjurator
si a calitatii vietii si construirea unui viitor mai bun
pentru copiii nostri. Economia nationala va deveni
mai competitiva pe pietele internationale odata cu
cresterea eficientei energetice, ceea ce va duce la
imbundtatirea mediului de afaceri.

mai verde).

Republica Moldova (RM) Tsi poate satisface
necesarul de energie prin implementarea inte-
ligenta a masurilor de eficientd energetica (EE)
si utilizarea resurselor regenerabile de energie
(SER) atat pe partea de consum cat si pe partea
de producere a energiei. Pentru a imbunatati

« de mediu (mai curat si

Cititori
Ghidul se adreseaza unui numar
de beneficiari potentiali:

» Oficiali responsabili de elaborarea si aprobarea
diferitor strategii si programe energetice la nivel de
municipiu.

» Manageri energetici si personal din cadrul primdriilor
responsabili pentru probleme energetice.

» Reprezentanti ai intreprinderilor municipale de
servicii comunale (companii de furnizare a energiei
termice si apei).

» Manageri/administratori ai clddirilor publice si
private.

Descriere generala a situatiei
energetice si a oportunitatilor
din domeniul energetic
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02 Descriere generala a situatiei energetice si

a oportunitatilor din domeniul energetic

Moldova depinde intr-o masura foarte mare de
sursele energetice importate. Peste 95% din
totalul de energie consumata este importat.
In ultimii cinci ani, structura importurilor de
surse energetice a fost mai mult sau mai putin
constanta (Figura 2.1).

3500 1

3000 -
2500

W glectricitate

2000 - B combustibil solid
1500 B g3z natural

B combustibil lichid
1000 -

500

[

2006 2007 2008 2009 2010

Figura 2.1. Structura importurilor de surse energetice (uni-
tatea de mdsurd: mii tone echivalent cdrbune) (sursa: www.
statistica.md)

Gazul natural reprezinta sursa cea mai im-
portantd de energie pentru Moldova, dintre
care 999% este importata de la un singur
furnizor - SAD Gazprom. Incepdnd cu anul
2006, s-au inregistrat cresteri importante la
preturile pentru gazele naturale. Aceasta a
dus la cresterea preturilor la toate tipurile de
energie (Figura 2.2) si a fost o grea incercare
pentru economia nationala. Conform contrac-
tului cu SAD Gazprom, pretul pentru gazul
natural urma sa creasca pana la nivelul celui
mediu european intr-o perioada de 4 ani. Acest
proces a fost finalizat in anul 2012, ceea ce a
rezultat intr-o crestere de 2,5 ori a pretului
fatd de 2006 (Figura 2.3).

Indicele de pret pentru sursele de
energie

250.00

200,00

150.00 /\
/ — — = glectricitate, energie

100.00 termica, gaz =i apa
50.00
0.00 i . Nota: Indice de pret,

2006 2007 2008 2009 2010 2011 anul precedent = 100

Figura 2.2. Indicii preturilor la surse energetice pentru
perioada 2006 - 2011 (sursa: www.statistica.md)

Pretul pentru gaze (USD/1000m?3)
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Figura 2.3. Pretul mediu anual pentru gazele naturale im-
portate de la SAD Gazprom (sursa, SA Moldovagaz)

Caracteristicile consumului
de energie

Intensitatea energetica este raportul dintre
consumul total de energie al unei tari si
Produsul Intern Brut (PIB) al acesteia.
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Figura 2.4. Intensitatea energeticd din unele tari din CSI si
Europa Centrald Tn perioada 2009 - 2010 (unitati de mdsurd:
tone echivalent petrol la 1000 USD PIB, paritatea puterii de
cumpdrare) (sursa: Rio+20 Report)

In prezent, intensitatea energetica a Moldovei
este de trei ori mai mare decat media UE (dupa
datele BERD). intre 2001 si 2007, intensitatea
energeticd a productiei industriale din Moldova
3 scdzut cu 80%'. Astfel, exista un potential
foarte mare de reducere a consumului ener-
getic concomitent cu cresterea activitatii eco-
nomice. Comparativ cu alte tari ex-sovietice,
Moldova se situeaza Thaintea unor tari din CSI,

1 (sursa: Strategia Energeticd a Republicii Moldova pand in 2020) J

cum ar fi Rusia, Ucraina, Kazahstan (Figura
2.4), Insa se afla In urma Lituaniei, Letoniei,
Romaniei si Bulgariei.

Cea mai mare cota-parte a consumului de
resurse energetice este utilizata pentru produ-
cerea altor tipuri de energie (si anume, elec-
tricitate, energie termica) si pentru consum n
sectorul locativ (Figura 2.5).

3500 ~ B vindut populatiei

3000 - ) o
mcomert si necesitati

2500 - comunale

B transporturi
2000 A po

1500 - m agricultura

1000 A B industrie si constructii

500 A
B transformatin alte tipuri

de energie

2006 2007 2008 2009 2010

Figura 2.5. Structura consumului pe sectoare, perioada
2006-2010 (unitdti de mdsurd: mii tone echivalent cdrbune)
(sursa: www.statistica.md)

Combustibilii fosili reprezinta mai mult de
95% (Figura 2.6) din consumul energetic al
Moldovei?. Totusi, volumul de biomasa utilizata
in sectorul rezidential pare a fi destul de mare.
Din pacate, din cauza deficientelor obiective
ale sistemului de colectare a datelor, nu au pu-
tut fi gasite date oficiale exacte in acest sens.
Potrivit unor experti, cota-parte a biomasei
poate reprezenta 20% din consumul total de
energie, si acopera in special necesarul pentru
incalzire si gatit in zonele rurale.

100%
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energie electrica
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m motorind
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Figura 2.6. Ponderea surselor de energie conform consumu-
lui, perioada 2007 - 2010 (unitati de masurd: %) (Sursa: www.
statistica.md)

2 (sursg: Bifoul National de Statistica)

.1“3‘

Potentialul de eficienta
energetica

Potentialul de eficienta energetica in Moldova
este foarte mare. La nivel municipal, acest
potential se referd in principal la Tncdlzirea
cladirilor care nu sunt izolate, Incdlzirea apei
menajere, iluminat si sistemele de ventilare.
Majoritatea acestor sisteme sunt vechi, inefici-
ente, si sunt proiectate, operate si intretinute la
un nivel slab. De aceea, in urma implementarii
masurilor de eficienta energetica, de obicei se
obtin reduceri semnificative ale cheltuielilor
pentru energie.

In 2010, cheltuielile anuale ale autoritatilor
locale pentru consumul de energie au fost de
aproximativ 437 milioane lei (vezi Tabelul 2.1)
dintr-un total de 4 miliarde lei, care reprezinta
cheltuieli totale, fara salarii. Cheltuielile au-
toritatilor locale pentru consumul de energie
reprezinta 1/3 din deficitul total bugetar al RM.

Nr | Surse energetice | Volumul anual, mln lei
1 Electricitate 126,5

Gaz natural 151,3
3 | TIncalzire 1595

Total 437,3

Tabelul 2.1. Distributia costurilor legate de energie supor-
tate de administratiile locale in 2010 (unitdti: min lei) (Sursa:
http.//www.mf.gov.md/ro/BOOST/)

In conformitate cu Strategia Energeticad a RM,
reducerea tuturor costurilor energetice mu-
nicipale (adica, 437,3 M lei) poate fi intre 125
mln lei si 185 mln lei, ceea ce in valori relative
reprezinta de la 28% la 42%. Potrivit estima-
rilor expertilor si a rezultatelor unor proiecte
pilot, Tn Moldova, consumul de energie termica
poate fi redus cu cel putin 40%, iar consumul de
electricitate poate fi redus cu 10% in cladirile
rezidentiale si publice. Imbunatatirea iluminatu-
lui stradal prin instalarea de noi dispozitive de
iluminare si a sistemelor de control reprezinta
un exemplu bun pentru reducerea facturilor
municipale pentru energie.

Fatd de consumul de energie la nivelul tarii,
sectorul municipal de termoficare poate reduce
pierderile de energie cu circa 12%, ceea ce
reprezinta economii anuale de circa 112 min lei.
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Sectorul energiei electrice - cu 6%, ceea ce este

egal cu economii de circa 320 mln lei pe an, iar

sectorul gazelor naturale - cu
6%, ce reprezintd o economie
anuala de 208 mln lei.

Biomasa: Este compusa in principal din com-
bustibil din lemn si deseuri agricole. Biomasa
se utilizeaza in Moldova
de secole pentru fincdlzire.

Potentialul de eficienta Potentialul tehnic total pentru

energetica este foarte biomasa este de circa 19,4

mare. La nivel municipal,

PJ (balanta energetica totala
este de aproximativ 100 PJ),

acest potential se refera si include urmétoarele:

in principal la incalzirea
Moldova dispune de o gama = cladirilor care nu sunt
izolate, incalzirea apei
menajere, iluminat si lemnului 4,7 PJ

vastda de surse regenerabile
de energie, inclusiv biomasa,
energia eoliang, solara, hidro

« Deseuri agricole 7,5 PJ
« Lemn pentru foc 4,3 PJ

« Deseuri din procesarea

si biogazul. Utilizarea SER = Sistemele de ventilare.

necesita finantare, un cadru = Consumul de energie Energie solara: potentialul
de reglementare, o infrastruc-  tarmics poate fi redus este de aproximativ 50 PJ.

tura adecvata (si anume, retea
de distributie (electricitate);

cu cel putin 40%, iar

Energia solara poate fi utili-
zata atat pentru producerea

infrastructurs de producere, ~ consumul de electricitate apei calde cat si a energiei
transportare si  depozitare = poate fi redus cu 10% in electrice.

(biomasd); tarife energetice ' c|3dirile rezidentiale i

(energia electrica si termicad)
etc), si experti competenti
(auditori, ingineri, companii de
servicii energetice, etc.).

publice.

Mai jos sunt prezentate informatii de baza
despre fiecare tip de SER care este disponibila
in Moldova.

Energia eoliana: Potentialul tehnic total este
de capacitate 1 GW, ceea ce ar putea produce
39 PJ pe an. Strategia Energetica a Moldovei
prognozeaza cad pana in anul 2020, vor fi in-
stalate turbine eoliene care vor produce 29 PJ
pe an.

Pana in prezent, in Moldova,
nu exista proiecte de anver-
gura pentru utilizarea SER, cu
exceptia catorva initiative din sectorul public
(utilizarea cazanelor pe baza de paie pentru
incalzire) si sectorul privat (producerea de
biocombustibil din deseurile rezultate din
prelucrarea sfeclei de =zahar - proiectul
Sudzucker; producerea energiei electrice pe
baza de biogaz si mici instalatii fotovoltaice).

Surse de finantare a
proiectelor de EE si SER
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03 Surse de finantare a proiectelor
de EE si SER

Surse de finantare existente

Fondul de EE din Moldova!

Pe parcursul ultimilor ani, Moldova se con-
centreaza mai mult pe promovarea EE si SER.
Aceasta include adoptarea Legii cu privire la
Resursele Regenerabile (in 2007) si crearea
in 2012 a Fondului pentru EE. Fondul pentru
EE este principalul instrument utilizat de catre
Guvern pentru a promova si finanta proiectele
de EE.Tn 2012, Fondul pentru EE a avut un buget
de 160 miln lei.

Portofoliul de instrumente
financiare utilizate de catre
Fondul pentru EE include: gran-
turi, imprumuturi, garantii pen-
truimprumuturi, etc. Potentialii
beneficiari ai finantarilor puse

perioada de rambursare a finantdrii primite
pentru proiecte de EE ar trebui sa fie de pana
la 7 ani, in timp ce pentru utilizarea SER de
maxim 15 ani.

Banca Europeana pentru
Reconstructie si Dezvoltare
(BERD)

BERD ofera fonduri prin doua linii de creditare
pentru EE si utilizarea SER:

Linia de Finantare pentru Eficientd
Energetica in Moldova (MoSEFF) - prima faza
combina o linie de creditare de
20 mln euro cu o componenta
de grant de la 5% la 20%
pentru creditarea companiilor
moldovenesti prin intermediul
bancilor partenere ale BERD

la dispozitie de Fondul pentru
EE sunt consumatorii publici si
companiile private.

Proiectele care pot fi finanta-
te prin intermediul Fondului
pentru EE includ reabilitarea
cladirilor publice, municipale
si a celor rezidentiale cu mai
multe etaje. Reabilitarea se
refera la modernizarea siste-
melor centrale de incalzire,
izolarea peretilor, ferestrelor,
acoperisurilor si usilor, utili-
zarea SER pentru incalzire,
producerea energiei electrice
si apei calde, Tmbunatatirea
iluminatului interior si stra-
dal. Beneficiarul proiectului
trebuie sa asigure ca 1/3 din
beneficiile proiectului se dato-

Acestea includ reabilitarea
cladirilor publice,
municipale si a celor
rezidentiale cu mai multe
etaje. Reabilitarea se
refera la modernizarea
sistemelor centrale de
incalzire, izolarea peretilor,
ferestrelor, acoperisurilor
si usilor, utilizarea

SER pentru incalzire,
producerea energiei
electrice si apei calde,
imbunatatirea iluminatului
interior si stradal.

(bancile comerciale locale).
Proiectele eligibile trebuie sa
aiba drept obiectiv reducerea
consumului de energie prima-
ra, reducerea emisiilor de CO2,
si imbunatatirea in general a
utilizarii rationale a resurselor
energetice in industrie, agro-
business si cladirile comerciale.
Principalul obiectiv al compo-
nentei de grant este de a per-
mite unui proiect de eficienta
energetica sa fie viabil din punct
de vedere economic si sa poata
fi implementat. Un alt obiectiv
este de a promova introduce-
rea tehnologiilor avansate in
Moldova. Valoareaimprumutului
variaza de la 25 mii euro pana la
2 mln euro. O echipa de experti
tehnici si financiari acorda asis-

reaza economiilor masurabile de energie, sa
introduca tehnologii de eficienta energetica,
20% din costul total al proiectului trebuie sa
reprezinte contributia proprie a beneficiarului,

1 Site-ul Fondului pentru EE: www.fee.md

tenta solicitantilor pentru evaluarea si optimiza-
rea proiectelor lor. Bancile partenere din Moldova
sunt responsabile pentru evaluarea financiara
a proiectului si decizia finald de acordare a
imprumutului.

A doua faza a programului combing 22 miln euro
cu 0 componentd de grant de 6,8 mln euro de
la UE pentru asistenta tehnica (AT) si stimulente
pentru cei care acceseaza creditele.”

Linia de Creditare pentru Sectorul
Rezidential in Moldova (MoREEF) - o linie de
creditare de pana la 35 mln euro pentru be-
neficiarii din sectorul locativ, inclusiv pentru
persoanele fizice si blocurile de apartamente
sau asociatiile de locatari. Pentru a stimula
investitile in sectorul rezidential, nivelul
grantului este de pana la 30%. Fondurile vor
fi oferite prin intermediul bancilor comerciale.
Solicitantii pot investi in aparatura electrica
si materiale eficiente energetic pentru pro-
prietatile lor, reducandu-si astfel semnificativ
consumul de energie si facturile.

Proiectele la nivel de cladire sunt implemen-
tate in cladiri de apartamente cu mai multe
etaje si se axeaza pe structurile comune si/
sau sistemele ingineresti comune. Proiectele
la nivel de locuintd sunt implementate in gos-
podariile si/sau apartamentele individuale.
Solicitarile partiale pentru izolarea externa a
peretilor exteriori, a acoperisurilor si pardo-
selilor in blocurile de apartamente cu multe
etaje nu sunt eligibile. Costurile proiectului,
partial sau pe deplin sustinute de catre alte
programe nu sunt eligibile Tn cadrul MoREEFF.?

GlZ
(Deutsche Gesellschaft fiir

Internationale Zusammenarbeit)

In cadrul ,Programului de Modernizare a
Serviciilor Municipale in Republica Moldova
2010-2014", GlZ ofera 5 mln euro pentru
acordarea de asistenta administratiilor locale
pentru a-si imbunatati sistemele de apro-
vizionare cu apag, inclusiv pentru reducerea
pierderilor de apa si imbundatatirea EE privind
utilizarea energiei (masuri de EE pentru cla-
dirile publice). Nu se solicita cofinantare din
partea beneficiarilor.

De asemeneg, GIZ ofera asistentd pentru con-

solidarea capacitatii administratiilor publice

locale cu privire la:

2 Pentru mai multe detalii, va rugdm accesati:
www.moseff.org

3 Pentru mai multe detalii, va rugdm vizitati:
http://mareeff.info

F

» Modernizarea serviciilor publice in sectorul
energetic. Proiectul este in principal axat pe
imbundtdtirea planificdrii si @ managementului
serviciilor municipale in comunitdtile rurale
selectate, in particular pentru aprovizionarea
cu apd, canalizare si eliminarea deseurilor,
intretinerea  drumurilor  locale,  energie
regenerabild si eficientd energeticd.

» Instruirea managerilor energetici  europeni:
Scopul instruirii este de a le transmite expertilor
locali cunostintele specifice despre cum sa
calculeze, construiasca si exploateze tehnologiile
moderne de EE, at@t in companiile private, ct si
in clddirile publice.”

Proiectul Biomasa al Programului
Natiunilor Unite pentru Dezvoltare
din Moldova (PNUD)

Valoarea totala a Proiectului Biomasa este de 14
mln euro, acesta fiind finantat de UE si PNUD.

Obiectivul Proiectului este de a stimula utili-
zarea deseurilor agricole de biomasa pentru a
satisface necesarul de energie si a imbunatati
calitatea vietii. Se acorda prioritate Tncalzirii
cladirilor publice din zonele rurale, prin utili-
zarea deseurilor de paie, furnizate de cdatre
intreprinderile agricole locale.

Rezultatele scontate ale proiectului sunt:

» Instalarea a aproximativ 130 sisteme de incdlzire
pe baza de paie si crearea unei piete pentru
tehnologia de incdlzire pe bazd de paie, ca fiind
un combustibil fiabil si durabil

» Stimularea utilizdrii arzatoarelor de biomasd ce
nu implicG tehnologie avansatd pentru utilizarea
deseurilor de paie

» Dezvoltarea si demonstrarea tehnologiilor pentru
sobele menagjere cu o eficientd mai mare si
producerea de brichete

» Utilizarea biomasei pentru incdlzirea
comunald si co-generare.”

4 Pentru mai multe detalii, va rugdm vizitati:
http://www.giz.de/themen/en/31025.htm

5 Pentru mai multe detalii, , va rugdm vizitati:
http://www.undp.md/projects/Biomass.shtml

- .



Fondul dispune de un buget total de aproxima-
tiv 56 mln dolari SUA si acorda suport pentru
implementarea proiectelor de infrastructurg,
inclusiv EE si SER, dar si a altor tipuri de pro-
iecte.

Obiectivele specifice ale proiectelor de
EE si SER finantate de FISM se refera la
urmatoarele:

» Suport pentru implementarea cadrului legal n
utilizarea SER;

» Promovarea campaniilor de sensibilizare a
populatiei si a factorilor de decizie privind
beneficiile  utilizdrii SER pentru incdlzirea
cladirilor;

» Promovarea Parteneriatelor Publice Private
pentru dezvoltarea pietei de utilizare a SER;

» Diseminarea si replicarea experientei.

Activitatile proiectului:

» Selectarea a 72 de comunitdti (sate si orase
mici) unde va fi introdusd utilizarea colectoarelor

solare si a cazanelor pe bazd de biomasa;

» Sensibilizarea comunitdtii privind avantajele
folosirii energiei solare si a utilizarii biomasei;

» Elaborarea proiectelor tehnice pentru proiectele
pilot selectate;

» Procurarea si instalarea echipamentului modern;

» Monitorizarea implementdrii proiectului, inclusiv
dupd implementare;

» Organizarea vizitelor de studiu in tdrile Uniunii
Europene cu o experientd vastd in utilizarea SER.®

6 Pentru mai multe detalii, va rugdm vizitati:
http://www.renerg.md/

Surse de finantare in perspectiva

UE a aprobat 40 mln euro pentru finantarea
proiectelor de EE si utilizare a SER prin inter-
mediul Fondului pentru EE al RM. Prima transa,
pusa la dispozitie in 2012, a fost de 13 mln euro.
Celelalte doua transe, de 13 si 14 mln euro, vor
urma, respectiv in 2013 si 2014. Pachetul de
asistenta tehnica (AT) are o valoare de 2,6 mln
euro. Fondurile vor fi utilizate in conformitate
cu prioritatile, criteriile de eligibilitate si condi-
tiile de finantare ale Fondului pentru EE.

Rezultatele preconizate ale programului:

» Realizarea wunui progres 1in implementarea
Strategiei Energetice, Planul de Actiuni pentru
Eficienta Energeticd, transpunerea Directivelor
UE, identificarea proiectelor de investitii;

» Imbundtdtirea metodologiilor de calcul a tarifelor
(inclusiv al tarifelor feed-in);

» Armonizarea legislatiei primare si secundare in
contextul Tratatului Comunitdtii Energetice.

In cadrul aceluiasi Program pentru moderni-
zarea serviciilor municipale, in perioada 2012-
2014, GIZ va aloca cel putin 10 mln euro pentru
proiectele de EE si SER in cladirile publice (in
special pentru spitale). Obiectivele proiectului
sunt de @ mari confortul prin incalzirea adec-
vata si de a reduce costurile energetice pentru
aceste cladiri.

Rezumat privind cadrul de

reglementare si institutional
din Moldova
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04 Rezumat privind cadrul de reglementare si
institutional din Moldova

General

Sectorul de eficienta energetica al Republicii
Moldova ainceput sa se dezvolte relativ recent.
Interesul crescut fata de EE a fost alimentat
de majorarile preturilor la energie. Pentru a
imbunatati situatia privind EE in Moldova, au
fost depuse eforturi in directia Tmbunatatirii
cadrului legal, institutional si de reglementare.

Guvernul a intreprins primii pasi in 2010, cand
a fost aprobata Legea privind EE si a fost cre-
ata Agentia pentru EE ca institutie separata,
subordonata Ministerului Economiei.

De asemenea, Th 2010 a fost creat Fondul
pentru EE care are rolul de a sprijini eforturile
administratiilor publice locale si ale companii-
lor private in ceea ce priveste implementarea
proiectelor de EE prin folosirea instrumentelor
financiare, cum ar fi granturile, creditele si
garantarea imprumuturilor.

In acelasi timp, Guvernul RM a aprobat un
Program privind EE pentru perioada 2011-
2020, bazat pe Strategia de Dezvoltare
Energetica, care stabileste, printre altele, anu-
mite tinte pentru sectorul energetic, inclusiv o
reducere a consumului de energie cu 20% prin
dezvoltarea EE.

Coordonarea politicilor si legilor
pentru realizarea Strategiei Energetice

- Stategia Energeticd

- Programul Energetic

- Elaborarea de politici
- Elaborarea de strategii si

programe

Agentia pentru EE (AEE)

- Elaborarea planurilor de
actiuni nationale de EE

- Revizuirea programelor
EE raionale

Figura 4.1. Cadrul institutional al sectorului energetic din Moldova (Sursa: Encon)

- Granturi
- Garantii bancare

- Credite

Mai jos, este prezentat cadrul institutional
actual (Figura 4.1) si institutiile respective.

In prezent, Ministerul Economiei este auto-
ritatea centrala responsabila pentru elabo-
rarea politicilor energetice Tn RM. Ministerul
Economiei este responsabil de elaborarea
tuturor documentelor politice, strategiilor si
programelor care se refera la sectorul ener-
getic. De asemenea, la elaborarea politicilor
sectoriale trebuie sa ia Tn calcul realitdtile,
oportunitatile si riscurile economice, sociale
si de securitate energetica.

Agentia Nationald pentru Reglementare in
Energetica (ANRE) este o agentie separata
si independentad, care, in conformitate cu
Legea cu privire la energie Nr. 1525 din
1998, elaboreaza metodologiile de calcula-
re a tarifelor si aproba tarifele pentru anu-
mite produse energetice (energia electricg,
gazul natural si Tncdlzirea centralizata).
ANRE are urmadtoarele competente speci-
fice Tn EE™:

» Supravegheazd aplicarea legilor in domeniul
energetic

» Promoveazd si asigurd concurenta corectd si
functionarea eficientd a pietelor energetice

» Promoveazd o politicG tarifard adecvatd, avand
in vedere atdt interesele producdtorilor, cat si ale
consumatorilor

» Aprobd tarifele calculate pe baza metodologiilor
aprobate si monitorizeazG aplicarea acestora

» Supravegheazd aplicarea principiului costurilor
justificate pentru tarifele solicitate de cdtre
operatorii reglementati.

Conform Legii privind EE, in 2010 a fost creata
0 Agentie de stat separata pentru EE (AEE),
subordonata Ministerului Economiei. Rolurile
specifice ale AEE sunt urmatoarele:

» Implementarea politicilor de stat privind EE si
utilizarea surselor regenerabile de energie (SER)

» Coordonarea programelor si planurilor de EE
si SER elaborate de cdtre APL-uri, precum Si

1 www.anre.md
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cele finantate de organizatiile si institutiile
internationale

» Autorizarea persoanelor juridice si fizice pentru
realizarea de audituri energetice, etc

Directiva 2006/32/CE privind
eficienta energetica la
consumatorii finali si serviciile
energetice

Directiva 2006/32/CE a fost aprobata de
Parlamentul si Consiliul European. Conform
acestei Directive, RM trebuie sa promoveze
reducerea consumului de energie si a pierde-
rilor de energie, si sa Intreprinda urmatoarele
actiuni:

» Stabilirea obiectivelor indicative, stimulentelor
sicadrului institutional, financiar si juridic
necesare pentru eliminarea barierelor de piata si
imperfectiunile care Tmpiedicd consumul eficient
de energie;

» Crearea conditiilor pentru  dezvoltarea si
promovarea unei piete a serviciilor energetice si
pentru furnizarea de programe de economisire
a energiei si a altor mdsuri care vizeaza
imbundtdtirea EE pe partea consumului final.

Directiva are aplicabilitate pentru distributia si
vanzarea cu amanuntul a energiei, implemen-
tarea masurilor de EE pe partea de consum,
Cu exceptia activitatilor incluse in sistemul de
comercializare al emisiilor de gaze cu efect de
serd. Aceasta vizeaza vanzarea cu amanuntul,
furnizarea si distributia surselor energetice
prin intermediul retelelor, cum ar fi energie
electrica si gaze naturale, precum si alte tipuri
de energie, cum ar fi termoficare, pacura,
carbune si lignit, produse si deseuri provenite
din sectorul de silvicultura si agricol si combus-
tibilii pentru transport.

Obiective generale privind economisirea de
energie

Statele membre ale UE trebuie sa adopte si sa
realizeze un obiectiv indicativ de economisire
a energiei de 9% pana in anul 2016 in cadrul
Planului National de Actiune in domeniul
Eficientei Energetice (PNAEE).




De asemenea, statele membre ale UE trebuie
sa desemneze una sau mai multe autoritati,
agentii noi sau existente din sectorul public,
care sa asigure independent monitorizarea
procesului stabilit pentru realizarea obiective-
lor date.

Politica de achizitii in sectorul public

Statele membre trebuie sa asigure adopta-
rea de catre sectorul public a masurilor de
imbunatatire a EE, informarea publicului si a
agentilor economici privind masurile adoptate
si promovarea schimbului de bune practici.
Anexa VI a Directivei contine masurile care pot
fi adoptate de sectorul public, inclusiv:

» Utilizarea instrumentelor financiare pentru
economisirea de energie, cum ar fi contractele
de finantare prin terte pdrti si contractele de
performantd energeticd.

» Achizitia de echipament si vehicule eficiente
energetic.

» Achizitia de produse cu consum redus de energie.

Statele membre trebuie sa desemneze una sau
mai multe organizatii noi sau existente care sa
duca la indeplinire sarcinile administrative, de
management si implementare necesare Tnde-
plinirii obligatiilor asumate.

Promovarea eficientei energetice la
consumatorii finali si serviciile energetice

Statele membre trebuie sa asigure ca distri-
buitorii de energie, operatorii sistemului de
distributie si intreprinderile de vanzare cu
amanuntul a energiei, care comercializeaza
energie electrica, gaz natural, pacura si servicii
de incalzire centralizata:

» Se abtin de la orice activitate care ar putea
crea dificultati - furnizdrii serviciilor energetice,
programelor de imbundtdtire a EE si altor mdsuri
cu scop de imbundtdtire a EE;

» Furnizeazd informatii privind consumatorii lor
finali, care sunt necesare pentru elaborarea si
implementarea programelor de imbundtdtire a EE;

» Ladiscretia Statelor Membre, posibil prin utilizarea
acordurilor voluntare sau a altor mdsuri bazate

pe piatd, oferd si promoveazd servicii energetice
consumatorilor lor finali, sau oferd si promoveazd
audituri  si/sau  mdsuri  energetice  pentru
imbundtdtirea EE sau contribuie la instrumentele
financiare pentru imbundtdtirea EE.

Statele Membre trebuie sa se asigure ca ope-
ratorilor de pe piata le sunt furnizate informatii
transparente referitoare la programele si ma-
surile de imbunatatire a EE.

De asemenea, Statele Membre trebuie sa
abroge sau sa amendeze prevederile legislative
nationale si regulamentele care in mod inutil
sau disproportionat impiedica sau restrictio-
neazad utilizarea instrumentelor financiare sau
a altor masuri de realizare a economiilor de
energie prin intermediul pietei pentru servicii
energetice. Partilor interesate trebuie sa le fie
puse la dispozitie contracte tip pentru utiliza-
rea instrumentelor financiare.

Acestea trebuie sa elaboreze sisteme de audit
energetic de calitate ridicata pentru toti con-
sumatorii finali, pentru a identifica masurile ce
pot fi aplicate in scopul imbunatatirii EE, si ce
tipuri de servicii energetice trebuie furnizate
pentru a se putea pregati pentru implementa-
rea acestora. Certificarea care urmeaza dupad
asemenea audituri este echivalenta cu cea ob-
tinuta Tn cadrul Directivei privind performanta
energetica a cladirilor.

Statele membre trebuie sa se asigure, de ase-
menea, ca utilizatorii finali sunt prevazuti cu
contorizare individuala la preturi competitive si
facturare detaliatd, care prezinta consumul lor
real de energie. Tn masura in care este posibil,
facturile trebuie sa se bazeze pe consumul real
de energie si trebuie sd includa pe lingd alte in-
formatii si urmatoarele: preturile reale curente
Ssi consumul, o comparatie a consumului curent
cu consumul pentru anul precedent, precum si
datele de contact ale organizatiilor de la care
pot fi obtinute informatiile privind imbunatati-
rea EE. Contoarele individuale trebuie instalate
la un pret competitiv acolo unde acest lucru
este fezabil din punct de vedere economic i
tehnic.

In sfirsit, Statele Membre trebuie sa elaboreze
rapoarte in 2011 si 2014 privind administrarea
si implementarea acestei Directive.

Legea cu privire la EE, nr. 142
din 02.07.2010

Republica Moldova a devenit membru al
Comunitdtii Energetice 1n 2010. Comunitatea
Energeticd este o organizatie europeand, care
sprijind tarile in proces de aderare la UE in pro-
cesul de dezvoltare a sectoarelor lor energetice
(de exemplu, transpunerea Directivelor europene
in cadrul legal al tarilor). Dezvoltarea sectorului
energetic se refera la transformarea pietii
energetice a RM, a cadrului de reglementare, a
dezvoltarii EE, dezvoltarii surselor regenerabile
de energie, a interconexiunilor energetice, etc.

Legea cu privire la EE transpune cea mai mare
parte a prevederilor Directivei europene, care
se refera, printre altele, la urmatoarele aspec-
te majore:

» Elaborarea Programului National pentru Eficienta
Energeticd si a Planului National de Actiune pentru
Eficienta Energeticd de catre Ministerul Economiei,
cu participarea AEE si a autoritdtilor locale.

» Elaborarea Programelor locale pentru EE si a
Planurilor pentru EE. Potrivit Legii, fiecare raion si
consiliu municipal trebuie sa elaboreze Programe
de EE pentru o perioadd de trei ani. Planul privind
EE este elaborat in baza Programului local
privind EE aprobat pentru o perioadd de un an.
Ambele documente urmeazd sG fie aprobate de
cdtre consiliile raionale si municipale doar dupd
aprobarea lor de catre AEE.

v

Raportarea privind implementarea Programului
National de EE este realizatd de cdtre AEE pe
baza informatiilor prezentate de cdtre Consiliile
raionale simunicipale, care aprobd anual raportul
privind implementarea Programului Local de EE.

v

Crearea functiei de Manager Energetic si
desemnarea de cdtre Consiliul raional simunicipal
aunorpersoane calificate, acdrorresponsabilitate
vor fi planificarea si monitorizarea mdsurilor de
EE incluse in Programul de EE si Planul de EE.

v

Servicii de audit energetic: Autorizareq,
retragerea licentei, efectuarea auditului energetic
in cazul proiectelor finantate din Fondul pentru
EE, bugetele de stat sau locale.

» Serviciile energetice: Implementarea contractului

pentru performanta energeticd ca un instrument
pentru Tmbundtdtirea EE (companii  pentru
servicii energetice).

Dupa cum s-a mentionat mai sus, Legea pre-
vede crearea unei institutii separate responsa-
bila pentru promovarea EE-AEE, si instituirea
Fondului pentru EE.

Hotar&rea de Guvern Nr 833,
din 10.11.2011, cu privire la
Programul National pentru
Eficienta Energetica 2011-2020

Obiectivele generale ale Programul National
pentru EE 2011-2020 sunt stabilite in confor-
mitate cu Strategia de Dezvoltare a Sectorului
Energetic pana in 2020, care stabileste anumi-
te obiective, printre care:

» Reducerea cu 20% a consumului de energie pGnd
in 2020.

» Majorarea cotei surselor regenerabile de energie
(SER) la 20% din totalul balantei energetice pana
in anul 2020.

» Majorarea cotei-parte a biocombustibilului cu
cel putin 10% din totalul combustibilului lichid
consumat in 2020.

» Reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd cu
cel putin 25% in 2020.

Masuri pentru imbundtdtirea EE si utilizarea

SER sunt prevazute pentru fiecare sub-sector

energetic, dupa cum urmeaza:

» Utilizarea echipamentului eficient energetic.

» Reducerea pierderilor de energie in retelele de
transport si distributie (atdt de energie electricd,

cat si de energie termicd).

» Utilizarea SER pentru producerea de energie
electricd si/sau termicd.

» Imbundtdtirea EE in iluminatul stradal.

» Promovarea producerii combinate de energie
electricd si termicd (CET), etc.




Obiectivele specifice ale Programului vizeaza
imbunatatiri in sectorul public, si anume:

» Majorarea numdrului de case si cldadiri care
rdspund principiilor de ‘casd pasivad'.

» Instruirea managerilor energeticiin monitorizarea
consumului de energie din sectorul public.

» Elaborarea de cdtre autoritdtile publice a
Programelor si Planurilor locale pentru EE.

» Dotarea pdnd in 2016 a 100% de clddiri cu
contoare de energie termicad.

» Implementarea programului de certificare a
performantei energetice a cladirii (incepdnd cu 2012,
autoritatea publicG in sectorul constructiilor este
responsabild pentru certificarea tuturor cladirilor cu
0 suprafatd mai mare de 500 mY¥, inclusiv pentru
cladirile noi, sau cele véndute sau inchiriate).

Pentru implementarea programului de certi-
ficare a performantei energetice a cladirilor,
autoritdtile publice locale trebuie sd ia masuri
pentru a informa si sensibiliza proprietarii si
locatarii, in special, despre urmatoarele:

» Certificatele de performantd energeticG i
rapoartele de inspectare, inclusiv scopul si
obiectivele acestora.

» Mdsuri eficiente de imbundtdtire a performantei
energetice.

» Potentialul utilizdrii SER.

» Instrumentele financiare posibile care pot fi
utilizate pentru Tmbundtdtirea performantei
energetice a cladirii.

Pentru fiecare sub-sector energetic, n

Programul National pentru EE au fost incluse

unele masuri, si anume:

Sectorul de Tncalzire:

» Autoritdtile publice locale ar trebui sa-si elaboreze
propuriile planuri pentru furnizarea de energie termicad.

» Asigurarea unui tarif care sd acopere costurile.

» Mentinerea cadrului institutional existent pentru
sursele CET, in timp ce li se imbundtdteste eficienta.

» Stabilirea parametrilor de eficientd pentru cazane.
» Promovarea co-generdrii.
Sectorul de gaz:

» Elaborarea de cdtre autoritdtile publice locale,
cu sprijinul companiilor de furnizare a energiei
termice, a planurilor locale pentru dezvoltarea
sistemelor de Tncdlzire centralizatd, cu scopul
de a rationaliza dezvoltarea sistemelor de
aprovizionare cu agent termic si gaze naturale;

» Eliminarea subventiilor incrucisate in termen de
trei ani.

Sectorul de energie electrica:

» Modernizarea CET-urilor existente prin investitii
private

» Transformarea centralelor termice (CT) in CET

» Asigurarea faptului c¢d producerea de energie
electricd pe bazd de CET si utilizarea SER
reprezintd o prioritate.

» Stabilirea normelor de eficientG pentru
aparatura electricd de uz casnic.

» Introducerea etichetdrii produselor (care indicd
consumul de energie al produsului respectiv).

Instrumentele si schemele de finantare pre-
vdzute in actualul Program National pentru
EE includ dezvoltarea serviciilor energetice
(Companiile de Servicii Energetice - ESCO) si a
Parteneriatului Public Privat, in care sectorul
privat are un rol cheie in dezvoltarea EE si
utilizarea SER. Obiectivele utilizarii unor astfel
de scheme sunt urmatoarele:

» De a sprijini autoritdtile publice locale in
solutionarea deficitului financiar, sectorul privat
ar putea veni cu injectii financiare.

» De a aduce experienta, expertiza si practicile de
management care au avut succes in proiecte
similare n regiune.

» De a sprijini dezvoltarea tehnologicd prin
utilizarea de noi tehnologii si echipamente.

Agentia pentru Eficienta
Energetica (AEE)

AEE a fost infiintata in 2010, in conformitate
cu Legea privind energia regenerabild din
2007. AEE este o institutie de stat separatg,
care se subordoneaza Ministerului Economiei.
AEE dispune de propriul buget, personal si
Regulament.

Potrivit Legii energiei regenerabile si Legii pri-
vind EE, AEE are urmatoarele responsabilitati:

» Implementarea politicii de stat in domeniul EE si
utilizarea de SER;

» Coordonarea programelor si planurilor de EE si
SER elaborate de catre Administratiile Publice
Locale (APL-uri), precum si cele finantate de
organizatiile si institutiile internationale;

» Autorizarea persoanelor juridice si fizice pentru
activitdatile de audit energetic;

v

Elaborarea proiectelor pilot de EE si in utilizarea
SER;

v

Sprijinirea autoritdtilor centrale si locale in
elaborarea programelor pentru EE si utilizarea
SER;

» Acordarea de consultantd si  informarea
companiilor de servicii energetice, managerilor
energetici, unitdtilor economice, precum i
persoanelor fizice, care sunt active in promovarea
si dezvoltarea EE si a utilizarii SER;

» Aprobarea proiectelor de EE si utilizare a SER,
finantate partial sau integral din bugetul de stat
sau cele locale;

v

Coordonarea programelor de EE finantate de
catre institutiile si- organizatiile internationale,
bazate pe acordurile interguvernamentale;

v

Coordonarea programelor si a planurilor de
actiune elaborate de cdtre autoritdtile publice
locale;

» Crearea unei baze de date privind EE si utilizarea
SER, disponibild celor interesati;

» Asigurarea disemindrii informatiei privind EE,

inclusivamecanismelor de EE, a cadrului financiar
silegal aprobat pentru sprijinirea introducerii EE si
utilizarii SER, precum si diseminarea informatiilor
privind utilizarea SER, etc.

Mai multe informatii privind activitatile Agentiei pot fi gasite pe
pagina web: www.aee.md

Fondul pentru EE

Fondul pentru EE a fost Infiintat prin Hotararea
de Guvern Nr. 401 din 12.06.2012, in conformi-
tate cu Legea energiei regenerabile si Legea
cu privire la eficienta energetica. Principalele
obiective ale Fondului sunt de a sustine im-
plementarea politicilor pentru introducerea
EE si utilizarea SER, precum si de a satisface
obiectivele Planului National pentru EE pana
in 2020. Principalul obiectiv al Fondului este
de a colecta fonduri si de a administra sursele
financiare disponibile pentru implementarea
politicilor investitionale in EE si SER.

Fondul pentru EE este un fond special extra-
bugetar, cu Regulament, buget (finantat din
bugetul de stat) si personal proprii.

Fondul este o institutie independenta, cu
propriul management, inclusiv un Director
Executiv, Consiliu de Administratie (format din
reprezentanti ai institutiilor guvernamentale,
societatii civile, sectorului privat si donato-
rilor), si Administratorul Fondului. Rolurile si
responsabilitatile fiecarei parti sunt descrise
in Regulamentul Fondului (pentru mai multe
informatii, va rugam accesati:
http://lex.justice.md/index.php?action=view&view=doc&lang=
1&id=343683)

Fondul utilizeaza instrumente de finantare,
printre care: granturi, garantii pentru credite/
imprumuturi, credite si leasing. Beneficiarii
asistentei din partea Fondului sunt entitatile
publice, precum si companiile private.

Tncepdnd cu anul 2011, fondurile speciale di-
rectionate pentru EE au fost incluse in buget in
2011 (160 mln lei) si in 2012 (100 mln lei). Pe
parcursul acestei perioade, fondurile respecti-
ve au fost folosite in particular pentru cladirile
publice, cum ar fi spitalele, scolile si gradinitele.
Proiectele au inclus masuri de EE, cum ar fi
inlocuirea ferestrelor si izolarea termica a
cladirilor.
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Oportunitatile si rolurile
municipiilor privind
implementarea si finantarea
proiectelor pentru EE si SER

Administratiile locale joaca cel mai important
rol Tn dezvoltarea si implementarea proiecte-
lor de EE si utilizare a SER, in conformitate cu
cadrul legislativ existent. Tinand cont de faptul
ca proiectele de EE si utilizare a SER necesita
investitii, indiferent daca fondurile provin de
la bugetul de stat, bugetul local, granturi sau
investitii private, administratiile locale trebuie
sd inceapa elaborarea propriului Program si
Plan de Actiune pentru EE .

Programul si Planurile de Actiune pentru
EE trebuie s3 fie elaborate de un Manager
energetic bine pregatit, care este responsabil
pentru imbunatatirea EE si utilizarea SER n
comunitatea sa. Managerul energetic ar trebui
sa dispuna de cele mai bune informatii privind
consumul real de energie, potentialul pentru
reducerea consumului de energie si aprovi-
zionarea cu energie in cladirile autoritatilor
publice locale.

Pe baza Programului si Planurilor de Actiune
pentru EE, se va elabora documentatia de pro-
iect sau un studiu de (pre)fezabilitate (in functie
de institutia la care se aplica pentru finantare)
pentru proiectele specifice de EE si utilizare
a SER. Tnainte de a elabora documentatia de
proiect, autoritatile locale trebuie sa identifice
sursele de finantare pe care intentioneaza sa

Sectorul public
detine si
exploateaza activele

Parteneriat public-privat

le acceseze. Proiectele trebuie sa satisfaca
criteriile de eligibilitate si indicatorii solicitati
de catre finantatorul/sursa de finantare poten-
tiala.

Existd mai multe Fonduri la care APL-ul poa-
te apela pentru sprijin financiar: Fondul de
Investitii Sociale din Moldova (FISM), Fondul
pentru EE (FEE), in unele cazuri Fondul Ecologic,
precum si proiectele sustinute de donatori
sau IFl (si anume, Proiectul UE/PNUD pentru
Biomasa). Pentru mai multe informatii privind
aceste surse de finantare, vedeti sectiunea
Sursele de finantare pentru proiectele de EE
si SER.

In cazurile in care este implicat sectorul pri-
vat, autoritatile locale trebuie sa aiba o alta
abordare, care presupune elaborarea studiilor
de (pre)fezabilitate care s3 demonstreze
beneficiile financiare ale proiectului de EE sau
SER. Cu alte cuvinte, pentru a atrage investitiile
private, masurile/proiectele propuse trebuie sa
fie sustenabile financiar pe durata investitiei, Si
trebuie sa permita restituirea investitiei catre
compania de investitii din sectorul privat.

Parteneriatele Publice Private

pentru finantarea proiectelor

municipale de EE si utilizare a
SER

O schema comund/obisnuita de finantare a
sectorului privat este Parteneriatul Public
Privat. Parteneriatele publice private pot lua

Sectorul privat
detine si
exploateaza activele

Restructurarea Lucrari de

corporativa si
descentralizarea
serviciilor publice

constructie Contracte de

gestionare gi
Contractede™  operare

servicii

| | I

Concesionare, intreprinderi
Proiecte de mixte/
constructie- Cesionarea

cesionarea
completa a

partiald a

operare-transfer,
Proiectare- activelor activelor
constructie- publice

operare

Redus

== Ridicat

Gradul de participare a sectorului privat

Figura 4.2. Optiunile posibile ale parteneriatului public privat (sursa: Banca Mondiald)

diverse forme, In functie de gradul de implicare
a entitatii private In proiectul de infrastructura

publica. Asemenea parteneri-
ate au la baza un contract sau
acord intre Parti (autoritatea
locald sau entitatea publica),
in care sunt descrise respon-
sabilitatile fiecarei Parti si
prin care se distribuie riscurile
intre parti. In Figura 4.2 este
prezentat spectrul parteneri-
atului privat cu un nivel diferit
de implicare al entitatii private
de la nivel scazut pana la nivel
ridicat.

Schemele de finantare de
catre o terta parte presupun
implicarea entitatilor private In
servicii de eficienta energetica
prin accesarea surselor finan-
ciare de pe piata financiara.

Companiile de
Servicii Energetice
(ESCO)

O posibilitate pentru implicarea
sectorului privat in proiectele
de EE este apelarea la o com-
panie de servicii energetice

Autoritatile publice locale
joaca cel mai important
rol in dezvoltarea si
implementarea proiectelor
de EE si utilizare a SER,

in conformitate cu

cadrul legislativ existent.
Tinand cont de faptul

ca proiectele de EE si
utilizare a SER necesita
investitii, indiferent daca
fondurile provin de la
bugetul de stat, bugetul
local, granturi sau investitii
private, administratiile
locale trebuie sa inceapa
elaborarea propriului
Program si Plan de
Actiune pentru EE
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obligatiile si drepturile participantilor la proiect
(de exemplu, proprietarul cladirii/locului, locatarii

si ESCO).

De exemplu, daca factura la
electricitate Tnainte de imple-
mentarea proiectului a fost
de 10.000 lei moldovenesti pe
luna, dupa implementarea so-
lutiei ESCO, factura se reduce
la 7.000 lei pe luna. Plata catre
ESCO pentru investitia facuta
se efectueaza cu economiile
lunare de 3.000 lei, pana cand,
ideal, toate costurile investitiei,
costurile financiare, si profitul
sunt acoperite in intregime.
Daca proiectul nu demon-
streazd rezultatele scontate
pe durata perioadei contractu-
lui, ESCO-ul trebuie sa acopere
diferenta. Astfel, ESCO-ul Tsi
asuma riscul de neperforman-
td a proiectului (adica riscul ca
valoarea economiei realizate
sa fie mai mica decat s-a pre-
conizat).

Programul si Planul
de Actiune National
si Local pentru EE

(ESCO) in calitate de partener
de implementare. ESCO este
o firma comerciala care ofera o gama larga de
solutii de economisire a energiei, printre care
proiectarea si implementarea proiectelor de
economisire a energiei, conservare a energiei,
externalizarea infrastructurii energetice, produ-
cerea de energie electrica si furnizarea energiei,
precum si managementul riscului. ESCO poate
fi detinuta la nivel local sau se poate afla in
proprietatea corporatiilor energetice globale, si
poate face parteneriat cu institutiile financiare.

ESCO incepe cu efectuarea unei analize profun-
de a obiectului proprietatii, elaboreaza o solutie
de EE, instaleaza echipamentul/materialele
solicitate si intretine sistemul pentru a asigura
economia de energie pe durata perioadei con-
tractului. Reducerile privind cheltuielile energe-
tice sunt utilizate pentru a rambursa investitia
capitala a proiectului Tntr-o anumita perioada
de timp (de la 5 la 20 de ani). Modelul ESCO
ane la baza contracte care stabilesc in mod clar

Conform Leqii privind
EE, Capitolul Ill, Programele Nationale si
Planurile Nationale de Actiune urmeaza sa
fie elaborate pentru a asigura urmadatoarele:

» Utilizarea celor mai eficiente tehnologii pentru
a reduce din intensitatea energetica si impactul
asupra mediului

» Implementarea prevederilor Legii privind EE, a
Strategiei de Dezvoltare a Sectorului Energetic,
a regulamentelor si standardelor care au drept
scop o EE Tmbundtdtitd

» Oferirea de stimulente investitorilor privati in
proiectele de EE, etc.

Programul National pentru EE este aprobat
de catre Guvern pentru o perioada de 10
ani si include politicile RM Tn domeniul EE.
Acesta este elaborat de catre Ministerul
Economiei cu sprijinul AEE.



Planul National de Actiune pentru EE include
indrumari privind implementarea politicilor
statului pentru imbunatatirea EE 1n conformi-
tate cu Programul National. Acesta este apro-
bat prin Hotarare de Guvern pentru o perioada
de trei ani. Planul de Actiune este elaborat
de catre AEE cu sprijinul autoritatilor publice
locale.

Consiliile raionale sau municipale aproba
Programul si Planurile de Actiune locale pentru
EE. Programul local pentru EE stabileste poli-
ticile pentru imbundtatirea EE si utilizarea SER
in conformitate cu Programul National pentru
EE pentru consumatorii finali din cadrul unui
raion sau municipiu. Programul local pentru
EE se elaboreaza pentru o perioada de trei
ani. Planul local de Actiune pentru EE prevede
implementarea la nivel local a politicilor stabi-
lite Tn Programul National de EE. Acesta este
elaborat pentru o perioada de un an.

Rolul Managerilor Energetici

Fiecare Consiliu raional si municipal trebuie
sa desemneze manageri energetici, cu studii
relevante pentru domeniul energetic si care sa
fie certificati de catre institutia de stat respec-
tiva. Managerii energetici sunt responsabili de
planificarea si monitorizarea masurilor de EE,
inclusiv a celor care sunt incluse in Programul
local pentru EE, si monitorizeaza economiile de
energie produse de acestea.

De asemenea, managerii energetici efectueaza
cel putin o analiza anuala a consumului de
energie din jurisdictiile lor pentru a identifica
potentialele mdsuri de EE, in conformitate cu
formularele standard ale AEE. Aceste formula-
re sunt completate si sunt incluse in Raportul
anual privind implementarea Programelor loca-
le pentru EE, si in cele din urma sunt prezentate
AEE.

Sisteme de alimentare

centralizata cu energie
termica (SACET)
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Sisteme de alimentare centralizata cu

0 50portunit5’,ci de eficienta energetica in cladiri:

energie termica (SACET)

Alimentarea centralizatd cu energie termica
presupune furnizarea energiei termice (ET)
mai multor cladiri din surse centrale de ET,
prin intermediul unor retele termice, agentul
termic folosit fiind apa fierbinte sau aburul. Un
concept fundamental al alimentarii centraliza-
te cu ET este utilizarea caldurii reziduale sau a
surplusului de caldura de la producerea ener-
giei electrice sau din alte procese industriale,
caldura care altfel ar fi irosita. Alimentarea
centralizatd cu energie termicd este cea mai
potrivita pentru zonele urbane cu o densitate
mare de consumatori, surse de caldura rezi-
duala, consum relativ mare de cdldura, fiind
prezente diferite categorii de consumatori.
Sistemele de alimentare centralizata cu ener-
gie termica (SACET) permit reducerea costu-
rilor pentru alimentarea cu energie termica si
contribuie la reducerea consumului de resurse
energetice si a nivelului emisiilor.

electrich Energie solard,
geoctermala, etc.

oooo
Cooo
(mim = -]
Dooo
oooo
(e ]
cooo
Cooo

T

al

Centrald
termica

]
Oooo
oooo
oooo

Centrald de incinerare
a dogourilor

Caldurd reziduala
de la Intreprinder
Industriale

Figura 5.1. Schema unui SACET, include un CET, o centrald
termicd si 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 eficientd si utilizarea a ET de cdtre
o diversitate de consumatori pentru diferite
aplicatii

» Folosirea de tehnologii eficiente  pentru
producerea ET care sd fie furnizatd in SACET

» Flexibilitate in ce priveste utilizarea diferitelor

PRYATAN AN

tipuri de combustibil (gaz natural, biogaz,
biomasd, deseuri, cdrbune, produse petroliere),
inclusiv a celor pentru care folosirea individuald
este mai complicatG si mai costisitoare

v

Sporirea eficientei globale de utilizare a
combustibililor si reducerea costurilor de
producere a energiei electrice si termice prin
utilizarea cogenerdrii la centrale electrice de
termoficare (CET-uri)

Reducerea nivelului de emisii

v

v

Utilizarea cdldurii reziduale provenite de la
procese industriale

v

Contribuie la managementul  deseurilor, in
special prin folosirea procedeului de incinerare
a deseurilor, prin care se produce o sursd
competitiva de energie pentru SACET

v

Gestionarea eficientd a producerii si consumului
de energie

v

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

» Reducerea poludrii in zonele urbane

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

Republica Moldova are experienta in ce priveste
utilizarea sistemelor de alimentare centrali-
zata cu ET proiectate si construite in perioada
sovieticd In majoritatea localitatilor urbane. Tn
perioada de tranzitie, sistemele centralizate
din RM s-au confruntat cu diverse probleme de
ordin tehnic si economic, printre care lipsa in-
vestitiilor, acumularea datoriilor si incapacitatea

de a se adapta la noile conditii de piata. In multe
\ ¥ i

orase mici, sistemele ajunse in faliment au fost
inchise, in timp ce in alte orase, sistemele au
supravietuit in intregime sau partial. Existd
orase 1n care s-au realizat anumite activitati de
modernizare. In SACET-urile existente mai per-
sista principii si tehnologii Tnvechite, mostenite
din perioadele anterioare, care au stat la baza
proiectarii si construirii acestora.

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

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

» Folosirea unor surse de ET mai competitive si a
unor combustibili alternativi mai ieftini (cum ar
fi, cogenerareq, cdldura reziduald de la procese
industriale, energia produsd din deseuri, etc.),
obtindnd o eficientd totald ridicatd, ar putea
stimula renasterea si dezvoltarea SACET.

» Incazuloraselorunde nuexistdun SACET functional
la nivel municipal, informatia prezentatd in acest
capitol este relevantd pentru sisteme centralizate
mici - la un spital sau o scoald cu mai multe
clddiri, un grup de clddiri publice si/sau private.
Investitiile, cheltuielile de exploatare si intretinere
sunt de reguld mai mici atunci c@nd se instaleaza
o centrald termicd pentru
mai multe clddiri, comparativ
cu situatia in care fiecare
din aceste clddiri are propria
centrala termicd.

Producerea energiei
termice

CET cu ciclu combinat
Spre cosul de fum

e Bl

» 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 cd@ldurd rezidualG
» Energia solard si geotermald
» Pompe termice care utilizeazd, spre exemply,

cdldura de temperaturd joasd a apelor menajere
uzate

Cogenerarea

Toate centralele termoelectrice (CTE) pro-
duc cantitdti mari de caldura concomitent cu
producerea energiei electrice (EE). Energia
combustibilului care este transformata in
energie electrica la cele mai eficiente cen-
trale, variaza in functie de tehnologie de la
circa 35% pana la putin peste 50% , restul
fiind caldura. Tn lipsa unor aplicatii utile,
caldura este disipatda in mediul Tnconjura-
tor prin intermediul turnurilor de rdacire, a
lacurilor de racire si prin gazele de ardere.
Pentru cresterea considerabila a eficientei
generale, aceasta caldura trebuie folosita in
zonele urbane pentru Tncalzirea cladirilor si
alimentarea cu apa calda menajera (ACM).
Astfel, conceptul de cogenerare - produce-
rea energiei electrice si termice la CET-uri
este direct legat de dezvoltarea sistemelor
de alimentare centralizatd cu energie ter-
mica (Figura 5.2).

(<)

Consumatori de EE

[ O

Combustibil

Sistemele de alimentare cen-
tralizata cu energie termica
pot utiliza diferite surse de
producere a energiei termice:

» Centrale termice (CT) care

Pomp# Consumator de ET

folosesc  diferite  tipuri de Figura 5.2 Schema simplificatd a unei centrale electrice de termoficare (CET) cu ciclu

combustibil
|\

combinat (gaze-abur), care produce EE si ET in cogenerare (sursa: www.bs-energy.de).

R
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Producerea separata
aEESIET Pierderi 65

Cogenerarea EE si ET

ET

reziduala

Combustibil
100

35

Combustibil ‘Combustibil
162 100

Combustibil

62 55

Pierderi 7 Pierderi 10

Figura 5.3. Producerea separatG a EE si ET are o eficientd
totald de circa 60%, in timp ce cogenerarea EE si ET la CET-uri
poate avea o eficientd de circa 90% (sursa: Encon).

Caldura care rezulta din procesul de produ-
cere a energiei electrice este transportatd si
distribuita catre consumatori prin intermediul
retelelor termice, de requla ca apa fierbinte (in
unele sisteme be 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 5.3). In astfel de
situatii, nu este necesara utilizarea de combus-
tibil suplimentar pentru solutiile individuale de
incalzire.

Tehnologia CET Avantaje

Dezavantaje Capacitati tipice

« Fiabilitate ridicata

« Emisii reduse

« Nu este necesara racire

« Disponibilitatea caldurii pentru
aplicatii utile

Turbina cu gaze

« Necesitd gaze la presiune Tnalta 50 KW - 250 MW
» Eficientd redusd la sarcind joasa
« Puterea scade odatd cu

cresterea temperaturii ambientale

sarcind partiald
« Pornire rapida
» Costuri investitionale relativ mici
« Poate fi utilizat in regim de
functionare izolatd
« Poate fi reparat pe loc
de personal calificat
» Functioneaza cu gaze
la presiune joasa

Turbind cu abur + Durata de functionare indelungata | « Necesita o anumitd perioadd de timp | 500 KW - 250 MW
si fiabilitate ridicata pentru pornire
« Eficienta totald ridicatd « Raport relativ redus intre energia
« Posibilitatea de a utiliza diferite electricd si energia termica produse
tipuri de combustibil
+ Asigura cdldura pentru
aplicatii utile de alimentare cu ET
« Raport variabil intre energia
electricd si energia termica
produse
Motor cu piston » Eficienta electrica ridicatd la « Limitat pentru cogenerare cu

Capacitati <5 MW sunt

temperaturi mai joase ale utilzate in aplicatii

agentului termic

de generare distribuitd
» Costuri mari de intretinere
» Necesitd rdcire chiar daca caldura .
recuperatd nu este utilizata Viteza inalta
« Niveluri Tnalte de poluare sonora (e.g. 1.200 RPM)
cu zgomot de frecventd joasa 5,4 MUW 5
Vitezd joasd
(e.g. 102 — 514 RPM)
L—T5MW

Tabelul 5.1. Diferite tehnologii utilizate la CET-uri

De notat ca in toate cazurile prezentate n
aceasta schemgd, eficienta poate fi mai redusa
atunci cand sistemele functioneaza la sarcini
joase.

CET-urile pot avea diferite capacitdti - de la
centrale relativ mici, care acopera necesarul
de energie al unui complex industrial sau al
unei comunitati mici, la CET-uri mari, care ali-
menteaza cu energie termicd orase ntregi. In
Tabelul 5.1 sunt prezentate diferite tehnologii
utilizate de CET-uri.

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 cat si turbine
cu abur. Restul energiei produse, este sub
forma de caldura. Atunci cand aceasta caldura
sau energie termica este utilizata pentru ali-
mentarea centralizatd, CET-urile moderne pot
atinge o eficientd 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 cat capacita-
tea centralei este mai mare, cu atat costurile
specifice sunt mai mici pe unitate de capacita-
te) si tehnologie.

CET-urile pot fi de asemenea utilizate pentru
producerea frigului in sisteme de racire cen-
tralizata in timpul verii.

Cogenerarea si sistemele de alimentare
centralizata cu ET bazate pe cogenerare sunt
promovate de directivele Uniunii Europene
(Directiva 2004/8/EC privind promovarea
cogenerarii pe baza cererii de energie termica
utila pe piata internd a energiei) si de legislatia
Republicii Moldova in domeniul energetic.

Transportarea si distributia
energiei termice

Energia termica este transportata de la sursele
de producere si distribuita catre consumatori
prin intermediul retelelor termice. Agentul
termic, care este circulat prin retelele termice,

o~

preia energia termicd la surse, o transporta
prin retele si o cedeaza consumatorilor / catre
sistemele consumatorilor. Cel mai raspandit
agent termic in Europa de vest si de est este
apa fierbinte. Retelele termice sunt formate
din doua conducte - tur si retur, si reprezinta
un sistem Tnchis.

Figura 5.4. Instalarea retelelor termice moderne
(sursa: www.aldabergr.se).

Retelele termice moderne pot avea o durata
de exploatare mai mare decat centralele de
producere a ET. Astfel, retelele termice insta-
late astazi pot include in viitor noi centrale de
producere a ET si noi consumatori (Figura 5.4).

Este important ca retelele termice si sistemele
de control sa fie proiectate optim, Tn confor-
mitate cu sarcinile termice, luandu-se in consi-
deratie consumatorii care vor aparea si se vor
conecta Tn viitor.

Retelele termice moderne folosesc tevi prei-
zolate prefabricate, care constau din teavd
de otel, izolata cu spuma rigida de poliuretan
si Tnvelis exterior impermeabil din teava de
polietilena cu densitate Tnalta. Tevile si alte ele-
mente (coturi, teuri, etc.) preizolate, produse in
conditii de fabrica, sunt plasate direct in sol la
0 adancime 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 mansoane termocontrac-
tabile speciale (care se contracta prin incalzire
Si prin aplicarea suplimentara a unei substante
adezive, cuprind strans Tnvelisurile 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.

05 | Sisteme de alimentare centralizata cu energie termica (SACET)
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Retelele termice moderne, construite prin folo-
sirea tevilor preizolate, ofera imbunatatiri con-
siderabile in ceea ce priveste eficienta si durata
de exploatare, comparativ cu retelele termice
instalate in perioada sovietica.

La retelele termice construite din tevi preizolate
se folosesc sisteme automate de detectare a
scurgerilor, care utilizeaza fire

speciale de detectare, integra-

te in izolatia de poliuretan a

tevilor. Sistemele de detectare

a scurgerilor permit identifi-

carea locului unde se produce

scurgerea.

De mentionat ca aplicatiile de mai sus sunt
relevante de asemenea Tn cazul producerii
ET la surse locale. 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, centrala termica
pentru o cladire sau pentru cateva cladiri).

Intr-un SACET modern, functio-
narea sistemului este determi-
nata de consumul de ET de catre
consumatori. Furnizorul asigura
ET in SACET pe tot parcursul
anului, la nivelul solicitat de ca-
tre consumatori. Atat SACET-ul

Pierderile de energie termica
in astfel de retele sunt mici.
Scurgerile de agent termic pot

In blocurile de locuinte,
pentru a stimula
economisirea in fiecare

cat si sistemele de consum ale
consumatorilor trebuie proiec-
tate si construite astfel Tncat sa

fi usor controlate si eliminate.
Durata de exploatare a tevilor

apartament, pot fi

asigure eficienta si flexibilitatea
alimentarii cu ET si consumului

este de 2530 de ani sau | Instalate repartitoare de acesteia. Toti consumatorii

mai mare. Pentru a avea o  costuri pe radiatoare,

SACET trebuie sa dispuna de

perioadd mai lungd de exploa- ' care masoara aproximativ ~ contoare de ET. Sistemele con-

tare a retelelor sunt necesare
deaerarea si dedurizarea apei

cantitatea de caldura

sumatorilor trebuie sa asigure
controlul si reglarea necesare

introduse n sistem. Alti factori cedatd de fiecare radiator. pentru a optimiza consumul de

care trebuie avuti in vedere

sunt mentinerea retelelor ter-

mice mereu umplute, asigurarea integritatii fizice
si etanseitatii invelisului exterior din polietilena,
remedierea rapida a oricarei scurgeri sau defec-
tiuni aparute si interzicerea extragerii agentului
termic din sistem de catre consumatori.

Sisteme de consum al energiei
termice

Energia termica din SACET poate fi utilizata de
catre consumatorii finali pentru urmadtoarele
aplicatii:

» Incdlzire, prin intermediul sistemelor de incdlzire
din cladiri

» Incdlzirea aerului n sistemele de ventilatie,
sisteme de incdlzire cu aer cald

» Producerea apei calde menajerd (ACM)

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

ET in functie de nevoi.

Pentru maximizarea eficientei functiondrii
SACET, sistemele consumatorilor trebuie
proiectate sa utilizeze cat mai multa energie
termicd, astfel reducand temperatura retur si
debitul in SACET. Temperatura retur mai joasa
este de asemenea benefica pentru functiona-
rea mai eficienta a CET-urilor si a centralelor
de producere a ET unde are loc recuperarea
caldurii gazelor de ardere prin condensare.

Sistemele proiectate si instalate
1n perioada sovietica

Problemele sistemelor de alimentare centrali-
zatd cu ET din RM includ: eficienta si flexibili-
tatea reduse ale functionarii SACET si a siste-
melor din cladiri, calitatea scazuta a serviciilor,
atitudinea negativa si stereotipurile privind
SACET-ul, deconectarea consumatorilor de la
SACET. In mare parte, aceste probleme sunt
legate de deficientele sistemelor centralizate
proiectate si construite Tn perioada sovieticg,
cand energia era ieftingd, iar serviciile erau
asigurate de stat.

Bl
Bl

I

Figura 5.5. Sistem de incdlzire vertical monotubular,
tipic pentru proiectele din perioada sovieticd — nu prevede
posibilitdti de reglare (sursa: Encon).

In perioada sovieticd cladirile nu dispuneau
de contoare de ET si nu aveau posibilitatea de
reglare a temperaturii (in prezent contorizarea
ET la nivel de cladire se realizeaza pe scara
largd, in Chisindu nivelul de contorizare fiind
de aproape 100%). Sistemele de alimentare
centralizata cu ET din perioada sovietica erau
proiectate ca sisteme a caror functionare
era dirijata de la sursele de producerea a ET.
Sistemele de incalzire din cladiri nu permiteau
reglarea temperaturii nici la nivel de cladire si
nici la nivel de radiator. Sistemele de incdlzire
in cladiri erau in mare parte monotubulare
(cu o teava), radiatoarele fiind conectate in
serie. Ajustarea temperaturii se efectua doar
la sursele de producere a energiei termice.
De requlg, sistemele de incalzire ale cladirilor
erau conectate la SACET fard schimbdtoare de
caldura si echipament care sa asigure reglarea
temperaturii. In cladiri nu erau prevazute
puncte termice individuale (PTI-uri) care sa
asigure asemenea functii. In SACET se foloseau
punctele termice centrale (PTC), prevazute
pentru mai multe cladiri, Tnsa nici acestea nu
asigurau asemenea functii, scopul lor primar
fiind producerea apei calde menajere (ACM).

iy ¥

Dezavantajele PTC-urilor:

» In majoritatea cazurilor, sistemele de incdlzire
a cladirilor conectate la SACET nu includ
schimbdtoare de cdldurd si echipament de
reglare localG a temperaturii

» Imposibilitatea de a asigura cd fiecare
consumator poate primi cantitatea de cdldurd
doritd/necesard

» Corodarea rapidd a tevilor de ACM

» Pierderi mari de cdldurd si apd in retelele
exterioare de ACM

» De reguld, lipsa recirculatiei ACM si calitatea
redusd a ACM

O problema comund sistemelor vechi de
incalzire monotubulare este distributia
neuniformd a caldurii, cu supraincalzirea
unor incaperi si incalzirea insuficientd 1n alte
incdperi. Supraincadlzirea cladirilor Tn zilele
mai calde era ceva obisnuit. Tn cazul suprain-
calzirii, consumatorii deschideau ferestrele,
irosind caldura.

Este ceva obisnuit ca serviciile de reglare a
incalzirii sa fie disponibile in cladiri atunci
cand temperatura din incaperi scade pentru
0 perioada mai lunga de timp si creeaza dis-
confort. Acest lucru este cauzat de flexibilita-
tea insuficienta de functionare si gestionare
a sistemelor centralizate existente si de lipsa
punctelor termice individuale moderne la
nivel de cladire. Din cauza absentei functiilor
de reglare a temperaturii, dupa Tnceperea
sezonului de Tncalzire, respectiv toamna,
cladirile se pot supraincalzi. Similar, dupa
sfarsitul sezonului de Tncalzire, respectiv
primavara, exista consumatori care pot dori
sa mai beneficieze in continuare de serviciile
de incalzire, pentru un anumit timp. Pornirea
si oprirea serviciilor de incalzire este decisa
la nivel administrativ. Acest lucru se intam-
pla chiar si acolo unde energia termica este
disponibila in SACET tot anul - Tn Chisindu.
Totusi, in Chisindu sunt consumatori conec-
tati la SACET prin PTI-uri moderne, care pot
folosi serviciile de incalzire oricand au nevoie.
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Sistemele de incalzire
din cladiri

Sistemele vechi de incalzire din blocurile de lo-
cuinte multietajate sunt cele mai problematice
in noile conditii. Sistemele tipice sunt verticale
monotubulare, radiatoarele fiind conectate
in serie prin intermediul coloanelor instalate
prin incaperi de la un etaj la altul, schema care
limiteaza flexibilitatea si provoaca dependenta
intre radiatoarele conectate la
aceeasi coloana. Intrucdt nu
sunt prevazute dispozitive de
reglare la nivelul radiatoarelor,
nu este posibila reglarea indi-
viduala pentru a seta nivelul
de incdlzire dorit in fiecare
incapere. In afara de aceasta,
nu este posibila deconectarea
apartamentelor ai caror, pro-

prietari nu-si achits facturile. | *izolarea peretilor (cu
polistiren de 100 mm,

Imposibilitatea de a deconecta
clientii rau platnici conduce la de ex.):
raspandirea practicii de a nu
plati facturile pentru serviciile
de incalzire printre proprieta-

« instalarea ferestrelor
eficiente Low-E;

Reducerea debitului Tn sisteme monotubulare
duce la o scadere mai mare a temperaturii pe
fiecare radiator. Sistemul se dezechilibreaza
si apar probleme de circulatie prin unele co-
loane sau parti ale sistemului. Aceasta duce
la distribuirea neuniforma a caldurii in cladire,
provocand nemultumirea consumatorilor.

Aceasta situatie a condus la numeroase de-
conectari ale apartamentelor de la sistemele
centralizate si la instalarea sistemelor individu-
ale de incalzire in apartamen-
te, folosind in cele mai multe
cazuri centrale individuale pe
gaz natural. Deconectarea mai
multor consumatori a dus la
reducerea eficientei si perfor-
mantei sistemelor. Din cauza
deconectarilor, a facturilor
neachitate, a tarifelor care nu
acopera costurile, si a datorii-
lor in continua crestere ale in-
treprinderilor de termoficare,
multe sisteme centralizate din
orasele mici au fost inchise.

Avand n vedere ca facturarea

rii de apartamente. Facturarea
pentru serviciile de incalzire se
efectueaza pe baza contorului
comun de ET, costurile fiind
repartizate dupd suprafata
apartamentelor.

Proprietarii de apartamente
au efectuat numeroase schim-
bari la sistemele de incalzire,
de requla neautorizate. Dupa
mai multi ani cand temperatu-
ra agentului termic livrat era
insuficienta, multi proprietari
de apartamente au marit
dimensiunea radiatoarelor.
In multe cazuri, acest lucru a

« izolarea acoperisului si a
subsolului;

« instalarea unui PTI
modern si reconstructia
completa a sistemului de
incalzire a blocului.
Intr-o cladire realizatd
dupa proiect sovietic cu 9
etaje si 72 apartamente,
ar costa circa 84 dolari
SUA per m3 de spatiu de
apartament, rezultand in
economii de energie de
circa 50%.

pentru serviciile de incalzire
se efectueaza Tn functie de
suprafata apartamentelor, iar
proprietarii de apartamente
sau locatarii nu au posibilitati
sa-si reducda in mod direct
factura, nu sunt stimulente
suficiente pentru a reduce con-
sumul la nivel de apartament
(prin instalarea termostatelor
la radiatoarele) sau pentru
implementarea pe scara larga
a masurilor de eficienta ener-
getica (instalarea ferestrelor
eficiente de tip termopan,
izolarea peretilor). Practic nu

accentuat problema distribuirii
neuniforme a caldurii in cladiri.

Odata cu majorarea preturilor la energie si din
cauza lipsei posibilitatilor de reglare a tempe-
raturii, @ devenit o practica obisnuita ,reglarea”
manuala a consumului de ET prin reducerea
debitului agentului termic, folosind robinetele/
vanele de Tnchidere de la nodul de conectare
a cladirii la SACET, aflat in subsolul cladirii.

exista exemple de masuri de

eficienta 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 daca nu sunt exploatate si
intretinute in mod corespunzator. De exempluy,

este un lucru comun ca sistemele de incalzire
din cladiri sa fie golite in perioada de vara, ceea
ce duce la coroziunea tevilor si a radiatoarelor.

In multe cazuri, sistemele de incalzire vechi din
cladirile construite in perioada sovietica necesi-
ta reconstructia completa. Pentru aceasta este
necesard reproiectarea sistemelor - trecerea
la sisteme bitubulare (cu doua tevi), prevazute
cu termostate pe radiatoare si elemente de
echilibrare automatad, pentru a asigura o distri-
butie uniforma a caldurii. Configuratia trebuie
aleasa pentru a asigura flexibilitatea necesara
in functie de tipul cladirii (bloc de locuit, spital,
cladire de birouri, scoalg, etc.).

Sistemele de alimentare cu apa
calda menajera

In perioada sovietica, apa caldd menajera (ACM)
se producea cu utilizarea schimbatoarelor de
caldura amplasate Tn punctele termice centra-
le, care livrau ACM mai multor cladiri. Deci, pe
ldnga cele doua conducte pentru incalzire, mai
existau doua 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 fara recirculare. Aceasta a
cauzat si cauzeaza nemultumirea consu-
matorilor. Dupd o pauza in utilizarea ACM,
consumatorii trebuie sa lase apa sa curga o
perioada pana cand apare apa calda, astfel
inregistrand pierderi. Avand contoare de
ACM, consumatorii sunt nevoiti sa achite si
pentru apa rece care curge prin robinetul de
apa calda. In prezent, majoritatea SACET din
Moldova (cu exceptia municipiului Chisinau)
au stopat livrarea serviciilor de ACM. Oamenii
utilizeaza Tncalzitoarele de apa electrice sau
cele pe baza de gaz natural.

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

\ { _. /

Sistemele de ventilatie

In multe cazuri, administratorii cladirilor nu
utilizeaza sistemele mecanice de ventilatie
(functionarea carora presupune Tnlocuirea ae-
rului conditionat din Tncapere cu aer proaspat),
pentru a reduce cheltuielile pentru energie.
Acum multe din aceste sisteme nu sunt func-
tionale. Sistemele vechi de ventilatie erau de
requla proiectate fara functii de recuperare a
caldurii (care pe timp de iarna ar permite ae-
rului conditionat din interior sd preincalzeasca
aerul rece admis din exterior), cauzand pierderi
mari de caldurd. Nefunctionarea sistemelor
de ventilatie poate fi cauza calitatii proaste a
aerului din Tncaperi. Sistemele moderne de
ventilatie sunt necesare pentru a asigura ca-
litatea aerului. Ele utilizeaza schimbatoare de
caldura speciale pentru recuperarea energiei,
ceea ce permite reducerea costurilor pentru
incdlzire (si racire).

Punctele termice moderne

In sistemele moderne de alimentare centraliza-
ta cu ET, fiecare cladire este dotata 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 dirijata in functie de necesitatile
consumatorilor. PTI-urile moderne asigura:

» Izolarea hidraulicG a sistemelor de incdlzire
si ventilatie ale clddirilor de circuitul SACET
utilizGnd schimbdtoare de cdldurd cu pldci din
otel inoxidabil. Aceasta sporeste fiabilitatea si
flexibilitatea atGt a SACET-ului, cGt si a sistemelor
consumatorilor.

» Ajustarea automata a temperaturii agentului
termic livrat in sistemele de incdlzire si a
ventilatiei cladirii in functie de temperatura
exterioard si necesitdtile specifice ale cladirii.
Aceasta permite economisirea energiei si oferd
flexibilitatea necesard - consum optim in functie
de necesitdtile consumatorilor.

v

Producerea apei calde menajere — apa rece este
incdlzitd in schimbdtoare de cdldurd moderne
cu pldci de otel inoxidabil, cu utilizarea energiei
termice din SACET. Temperatura ACM este
controlatd automat. Pentru recircularea ACM
se utilizeazd pompe. Aceste tehnologii sporesc

(|

05 | Sisteme de alimentare centralizata cu energie termica (SACET)
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considerabil calitatea si disponibilitatea ACM si
reduc costurile alimentdrii cu ACM in comparatie
cu solutia Tnvechitd de utilizare a PTC-urilor.
Odatd cu eliminarea din sistem a PTC-urilor, nu
mai sunt necesare retelele externe de ACM.

v

Unitatea de control a PTI-ului in mod tipic permite
operatorului SACET / administratorului cladirii sG
gjusteze mai multi parametri, cum ar fi curba
dependentei intre temperatura exterioard si
temperatura agentului termic livrat in sistemele
deincdlzire si ventilatie, temperatura ACM, functii
de reducere automatd a temperaturii pe timp de
noapte si in week-end, stabilirea conditiilor cGnd
functia de incdlzire este pornitd/opritd in mod
agutomat, etc.

» Flexibilitatea de areajustaregimul de temperaturG
pentru clddire dupa implementarea mdsurilor de
eficientd energeticG si/sau reconstructia unor
sisteme din clddire.

» Contorizarea la nivel de clddire a energiei termice
totale consumate si @ apei reci utilizate pentru a
produce ACM.

Pentru functia de incalzire, PTI-urile moderne
de requld contin: schimbator(e) de caldura,
vana de reglare motorizatd, instalata in cir-
cuitul primar (circuitul din partea SACET) al
schimbdtorului de caldura (vana de reglare
ajusteaza debitul agentului termic din circuitul
primar al schimbatorului de caldurg, in functie
de indicii traductorului de temperatura instalat
pe peretele exterior al cladirii si ai traducto-
rului de temperatura 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 siste-
melor de incalzire si/sau ventilatie ale cladirii);
echipament manual sau automat de umplere si
presurizare a sistemelor de incalzire si ventila-
tie ale cladirii.

Pentru functia de producere a ACM, PTI-urile de
requld contin: schimbator(e) de caldura, vana
de reglare motorizatd, instalata in circuitul
primar (circuitul din partea SACET) al schimba-
torului de caldura (vana de reglare ajusteaza
debitul agentului termic din circuitul primar
al schimbatorului de caldura, in 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 circula prin schimbatorul de cal-
dura), pompa de recirculare a ACM (Figura 5.6).

1
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Figura 5.6. Schema tipicG a unui punct termic individual
instalat in clddire (sursa: www.sciencedirect.com).

Instalarea PTI-urilor moderne in cladiri Tmbu-
natateste eficienta, calitatea si flexibilitatea
serviciilor de Tncdlzire si alimentare cu ACM,
Si permite solutionarea multor probleme ale
sistemelor vechi din perioada sovietica. De
exemplu, PTI-urile moderne permit functiona-
rea eficientd si in regim automat a incalzirii Tn
perioada de toamna si primadvara, eliminand
necesitatea ca autoritatile sa decidd cand sa
porneasca/opreasca serviciile de ncalzire in
cladiri.

Figura 5.7. PTI conectat la SACET intr-un bloc de locuinte
din Chisindu (sursa: www.termocom.ma).

Punctul termic individual poate fi in proprie-
tatea consumatorului (proprietarului cladirii,
condominiului, @ unui grup de consumatori)
sau a furnizorului (companiei de termoficare).
Consumatorii pot cumpdra energie termicd tot

anul pentru incalzire si producere a ACM, atunci
cand au nevoie si in cantitatea de care au nevoie.
Tn al doilea caz (cdnd compania de termoficare
detine si exploateaza PTI-ul instalat in cladire),
consumatorul cumpara serviciile de incdlzire si
ACM de la compania de termoficare dupa PTI.

Costurile instalarii unui PTlI modern pentru
blocuri de locuinte si cladiri publice tipice se
situeaza intre 6.000 si 12.000 dolari SUA, in
functie de capacitate (figura 5.7). In cladiri fara
posibilitati de reglare a temperaturii (cladiri
tipice construite in perioada sovietica), instala-
rea PTI-urilor moderne duce la economii ntre
15% si 25%, uneori mai mult, sporind in acelasi
timp confortul si uniformitatea distribuirii
caldurii 1n toatd cladirea. Costul instalarii unui
PTI, per apartament, pentru o clddire tipica cu
72 apartamente, este de circa 140 dolari SUA.
Perioada de recuperare poate fi intre 1 si 1,5
ani. In general, in cladirile cu un nuMa&r mai mic
de apartamente, costurile per apartament sunt
mai mari, si respectiv, perioada de recuperare a
investitiei este mai mare.

Sisteme eficiente de incalzire,
ACM si ventilatie Tn cladiri

Prima prioritate atunci cdnd se modernizeaza/
reconstruiesc sistemele de alimentare centra-
lizata cu ET este de a instala PTI-uri moderne
in cladiri (dupa cum a fost descris n sectiunea
precedentd).

In cazul modernizarii sistemelor de incalzire
vechi monotubulare (cu o teava) sunt necesare
masuri care sa asigure distribuirea uniforma a
caldurii, prin instalarea elementelor de reglare
(robinete de reglare / termostate la radiatoare
si, Tn mod ideal, robinete de echilibrare la co-
loane si la punctele de conectare a unor parti
ale sistemelor). Tn sistem monotubular este
necesarad instalarea conductelor de ocolire
(bypass) si a robinetelor de reglare / termosta-
telor la radiatoarele pentru a permite reglarea
temperaturii in fiecare Tncapere (Figura 5.8).
Costurile pentru instalarea unui termostat,
a conductei de ocolire, fitinguri, sunt de circa
30 - 35 dolari SUA per radiator.

Tn blocurile de locuinte, pentru a stimula eco-
nomisirea in fiecare apartament, pot fi instala-
te repartitoare de costuri pe radiatoare, care

S Bl [ W

madsoara aproximativ cantitatea de cdldura
cedatd de fiecare radiator.

.
s o

Figura 5.8. Instalarea conductei de ocolire si @ unui termo-
stat la radiator intr-un sistem de incdlzire monotubular vertical
(sursa: www.santehnicheskie-raboty-moskva.ru).

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

Daca cladirea este deja dotata cu PTI modern,
care asigura reglarea temperaturii, economiile
suplimentare care pot fi inregistrate in urma
instalarii termostatelor la fiecare radiator pot
fiintre 5% si 15%, sau chiar mai mari, ntrucat
temperatura in fiecare incapere poate fi optimi-
zata, prin setarea temperaturilor mai joase n
incaperile neutilizate si reducerea consumului
in urma realizarii masurilor de conservare a
energiei. Daca PTI-ul furnizeaza in general tem-
peraturi mai ridicate decat este necesar pentru
0 anumitd parte a cladirii, economiile de energie
obtinute in urma instalarii termostatelor la ra-
diatoare 1n acea parte a cladirii vor fi mai mari.
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n unele incaperi se recomandd Tncalzirea prin
pardoseala, cu control individual al temperaturii.
In incaperi mari, de exemplu, sali de festivitati,
sali sportive, etc., sistemele de incalzire cu aer
(de obicei, combinate cu sistemele de ventilatie
si conditionare a aerului) pot fi utilizate pentru
a incalzi mai bine astfel de incaperi folosind ET
din SACET.

Sisteme moderne de ventilatie

Pentru o eficienta maxima, sistemele de venti-
latie noi si reconstruite trebuie proiectate astfel
incat sa asigure recuperarea energiei. Sistemele
trebuie sa fie dotate cu ventilatoare eficiente,
conducte de aer proiectate corespunzator, echi-
pament de incalzire si racire a aerului, schimba-
toare de caldura pentru recuperarea energiei,
filtre de aer, filtre bacteriologice pentru incaperi
medicale speciale (chirurgie, terapie intensivg,
etc.) si sisteme de control, care sa asigure
functionarea optimd. Echipamentul de incalzire
3 aerului din sistemele de ventilatie este de
reguld conectat la conductele de distributie ale
sistemului de incalzire al cladirii sau printr-un
sistem de distributie separat, la o unitate sepa-
ratda cu schimbator de cdldura si elemente de
control si reglare in punctul termic al cladirii.

Sistemele din cladirile rezi-
dentiale noi conectate la SACET

Cladirile rezidentiale multietajate (blocurile de
locuinte) noi trebuie sa utilizeze sisteme eficiente
si flexibile de Incalzire si ACM (Figurile 5.9 si 5.10).

Figura 5.9. In interiorul unei incdperi tehnice de etaj, sunt
ilustrate contoarele individuale de ET si conductele de incdlzire
separate pentru fiecare apartament, intr-un bloc nou din
Chisindu, conectat la SACET (sursa: Fotografii Encon).

In mod tipic, sistemele trebuie sa contina:

» Sisteme  orizontale  bitubulare In  fiecare
apartament, cu termostat la fiecare radiator

» Conectare individuald a apartamentelor prin
contoare de ET si 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 Tincdlzire,
ACM si apd rece cdtre fiecare apartament de la
coloanele magistrale respective

» Recircularea ACM la nivelul coloanei magistrale
comune

» Izolarea termicd a tevilor din sistemele de incdlzire
si ACM pentru a minimaliza pierderile de ET

» PTI modern 1n subsolul clddirii contoare
comerciale pentru ET si apa rece.

Figura 5.10. In interiorul unei incdperi tehnice de etaj,
sunt prezentate coloanele magistrale de ACM si recirculare,
contoarele individuale de ACM si distributia ACM cdtre aparta-
mente, intr-un bloc nou din Chisindu (sursa: Fotografii Encon).

Acest proiect modern ofera o flexibilitate
foarte bund si permite consumatorilor sa-si
ajusteze consumul si sa plateasca ce consuma
in mod real. In aceasta situatie, proprietarii de
apartamente pot avea contracte individuale cu
furnizorul de servicii. In Chisindu existd deja
experientd cu mai multe astfel de blocuri noi,

conectate la SACET. Facturile pentru caldura in
aceste blocuri noi sunt cu peste 40% mai mici
decéat cele pentru apartamentele din blocurile
vechi conectate la SACET. Cladirile noi au pere-
tii bine izolati.

Modernizarea sistemelor din
cladirile rezidentiale existente

Solutia descrisa mai sus, si anume, instalarea
punctelor termice si a coloanelor magistrale
de distributie in spatiul comun, poate fi utili-
zata pentru modernizarea cladirilor reziden-
tiale existente. Proprietarii de apartamente
pot instala sisteme noi de incalzire bitubulare
orizontale in 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 exis-
tente Tn apartamente si/sau prin noi coloane
comune. Avand aceasta optiune, proprietarii
de apartamente vor fi mai putin tentati sa se
deconecteze de la sistemele centralizate (si sa
treaca la incalzire autonoma pe gaz), iar acele
apartamente care au sistem de incalzire au-
tonoma ar putea fi treptat atrase pentru a se
reconecta la noile sisteme de incalzire si ACM
ale blocului.

Aceasta solutie tehnica poate fi de asemenea
utilizata pentru a conecta apartamente la
sisteme centralizate noi Tn cladiri/zone unde n
prezent ea nu exista.

Rezultatele unui studiu au aratat care ar fi cos-
turile comune si individuale pentru constructia
unui sistem complet nou de distribuire a caldu-
rii intr-un bloc de tip sovietic, cu 9 etaje si 72
apartamente, instalarea sistemelor orizontale
individuale in fiecare apartament (cu tevi noi,
radiatoare noi si termostate) si conectarea
acestora cu utilizarea contoarelor moderne de
ET la sistemul de distributie al cladirii, aceste
costuri ar fi In medie de 1.500 si 2.000 dolari
SUA pentru un apartament cu respectiv doud
Si trei camere.

Acelasi studiu a estimat care ar fi costurile
totale pentru introducerea unor masuri com-
plexe de eficienta energetica: izolarea peretilor

(cu polistiren de 100 mm pentru acel exemplu),
{ /

e ﬂr‘*r-'

instalarea ferestrelor eficiente Low-E, izolarea
acoperisului si a subsolului, instalarea unui PTI
modern si reconstructia completa a sistemului
de incalzire a blocului dupa cum s-a descris mai
sus, intr-o cladire realizata dupa proiect sovie-
tic cu O etaje si 72 apartamente, ar costa circa
84 dolari SUA per m? de spatiu de apartament,
rezultand in economii de energie de circa 50%.

Solutii de racire pe baza energiei
termice din SACET

Avand 1n vedere clima din Republica Moldova,
pe timp de vara este necesara introducerea
conditiondrii aerului in cladiri. O solutie tehnica
este utilizarea caldurii din SACET pentru a
produce agentul rece pentru sistemele de con-
ditionare a aerului, folosind instalatii de racire
cu absorbtie. Acest lucru este mai relevant
atunci cand exista caldura reziduala ieftina de
la CET-uri, centrale sau instalatii de producere
a energiei din deseuri.

Sistemele de alimentare
centralizata cu ET din Moldova

Toate sistemele de alimentare centralizata cu
ET din Moldova au fost construite Tn perioada
sovietica, cu exceptia unor proiecte recente, Tn
cadrul carora au fost inlocuite sistemele vechi.
Majoritatea sistemelor centralizate din orasele
mici nu au mai functionat din anii 1999/2000.
Mare parte din echipament a fost instalat inca
in anii '60. Retelele de transport si distributie
au peste 30 de ani si necesita o Tnlocuire com-
pleta.

Sistemele centralizate din Chisindu si Balti sunt
cele mai mari si utilizeaza preponderent ET
produsa de CET-uri. Sistemele din aceste doua
orase asigurad 97,3% din consumul total de ET
furnizata centralizat in targ, livrand ET tuturor
categoriilor de consumatori. In Chisinau siste-
mul functioneaza tot anul, se implementeaza
PTI-uri moderne in cladiri si se folosesc tevi
preizolate la reconstructia retelelor termice.

Sisteme centralizate exista de asemenea in
Ungheni si in alte noua orase mici din targ,
sistemele fiind detinute si gestionate de
intreprinderi municipale pentru servicii de
termoficare cladiri publice. Deconectarea

05 | Sisteme de alimentare centralizata cu energie termica (SACET)
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multor consumatori a redus eficienta siste-
melor. Majoritatea echipamentului este uzat,
inclusiv centralele de producere a ET si retelele
termice de transport si distributie.

Din totalul energiei termice furnizate cen-
tralizat in tara, 35% este produsa in centrale
termice, iar 65% in CET-uri. Toate centralele
de termoficare utilizeaza gaz natural. In 2011,
consumatorilor finali le-a fost livrata o can-
titate de ET de 1.672.800 Gcal. Din aceasta
cantitate, 86,2% au fost livrate consumatorilor
din Chisindu, iar 11,1% consumatorilor din
Balti. 76% din energia termica au fost livrate
consumatorilor din sectorul locativ, insa doar
in orasele Chisindu, Balti si Ungheni, in nu-
mar mic in Anenii Noi, Stefan Voda si in alte
cateva orase. In Chisindu, aproape 180.000
apartamente folosesc serviciile SACET pentru
incalzire, iar 112.000 apartamente consuma
apa calda menajera.

Celelalte intreprinderi de termoficare din ora-
sele mici au livrat institutiilor bugetare 90% din
energia termica produsa. Doua intreprinderi,
.M. Retele Termice Comrat si .M. Antermo,
au livrat de asemenea ET persoanelor juridice.

A
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Instalatie centrala de
incalzire si racire

Intreprinderile SACET sunt publice.

Companiile de termoficare au nevoie sa se
dezvolte si sa imbunatateasca calitatea si fle-
xibilitatea 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 sa creasca, este necesar de a:

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

» Reconstrui retelele termice de transport si
distributie;

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

» Promova sisteme eficiente si flexibile in clddiri.

Figura 5.11. Scheme comune pentru sisteme IVCA (sursa: www.electrical-knowhow.com).

Sisteme de incalzire si racire n cladiri

Componentele de distributie

Sistemele de alimentare cu energie termica si/
sau racire furnizeaza produsul intr-o singura
punct din cladire. Efectul respectiv trebuie
apoi transmis spre diferite incaperi ale cladirii
care necesita conditionare. Sunt trei medii de
transportare raspandite: aerul, apa si aburul.
Intr-un sistem central bazat pe ap3, conductele
transporta apa de la sursd la dispozitivele finale
care asigura efectul Tn Tncaperi. Este nevoie de
minim doua conducte, una pentru livrarea apei
si alta pentru returnarea apei, pentru a avea
un circuit de distributie (de mentionat ca, desi
majoritatea sistemelor de Tncalzire existente in
RM contin serii de radiatoare conectate prin-
tr-o singura conductg, oricum Tn esenta toate
sistemele de incalzire in RM sunt de tip inchis si
bitubulare cel putin la nivelul magistralelor de
distributie din cladire - de exemplu, coloanele
monotubulare cu radiatoare sunt conectate la
conductele magistrale tur si retur). Circuitele de
distributie inchise sunt larg utilizate, deoarece
sunt mai eficiente decat sistemele deschise.

Disponibilitatea in acelasi timp a functiilor de
incalzire si racire nu este o cerinta neobisnu-
itd pentru cladiri mai complexe (de exempluy,
spitalele). Atunci cand este necesara atat in-
calzirea cat si racirea, sunt utilizate sisteme de
distributie cu 3 sau 4 conducte, pentru a spori
flexibilitatea sistemului. Un sistem cu trei con-
ducte are doua conducte tur (apa calda si apa
rece) si 0 singura conducta retur. Mixarea apei
folosite la incalzire si a celei folosite la racire
intr-o singura conductd retur nu este o solutie

Bhales & B -7 W

eficientd din punct de vedere energetic si nu
este recomandata. Sistemul de distributie cu
4 conducte contine doua conducte tur si doua
conducte separate retur (calda si rece). Schema
cu 4 conducte ofera cea mai buna flexibilitate
in ceea ce priveste controlul/reglarea si este
cea mai eficienta din punct de vedere energe-
tic. Figura 5.11 prezinta scheme raspandite ale
conductelor, folosite in sisteme IVCA (incalzire,
ventilatie, conditionare a aerului).

In sistemele de distributie IVCA, sunt folosite
tevi din diferite materiale. Tevile din otel sunt
cele mai raspandite, desi pot fi utilizate si tevile
din cupru. Conductele cu apa incalzita si racita
in sistemele de distributie IVCA sunt Tn mod
normal izolate. Cerintele minime de izolare
sunt prevazute in normativele si standardele
din domeniu.

In sistemul de distributie sunt utilizate robine-
te/vane pentru a controla debitul de apa pentru
ajustarea capacitdtii de incalzire sau rdcire In
sistem, in scopul satisfacerii exacte a cerintelor
din diferite zone termice ale cladirii. Robinetele
sunt de asemenea utilizate pentru a inchide
debitul de apa atunci cand este necesara efec-
tuarea activitatilor de reparatii si intretinere,
iar aparatele de masurat sunt utilizate pentru
a echilibra debitele din sistem si a verifica tem-
peratura si presiunea din sistem. Aparatele de
masurat permit darea in exploatare corecta a
sistemului si verificarea functiondrii acestuia.

Pompele sunt utilizate pentru a circula apa prin
sistemul de distributie si pentru a compensa
pierderile cauzate de rezistenta conductelor,
accesoriilor si altor componente. De requlg, se
folosesc pompe electrice centrifugale.
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0 6 Oportunitati de eficienta energetica in cladiri:
Alternative la alimentarea centralizata cu

energie termica

Sistemele de incalzire si racire
pe baza de aer

Sistemele de incalzire pe baza de aer sunt rar uti-
lizate 1n cladirile municipale. Sistemul de distribu-
tie centrala pe baza de aer utilizeaza conductele
pentru a transporta aerul de la sursa de incalzire/
racire spre spatiul conditionat. In mod tipic, pen-
tru alimentarea cu aer si returnarea aerului este
nevoie de un sistem cu doua conducte. Circuitele
de distributie ale aerului de requla recircula aerul
interior cat de mult posibil, intrucat este mult mai
economic sd fie incalzit sau racit aerul recirculat
decat 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. Totusi, acest lucru nu este

0 practica obisnuita Tn Moldova,

intrucat utilizarea aerului exteri-

or in mod tipic duce la cresterea

costurilor de incalzire si racire.

Unitatile de tratare a aerului
reprezintd ansambluri de utilaje,
de obicei pre-asamblate, uneori

Aceste metode includ
construite pe loc, care contin mai reducerea infiltrarii

Componentele de livrare

Efectul deincalzire sau racire trebuie sa fie similar
in fiecare Incapere conditionata pentru a asigura
conditiile necesare de confort. Dispozitivele utili-
zate pentru a asigura interfata dintre incaperile
cladirii si componentele sistemului de distributie
se numesc dispozitive de livrare. O scurta descri-
ere a unor dispozitive de livrare raspandite este
prezentata mai jos.

Difuzor: Difuzorul este utilizat pentru a in-

troduce aerul livrat intr-o incapere, pentru a

asigura o bund mixare dintre aerul livrat si ae-

rul din Tncapere, pentru a minimaliza curentii

care ar produce disconfort persoanelor aflate
in Tncapere, si pentru a se in-
tegra in constructia plafonului
incaperii.

Registru: Registrele sunt simi-
lare cu difuzoarele, cu exceptia
cd acestea sunt destinate
pentru aplicatii de alimentare
cu aer instalate Tn pardoseala
sau pe pereti, sau in calitate de
elemente de preluare a aerului

multe componente importante, = nedorite, marirea la returnat.
necesare pentru functionarea — maxim a izoldrii termice

sistemelor centrale de IVCA pe
baza de aer. Instalatia de tratare

instalarea ferestrelor si
a aerului consts dintr-o incints ~ USIlor de calitate, toate
din tabla de metal, un ventilator, = Tmpreuna contribuind la

Unitate de Tncalzire: O unitate
de Tncalzire a aerului este un
dispozitiv de livrare a caldurii
de tip industrial, care consta

o baterie de incalzire (radiator) | mbunatatirea confortului din ventilator si baterie de in-

sau o0 sursa de incalzire a aerului
si/sau o baterie de racire a aeru-

sare. Ventilatorul asigura ener-

gia motrice pentru circularea

aerului. Bateriile de incalzire sau racire a aerului
reprezinta surse secundare, primind agentul de
incalzire sau racire de la o centrald termica/
SACET sau de la instalatia de racire, si transferand
efectul de conditionare catre fluxul de aer.

si eficientei locuintelor
lui (dacd este necesan), un filttru ~ 2! @ lOSU”lor de mvunca,
de aer, eventual un umidificator, =~ reducand totodata

si dispozitivele de control nece-  facturile la energie.

calzire/racire a aerului, incluse
intr-o carcasa. Este utilizata in
sistemele de incalzire centrala
CuU apa sau abur. Ventilatorul
sufla aerul prin baterie, acesta
este incdlzit sau racit, dupa
care ajunge n incapere.

Dispozitiv de recuperare a caldurii: De requlg,
dispozitivele de recuperare a caldurii includ
ventilatoarele de recuperare a caldurii,

ventilatoarele de recuperare a energiei, precum
si schimbdtoare de caldura rotative, cupluri
de baterii pentru preluarea/cedarea caldurii si
conducte de caldura. Rolul dispozitivelor de re-
cuperare a caldurii este de a captura o parte din
energia pe care o contine aerul care urmeaza
a fi evacuat din cladire, astfel incat caldura sa
poata fi utilizata pentru a preincalzi aerul proas-
pat admis in cladire. O abordare similara poate
fi folosita in conditii de vreme calda pentru a
pre-raci aerul folosit pentru ventilare. Unele
tipuri de echipamente de recuperare a caldurii
pot transfera atat energia sensibila cat si cea
latenta.

O descriere a sistemelor de incalzire si venti-
latie folosite Tn RM puteti gasi in capitolul 5 al
prezentului Ghid.

Alternative la alimentarea
centralizata cu energie termica

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 cdrbune. In RM cel mai
rdspandit combustibil pentru centralele termice este
gazul natural, iar in ultimii ani numdrul centralelor
termice care folosesc biomasa a inceput sd creasca.

» Centrale termice de perete, de dimensiuni mici,
pe gaz natural - pentru apartamente si cladiri
nu prea mari. O eficientd mai mare o asigurd
cazanele Tn condensare, care permit recuperarea
unei pdrti suplimentare a cdldurii gazelor de
ardere.

» Pompe termice, folosite atdt pentru incdlzire, cGt
si pentru rdcire.

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

» Echipament de incdlzire cu rezistentd electricd.

» Cdldura de la procesele tehnologice/industriale
utilizatd local.

e Bl

Mai multe informatii despre unele din tehnolo-
giile mentionate mai sus puteti gasi Tn capitole-
le urmatoare ale prezentului Ghid.

Echipament de incalzire cu
rezistenta electrica

Echipamentul de incalzire cu rezistenta electrica
transforma aproape 100% din energia electrica
in caldura. Totusi, 0 mare parte a energiei elec-
trice este produsa in centrale electrice care fo-
losesc gaz natural sau carbune, care convertesc
numai circa 30% din energia combustibilului in
energie electricd. Randamentul sistemului n
cazul folosirii incalzirii cu rezistenta electrica
este aproximativ 30%. Astfel, caldura obtinuta
din energie electrica este aproape intotdeauna
mai scumpgd, de doua sau trei ori mai scumpag,
decat cea din SACET sau cea produsa folosind
cazane cu gaz natural, propan sau anumite
produse petroliere.

In fosta Uniune Sovieticd, reducerea utilizarii sis-
temelor centralizate de incalzire a dus la majo-
rarea utilizarii incalzitoarelor electrice portabile.
Astfel de dispozitive sunt utilizate pentru a incalzi
sau completa Tncalzirea unei incaperi, si au o
capacitate de 500 - 5.000 W. Consumul acestor
incalzitoare poate fi echivalentul consumului me-
diu anual al unei locuinte. Datorita pretului redus,
de 50 - 500 dolari SUA, instalatiile de incalzire cu
rezistentd electrica sunt raspandite. Atunci cand
sunt utilizate pe scara larga intr-o cladire sau
oras, consumul combinat de energie electrica al
acestora poate supraincarca retelele electrice
din cladire si retelele electrice ale companiei
de distributie. Totodatd, utilizarea acestora ma-
joreaza considerabil cheltuielile pentru energie
electrica ale proprietarului.

Masuri de conservare
a energiei

Indiferent de tipul sistemului de Tncalzire utili-
zat, exista 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 Tmbundtatirea confortului si
eficientei locuintelor si locurilor de munca,
reducand totodata facturile la energie.
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Anvelopa cladiri
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07 Oportunitati de eficienta energetica in cladiri:

Anvelopa cladirii

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

» Asigurd structura mecanica a cladirii, asigurd si
contribuie la durabilitatea acesteia

» Mentine mediul controlat din interiorul cladirii,
prin protejarea clddirii Tmpotriva vantului, ploii,
temperaturilor ridicate sau scazute, radiatiei
solare in exces, prafului, zgomotului din strada si
separd cladirea de alte cladiri anexate

» Permite accesul luminii naturale, ventilatia
naturald si accesul persoanelor

» Asigurd aspectul dorit al cladirii.

Anvelopa cladirii controleaza fluxurile de
caldura, aer si umiditate dintre interiorul si
exteriorul acesteia. Impreund cu sistemele de
incalzire, ventilatie si conditionare a aerului,
asigura un mediu controlat in interiorul cladi-
rii. 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 cdldura in perioada rece i
primesc caldura in exces 1n timpul verii prin
intermediul anvelopei cladirii, din cauza urma-
toarelor fenomene generale:

» Transferul de cdldurG prin  conductivitatea
termica

» Transferul de caldurd prin radiatia termicd

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

Cu cat mai mari sunt pierderile termice, cu
atdt mai multa energie este necesara pen-
tru a asigura conditiile de confort in interior.

Un alt aspect relevant pentru cladiri este
convectia termicd, adica transferul caldurii
dintr-un loc in altul prin miscarea aerului
(Figura 7.1). Pe masura ce aerul se incal-
zeste, acesta se dilata si se ridica Tn sus,
iar aerul care se raceste devine mai dens si
coboara, acest fenomen formand curenti de
convectie.

Infiltrare: aerul rece intra

Exfiitrare: aerul cald lese

Figura 7.1 Pierderile de cdldurg prin schimbul de aer si
umiditate. Infiltrare, exfiltrare, convectie termicd (sursa: www.
guardianexts.com).

Pentru a identifica masurile de crestere a
eficientei anvelopei cladirii, in mod normal,
mai Tntdi se efectueaza un audit energetic.
Auditul energetic examineaza cladirea exis-
tentd si starea acesteia si propune masurile
optime de eficienta energetica. Un instru-
ment important pentru analiza pierderilor de
cdaldura prin anvelopa cladirii este camera de
termoviziune. Imaginile termice (Figura 7.2)
ajuta la identificarea elementelor si locurilor
problematice ale cladirii.

Figura 7.2. Imaginea termicd a unei clddiri cu pierderi mari
de cdldurd in fundal si a unei clddiri cu pierderi mici de caldurd
in prim plan (sursa imaginii: Passivhaus Institut, Germania)

In RM, multe cladiri au un potential considera-
bil de reducere a consumului de energie prin
implementarea masurilor de eficientd ener-
getica. Acest lucru se datoreaza mai multor
factori generali:

Figura 7.3. Fluxurile de aer prin anvelopa clddirii

i M R W ‘

Reducerea infiltrarii

Controlul fluxurilor de aer care intra si ies din
cladiri este important pentru a asigura calitatea
buna a aerului din interior, pentru a controla nivel
umiditatii si evita condensarea, pentru gestiona-
rea utilizarii energiei pentru incalzire si racire si
pentru asigurarea confortului celor care se afla
in cladire. Tn cazul infiltrarii necontrolate, aerul
este schimbat prin anvelopa cladirii - prin crapa-
turile/spatiile in jurul ferestrelor si usilor, precum
si prin fisurile din anvelopa cladirii. Pe de alta
parte, sistemele de ventilare controlate (care pot,
de asemeneg, asigura incalzirea/racirea aerului)
ventileaza cladirea conform conditiilor normale
de proiect pe parcursul intregului an.

Aerul trece prin anvelopa cladirii prin deschizaturi
in conditiile de diferentd a presiunii. Diferenta de
presiune este cauzata de urmatoarele conditii
(Figura 7.3):

» Multe cl@diri construite in perioada sovieticG au
fost proiectate pe baza unor cerinte mici privind
performanta termicd, eficienta energeticG a
cladirii, care la vremea aceea se explicau prin
costul redus al resurselor energetice la momentul
construirii lor

v

In multe cazuri - intretinerea proastd a cladirii din
cauza lipsei resurselor financiare din ultimele doud
decenii, a dus la o degradare serioasa a cladirilor

In general, din cauza resurselor financiare
insuficiente, sistemele energetice ale clddirilor nu
au fost exploatate adecvat, ceea ce a condus la
temperaturi reduse in interior, calitatea proastd
a aerului si umiditate ridicatd ca urmare a
neutilizdrii sistemelor de ventilatie, etc.

v

(sursa: wwwi.buildingscience.com).

» Efectul vantului. Vantul care sufld spre clddire
determind o presiune mai mare in partea spre
care sufld si o presiune mai micd in partea opusd
a cladirii

v

Efectul de stratificare termicd. Aerul incdlzit
se misca spre pdrtile superioare ale cladirii,
determindnd o presiune mai mare Si iese prin
deschizaturi - prin exfiltrare; presiunea mai joasd
din partea inferioard a clddirii duce la infiltrarea
aerului de afard prin deschizaturi

v

Presiunea joasa in interior. Presiunea din interior
este redusd in timpul functiondrii ventilatoarelor
de evacuare a aerului, arzatoarelor, prin cosuri de
fum si canale verticale de ventilatie, astfel aerul
este aspirat prin deschizaturile din invelisul cladirii.
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Exista doud aspecte importante pentru gestio-
narea aerului din interior:

» Aerul din clddire trebuie inlocuit pentru a-i asigura
calitatea corespunzdtoare, pentru controlul
umiditdatii, si asigurarea conditiilor conform
cerintelor sanitare

» Aerul (si vaporii de apd din aerul cald) care iese
din cladire poartd energie. Pentru mentinerea
temperaturii necesare in incGpere, aerul proaspdt
care intrd in clddire din afard trebuie incdlzit sau
rdcit.

Cladirile pot dispune de sisteme de ventilatie
mecanica (fortata) pentru admisie si evacuare
sau de ventilatie naturala.

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

De requla, in Moldova, multe scoli, gradinite,
alte cladiri publice, cladirile rezidentiale au
fost proiectate si se proiecteaza cu ventilatie
naturald (ventilarea mecanicd doar in zonele
speciale, de exemplu, Tn cantine). Aerul este ad-
mis prin infiltrare (de exemplu, prin deschide-
rea ferestrelor) si evacuat prin conductele de
ventilare cu gurile de evacuare pe acoperis, iar
o parte prin exfiltrare. Alte cateqgorii de cladiri,
cum ar fi spitalele, au fost de requla proiectate
cu sisteme de ventilatie mecanica, asigurand

controlata a ferestrelor) si fenomenul ras-
pandit de infiltrare necontrolatd si excesiva,
care duce la un consum majorat de energie
si la reducerea confortului. Tn cladirile in care
ventilatia naturala este utilizata in acest mod,
recuperarea caldurii nu se realizeaza. Pentru a
imbunatati performanta energetica a cladirii si
calitatea aerului, trebuie instalate sisteme de
ventilatie mecanica cu recuperarea energiei.

Astfel, pentru a Tmbunatati eficienta energe-
ticd a cladirii, trebuie minimalizata infiltrarea
necontrolatd. Acest lucru poate fi realizat prin:

» Etansarea fisurilor si @ gdurilor 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 crépdturi
de la ferestre.

v

» Asigurarea etanseitdtii suficiente a usilor si
ferestrelor cGnd acestea sunt inchise.

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

v

Dotarea usilor cu mecanisme automate de
inchidere.

v

Dotarea cladirii cu intrdri prevGzute cu usi care
sd prevind accesul direct al aerului exterior in
clddire (usi consecutive, care se deschid pe rénd,
usi rotative).

v

Dotarea cladirilor cu sisteme de ventilatie cu
recuperarea cdldurii sau energiei.

subsoluri, etajele tehnice superioare, mansarde/
poduri, garaje anexate)

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

Pana la 25%
prin acoperig

Pana la
25% prin

~gmun

Pana la usi i
35% prin || ferestre
peretii [T ==

exteriori

Pana la 15% prin
plangeele inferioare

Figura 7.4. O estimare a pierderilor de cdldurG dintr-
o cladire slab izolatd. Valorile vor varia in functie de
numdrul de etaje, suprafata peretilor exteriori, etc.

(sursa imaginii: www.lowenergyhouse.com)

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

Conductivitatea termica este proprietatea
specifica @ materialelor de a conduce caldura
(A, masurata in W/m-oC). Aceasta depinde de
caracteristicile fizice ale materialului, cum
ar fi densitatea. Transferul de cdldura prin

i M R W ‘

materialele cu conductivitate termica mare
este mai intens decat prin materialele cu o con-
ductivitate termica mica. Fluxul de caldura este
orientat dinspre partea calda inspre cea rece.

Performanta termica a elementelor cladirii este
determinata de rezistenta termica a elemen-
telor respective, R (mdsuratad in m2°C/W), care
depinde de conductivitatea termicd a materia-
lelor din care este facut elementul respectiv al
cladirii si grosimea straturilor de materiale. O
rezistenta termica mai mare asigura o perfor-
manta mai buna.

Inversul rezistentei termice (R) a unui element
al cladirii este coeficientul de transfer termic
(U), masurat in W/m2°C (U=1/R). Performanta
ferestrelor este de requla masuratd prin valoa-
rea U. Cu cat valoarea U este mai micd, cu atat
fereastra este mai buna.

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

Diferite materiale de constructie au conduc-
tivitati termice diferite. Tabelul 7.1 prezinta
grosimea teoretica a unui perete pentru diferite
materiale, care ar asigura aceeasi rezistenta
termicd, de circa 3m2°C/W, n acest exemplu.

Peretii si planseele sunt de obicei din mai
multe straturi de materiale cu grosimi si con-
ductivitati termice diferite. Rezistenta termica
a peretelui este suma rezistentelor termice ale
straturilor din care este format. Din tabel se
vede bine cd un strat relativ subtire de materi-
al termoizolant, cum ar fi polistirenul expandat
sau vata minerald, poate compensa o grosime

Llnjsil.zkrsé z?,eT:\Url:wla'j (l)r;?ta; tzaaria;icrﬁgﬁr;gis nfj[le- Imbunatatirea rezistentei termice a cladirilor Materialul de constructie Condu .ctivit ?t AT Grosimea apr ozxim ativi

de ventilatie mecanica nu sunt utilizate din materialului (A) W/m-°C | pentru R=3 m*°C/W, m

motive economice si tehnice, iar schimbul de .

aer n acele cladiri s§e realizeaza prin ventilatie Pere!:" plan§ee/tavane Chi?;?r?zﬂrfﬂgfm -

naturala. (unele tipuri folosite pe larg in trecut, de 07-08 21-24
Cladirile pierd energia prin (Figura 7.4): exemplu, in forma de panouri prefabricate)

In cladirile proiectate cu ventilatie naturala si in Piatra de calcar 05-08 19-24

cladirile unde sistemele de ventilatie mecanica » Peretii exteriori Caramida 05-0,75 19-225

nu sunt functionale, infiltrarea este necesara Beton inspumat (unele tipuri) 0.3 09

pentru asigurarea schimbului de aer. Trebuie » Tavan si acoperis Polistiren expandat 0,037 - 0,04 0,12

facuta diferenta intre infiltrarea controlatg, Vatd minerald 0,04 0,12

necesara pentru efectuarea schimbului de
aer (realizata, de exemplu, prin deschiderea

» Peretii si planseele care separd zonele incdlzite/

.. P .. Tabelul 7.1. Exemple de conductivitate termicd a unor materiale de constructie. Consultati caracteristicile produselor respective sau
rdcite de zonele neincdlzite/nerdcite (de exemplu,

standardele de conductivitate termicd pentru a determina valoarea reald R (sau U) in fiecare caz concret.
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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 vata minerala ofera o rezistenta
termica de circa 3 m?°C/W. Folosind doar
materiale traditionale de constructie (piatra de
calcar, caramida, sau panouri din cheramzit-
beton), aceeasi valoare de rezistenta termica
poate fi atinsa avand un perete cu grosimea de
1,5 - 2,5 m (in functie de material).

In conformitate cu normativele din Republica
Moldova (NCM E.04.01-2006 ,Protectia termica
a cladirilor"), rezistenta termica necesara pere-
tilor exteriori la cladirile rezidentiale si publice
(scoli, gradinite, spitale, etc.) se
situeaza intre 2,4-2,8 m?°C/W,
in functie de temperatura ne-

In RM, multe cladiri au un
cesara in interior, temperatura |~ Potential considerabil de

exterioara din regiunea respec- = reducere a consumului
tiva a tarii luata in calcul pentru ~ de energie prin

grosimea de 390 mm + tencuialG de 40 mm,
valoarea R este de circa 0,75 m?-°C/W.;

» La peretii construiti din piatrd de calcar cu
grosimea de 600 mm + tencuiald de 40 mm
(cladiri mai vechi), valoarea R este de circa 1,1
m?2-°C/W;

Eficienta energetica a peretilor poate fi Tmbu-
natatita considerabil prin adaugarea izolatiei
termice, sporind astfel rezistenta termica
totala. Atunci cand se efectueaza modernizarea
unei cladiri existente, construite in perioada so-
vieticd, izolatia termicd se aplica in mod normal
pe suprafata exterioara a peretilor. Aceasta
este cea mai buna solutie pentru a preveni con-
densarea in structura interioara in timpul peri-
oadei rece a anului. Cu izolatia
termica aplicata pe suprafata
exterioara, peretii din beton
Sau caramida au o temperatura
mai mare si asigura o anumitd
inertie in timpul fluctuatiilor

proiect si durata sezonului de implementarea masurilor temperaturii exterioare, imbu-

incalzire pentru tipul respectiv
de cladire.

de eficienta energetica.
Pentru a imbunatati

natatind astfel confortul. De
asemenea, se imbundtdteste
rezistenta structurala a cladirii,

In prezent, sunt in curs de performanta energetica a deoarece se inregistreaza mai
elaborare cerinte mai stricte = c|5dirii si calitatea aerului, putine tensiuni provocate de

privind rezistenta termica a
diferitor elemente ale nvelisu-

vigoare trebuie privite doar
ca fiind standardul minim. In

tei term.i.ce vor fi reﬂectate . N Moldova.
economii mai mari de energie.

Rezistenta termica a peretilor exteriori ai cladi-
rilor proiectate in perioada sovietica este mult
mai joasa decat cerintele moderne, ceea ce face
ca pierderile de energie sa fie mult mai mari.
Cateva exemple tipice:

» La peretii construiti din panouri prefabricate
de cheramzit-beton cu grosimea de 350 mm +
tencuiald de 40 mm, valoarea R este de circa 0,65
mZ'OC/VV,'

» La peretii construiti din piatrd de calcar cu

trebuie instalate sisteme
lui cladirii. Pana la adoptarea ~ de ventilatie mecanica
unor normative noi mai stricte, | CU recuperarea energiei,
cerintele  normativului 1N | similare cu cele care in
prezent pot fi gasite in
viitor, vor fi folositi indicatori de | SPatiile de cantina din-
performantd termica mai buni. ~ unele scoli, gradinite si
Valorile mai mari ale rezisten- ~ ynele cladiri publice din

fluctuatiile de temperatura.

De requla, izolarea peretilor
exteriori se realizeaza folosind
panouri de polistiren expandat
sau vata minerald, care se
fixeaza pe peretii existenti.
Izolatia termica este apoi ten-
cuita din exterior sau protejata
in alt mod cu materiale de fini-
sare exterioara. Se va acorda
atentie asigurarii barierelor de
umezeala din partea rece a naii
izolatii, pentru a preveni penetrarea umezelii in
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 raman reci iarna si creste riscul
de condensare in perete, iar spatiul interior al
incaperii se reduce. De asemenea, cerintele sa-
nitare si de siguranta 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 plan-
seele si peretii care separa spatiile Incalzite de
cele neincalzite (subsoluri, etajele tehnice supe-
rioare, 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 ce-
rintele sanitare si de securitate anti-incendiu in
vigoare.

Datorita convectiei termice, In timpul sezonului
rece, caldura este transportata in sus, spre ta-
van/acoperis. In timpul verii, radiatia solara in-
calzeste suprafata acoperisului, iar caldura este
transferata in cladire, reducand astfel confortul
persoanelor aflate in cladire, si majorand efor-
tul de conditionare a aerului. Astfel, asigurarea
izolarii termice si hidroizolarii corespunzatoare
a acoperisului reduce considerabil costurile
CU energia si previne patrunderea umezelii in
interior si deteriorarea elementelor cladirii. O
masura comuna este izolarea (de exemplu, cu
vata minerald) a planseului mansardei nein-
cdlzite (podului) sau a etajului tehnic superior.
Rezistenta termica a acoperisurilor plate ale
cladirilor din perioada sovietica este de circa
0,9-1 m2°C/W si poate fi majorata considerabil.
Constructia unui acoperis nou izolat cu sarpan-
ta / tip mansarda deasupra acoperisului plat
de asemenea poate imbunatati performanta
energetica si impermeabilitatea cladirii.

Ca exemplu, izolarea peretilor exteriori cu polis-
tiren expandat (grosimea de 100 mm) costa in
medie circa 25-35 dolari SUA per m2, adaugand
peste 2,5 m?°C/W la rezistenta termicad a pere-
tilor existenti. De exemplu, aplicarea unui astfel
de strat de izolatie termica pe pereti cu R=0.65
m2°C/W va spori rezistenta totald pana la 3,15
m?2°C/W. Costul mediu pentru un apartament
tipic de 2 - 3 camere este de circa 1.100-1.500
dolari SUA.

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

Ferestre si usi

Ferestrele si usile sunt elemente ale cladirii, ne-
cesare 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 electrica
pentru iluminat.

Pierderile de energie prin ferestre si usi sunt
cauzate de conductivitatea termicd, radiatia
termica si infiltrare. Pierderile importante pot fi
cauzate de:

» Spatiile neetansate dintre rama ferestrei/usii si
perete

» Etanseitatea insuficientd a usilor/ferestrelor in
pozitie inchisd

» Sticla crdpatd sau spartd la ferestre sau usi
» Foile de sticld fixate prost in cercevele
» Rame/cercevele deteriorate la ferestre/usi

» Transfer de cdldurd ridicat prin ramele si
cercevelele din aluminiu

» Usi, ferestre ldsate deschise iarna/vara.

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 mo-
derne, eficiente energetic.

Rezistenta termicd a ferestrelor de constructie
sovietica in stare buna era de asteptat sa fie
0,34 m?°C/W.

Normativul Tn vigoare (NCM E.04.01-2006
.Protectia termica a cladirilor”) stipuleaza
ca rezistenta termicd necesara ferestrelor
si usilor de balcon trebuie sa fie intre 0,34 si
0,45 m?°C/W, in functie de temperatura ne-
cesara in interior, temperatura exterioara din
regiunea respectivd a tarii care a fost luata in
calcul in proiect si durata sezonului de Tncalzire
pentru tipul respectiv de cladire. Dupa cum s-a
mentionat mai sus, in prezent, se elaboreaza

- -
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cerinte noi, mai stricte, referitoare la rezistenta
termica a diferitor elemente ale invelisului
cladirii. Pana atunci, cerintele normativului
in vigoare trebuie privite ca standard minim,
si este preferabil sa fie aplicati indicatori de
performanta termica mai buni. Tineti cont,
pentru valori mai mari ale rezistentei termice
vor rezulta economii mai mari de energie.

Rezistenta termica medie a ferestrelor:

» Ferestre standard cu vitraj dublu, R circa 0,34-0,38
m2,oc/VV,.

» Ferestre cu vitrgj dublu cu Tnvelisuri avansate, R
circa 0,45-0,55 m3-°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 aplica-
te pe foile de sticla, numarul de foi de sticla in
unitdtile de vitraj izolate, distanta dintre foile de
sticla, 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:

» Unitdtile de vitraj izolate constau din doud sau
mai multe foi de sticld, care reduc transferul
caldurii. Spatiul intern dintre geamuri este etans
si poate fiumplut cu gaze inerte, cum ar fi argonul
sau criptonul, care la rGndul lor reduc transferul
cdldurii datoritd conductivitdtii termice reduse

Invelisurile Low-E sunt aplicate pe foile de
sticld pentru a reduce pierderile prin radiatie
termicd din interiorul clddirii pe timp de iarnd.
De asemenea sunt disponibile Tnvelisuri care pot
reduce penetrarea radiatiei infrarosii in timpul
verii, reducdnd astfel temperatura din interior si
sarcinile necesare pentru rdcire pe timp de vard.

v

v

Rame si cercevele cu o bund rezistentd termicd. In
prezent,celemairdspanditematerialesuntprofilurile
din plastic cu mai multe camere (Figura 7.5).
Astfel de ferestre au o performantd bund din punct
de vedere al costurilor/durabilitdtii/eficientei
termice. Ferestrele cu rama si cercevele din lemn,

care de asemenea au o performantd termicd bung,
sunt mai scumpe si necesitd mai multe activitdti
de intretinere.

v

Garniturile de etansare, care permit inchiderea
etansd a ferestrelor

v

Mecanismele care permit diferite posibilitati
de deschidere, cu diferite niveluri/pozitii de
deschidere. Ferestrele moderne tipice au, pe [Gngd
pozitia inchisd, pozitia de deschidere orizontald
completd, pozitia de deschidere verticald 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
in Tncapere, 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 noi, eficiente energetic,
costa In medie 130-150 dolari SUA per m? de
fereastrd. Instalarea ferestrelor moderne efici-
ente energetic in locul celor vechi, conventiona-
le, poate reduce pierderile prin ferestre la juma-
tate. Pretul mediu pentru inlocuirea ferestrelor
pentru apartamente cu 2 si 3 camere este de
circa 850 si 1.100 dolari SUA, respectiv (pretul
mediu per fereastra tipica de apartament este
de circa 280 dolari SUA).

Usi

Usile de intrare trebuie sa fie etanse n pozitia
inchis si sa aiba o suficienta rezistenta termica.
Se recomanda instalarea mecanismelor auto-
mate de Tnchidere.

Figura 7.5.

Profil pentru ferestre
din plastic cu cinci

camere (sursa:
windows-partner.pl).

Optiuni pentru eficientizarea

consumului de apa
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Optiuni pentru eficientizarea consumului

0 80portunit5’,ci de eficienta energetica in cladiri:

de apa

Eficientizarea consumului de apa are ca efect
reducerea necesarului de apa si totodata
micsoreaza cheltuielile pentru energie legate
de furnizarea apei (de ex., pomparea, tra-
tarea, incdlzirea si tratarea apei reziduale).
Sensibilizarea publicului este cel mai important
aspect pentru promovarea eficientei consu-
mului 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
apd nejustificat prin efectuarea auditurilor si
introducerea de programe de control a scurgerilor

v

Solicitarea contorizdrii tuturor constructiilor noi
si introducerea treptatd a contorizdrii tuturor
consumatorilor

v

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 apd

v

Realizarea auditurilor si a programelor de
reconstructie  pentru  clddirile  comerciale,
industriale, publice si rezidentiale

v

Implementarea unor tarife care sd acopere toate
costurile

v

Facturarea  consumatorilor ~ pentru  apa
consumata efectiv

v

Imbundtatirea  gestiondrii  sistemelor  de
aprovizionare cu apd si canalizare cu scopul
eficientizarii procesului de furnizare si tratare a
apei

v

Utilizarea facturilor pentru a arGta consumatorilor
care sunt costurile reale pentru diferite
componente ale sistemului lor de aprovizionare
cu apd, cum sunt calculate costurile si care ar
putea fi economiile realizate cu dispozitive pentru
eficientizarea consumului de apd.

Apa calda si rece menajera

Apa calda menajera (ACM) este apa calda
utilizata intr-o gospodarie la baie, bucatarie,
pentru spalat, etc. Volumul de apa calda mena-
jera consumat depinde de numarul de locatari,
componenta familiei, dispozitivele instalate si
clima. Modul in care se consuma apa calda in
gospodadrie variaza in functie de citiva factori,
cum ar fi clima si anotimpul. Apa rece mena-
jera este utilizata pentru curatenie, gatit, etc.
Aceasta apa provine de obicei de la un sistem
de aprovizionare cu apa care livreaza apa catre
mai multe gospodarii.

SO

Figura 8.1. Sistemul de circulatie a apei calde si reci
mengjere in casd (sursa: http://www.practicaldiy.com/plumb-
ing/water-supply/indirect-water-supply.php).

Mai jos sunt prezentate exemple de madasuri de
consum eficient al apei si de eficientd energe-
tica aplicabile in cazul sistemelor de ACM si a
apei reci menajere:

Reducerea volumului de apa folosita

» Eliminarea pierderilor din retelele de distributie si
robinete

Sensibilizarea publicului
este cel mai important
pas pentru promovarea
eficientizarii consumului
de apa.

» Utilizarea robinetelor cu debit redus de apd

» Utilizarea masinilor eficiente de spdlat haine si veseld

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

» In loc de apd fierbinte, pentru spdlatul hainelor
sau veselei vom folosi apd caldd sau rece

Sporirea eficientei sistemului
de incalzire a apei

» Imbunatdtirea eficientei fiecdrei componente

» Izolarea conductelor de apd calda

» Exploatarea sistemului la nivel optim.
Sistemele de ACM sunt, de obicei, formate dintr-
un rezervor de stocare a apei calde, o sursa de
combustibil pentru incalzirea apei, conducte de

apa calda catre punctele de livrare si apa rece
care revine in rezervorul de stocare. Eficienta

intreqului sistem include toate pierderile legate

de incalzirea apei rece de la intrare la tempera-
tura dorita 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 sistemu-
lui poate fi de la mai putin de 50% pana la circa
85%.

Tehnologiile avansate si metodele de maximi-
zare a economiilor de energie in sistemele de

incalzire a apei menajere includ: pompe de

caldura pentru producerea apei calde, sisteme
de distributie, incalzitoare instantanee de apa si
panouri solare pentru apa caldd menajera.

Producerea centralizata de ACM

Tn cazul producerii centralizate de ACM, apa
calda necesara unui bloc de apartamente este
produsa in mod centralizat intr-o Tncdpere
tehnica. Din incaperea tehnica, ACM este dis-
tribuita spre punctele de consum prin sistemul
de conducte. Deseori, sistemul este organizat
astfel incat sa permita circularea ACM, intrucat
timpul de asteptare pentru apa calda poate fi
inacceptabil de lung. Pentru producerea cen-
tralizata a ACM este nevoie de o capacitate de
producere a cdldurii mai mica in comparatie cu
producerea descentralizata a ACM pentru un
numar egal de consumatori.

Producerea descentralizata de
ACM

In cazul producerii descentralizate, ACM este
produsa individual in fiecare apartament sau
casa (Figura 8.2). Deseori, in cazul producerii
descentralizate, nu din considerentul distantei
mici dintre sursa si consum de ACM, nu exista
recircularea apei.

A. Schimbdtor de cdldurg; B. Rezervor de apd caldd;
1. Fluxul de energie termicd;
2.Apa caldg;
3. Returul energiei termice;
4. Circularea apei calde; 5. Apa rece

Figura 8.2. Producerea apei calde mengjere
(sursa: Grundfos)
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Optiuni de iluminat

0 90portunit5’,ci de eficienta energetica 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 Tsi pot controla mai bine can-
titatea 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 scurta prin comparatie cu toate cele-
lalte lampi disponibile. De asemenea, lampile
incandescente sunt cele mai ineficiente, doar
5% din energia electrica este transformata in
luming, iar restul de 95% se pierde sub forma
de caldurd. Prin urmare, se pare cd lampile
incandescente sunt mai degraba incalzitoare cu
rezistentd electricd decat becuri. Treptat, locul
lampilor incandescente este luat de catre tot
mai multe tipuri noi de produse pentru iluminat.

Un exemplu sunt lampile cu halogen, care se
aseamana foarte mult cu cele incandescente si
pot fiinstalate Tn aceleasi mod. Cu toate ca 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 9.1) dispun de un avantaj evident in
comparatie cu lampile incandescente. Ele au o
durata de exploatare mult mai mare, de pana
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%).

Figura 9.1. LFC (sursa: ESMAP)

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

LFC-urile dispun de urmadtoarele culori de
temperatura (in Kelvin (K)):

» albd caldd (2.700 K)
» alba rece (4.000 K)
» lumina de zi (6.000 K)

Majoritatea oamenilor prefera “albul cald”, care
se aseamana cu clasica lampa incandescenta.
LFC-urile devin tot mai populare si accesibile si
de asemenea sunt disponibile Tn diferite forme
Si marimi.

Prin folosirea LFC-urilor consumul de energie
este redus cu 65% - 80% fata de lampile inca-
descente si cele cu halogen, si in acelasi timp
acestea sunt de 3-4 ori mai eficiente (mai multi
lumen/watt). Tn tarile occidentale, acestea

reprezinta o parte importanta din economiile
de energie realizate prin intermediul progra-
melor de eficienta energetica si cea mai efici-
enta metoda din punct de vedere al costurilor
privind reducerea consumului de energie n
cladirile comerciale si de locuinte.

Prin inlocuirea unei singuri lampi incadescente
cu una LFC, pe durata exploatarii becului va fi
redusa o jumatate de tona de CO2.

Tuburile fluorescente

Tuburile fluorescente continua sa fie una din
cele mai eficiente solutii pentru iluminat dis-
ponibile. Deseori, tuburile fluorescente sunt
utilizate Tn cladirile de birouri, pentru a asigura
iluminatul interior.

Tuburile de tip maivechi T12 cu un
diametru de 1%2" (un inch jumata-
te) pot fi uneori intalnite n special
in fitinguri vechi. Traditionalul
tub T8, al carui diametru este de
8/8" (1 inch) se utilizeaza mult Tn

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 buna pentru ca
adesea palpdie si produc un bazait specific,
calitatea luminii date de lampile fluorescente
s-a imbunatatit foarte mult, si acum acestea
sunt disponibile pe piata intr-o gama larga de
culori si la preturi acceptabile.

Cand folosesc balast electronic, lampile flu-

orescente nu palpdie si nu produc zgomot.

Balastul electronic cu functie de “pornire cald”

sunt recomandate pentru prelungirea duratei

de functionare a lampii (vizual, lampile pornesc

cu o intdrziere de circa 1 secunda, necesarad
pentru Tncalzirea elctrozi-
lor).

Un criteriu important pen-
tru lampi este indexul de
redare a culorii, Ra. Tuburile
fluorescente cu index rela-
tiv scazut (Ra 70 si chiar 60)

prezent. Tuburile mai noi, T5, 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 in general mai scurte decat
T8. Tuburile T5 sunt cu circa 20-
30% mai eficiente decat tuburile

Senzorii de prezenta si
senzorii de spatiu gol
sunt doua sisteme utile
de control si reducere
a utilizarii luminii si de
prelungire a duratei de
utilizare a lampilor.

au fost folosite. Lampile cu
Ra >80 sunt recomandate
pentru redarea mai bund
a culorii si o eficienta mai
ridicata. Tuburile fluores-
cente cu Ra >90 sunt de
asemenea disponibile, dar
sunt mai scumpe, iar efici-
enta este mai mica.

T8. Exista sisteme de adaptare

care permit Tnlocuirea lampilor

T8 cu lampi T5 fara necesitatea de a Tnlocui
garniturile vechi.

Figura 9.2. Ldmpile cu tub fluorescent T8
(sursa: General Electric - GE).

De obicei, lampile 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 €3 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 lampilor fluorescente.
Uneori, un corp pentru douad 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 Emitatoare de
Lumina (LED)

Diodele emitatoare de lumina sau LED-urile
sunt dispozitive semiconductoare care trans-
forma electricitatea in lumind. Acestea repre-
zinta cele mai recente descoperiri in iluminatul
modern si in general sunt considerate viitorul
iluminatului (Figura 9.3).

Pretul lampilor LED este in general mai mare
decat pretul lampilor CFL, cu halogen sau in-
candescente, insd LED-urile utilizeaza cu mult
mai putina energie. Puterea lampilor LED vari-
azd, de obicei, Intre 2 si 20 watt, si au o durata
de exploatare mai mare (pana la 45 mii ore).
Acestea pot functiona cu unele intrerupdtoare
cu rezistenta reglabila si produc putina caldura
comparativ cu lampile standard.

Figura 9.3. Lampd LED, consideratd de cGtre Departamentul
SUA pentru Energie ca fiind lampa cea mai eficientd si care
furnizeazd lumindg de cea mai inaltG calitate. Aceasta este o
lampd de 10 watt care asigurd o cantitate de lumind similarG
cu lampa incandescentd de 60 watt. (sursa: Phillips)

Spectrul de utilizare al LED-urilor este in con-
tinua crestere. Un mod de utilizare se refera la
inlocuirea, Tn cazul in care acestea deja exist3,
a corpurilor de iluminat orientate in jos, sau
folosirea lor la instalarea noilor sisteme de
iluminat. Tn general, daca o lampa cu halogen
care lumineaza in jos este inlocuita cu LED-uri,
acestea din urma nu vor produce aceeasi can-
titate de lumina. Totusi, trebuie mentionat ca
LED-urile deseori produc o lumina mai mata-
soasd, mai ‘dispersatd’, astfel incat realizarea
randamentului de iluminat poate sa nu fie atat
de importanta.

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

Halogen

Lampile cu halogen, in particular cele utilizate
pentru corpurile de iluminat orientate in jos,
au devenit tot mai populare (Figura 9.4). Desi
sunt disponibile pentru tensiune de 220-240V,
cel mai raspandit tip de lampi cu halogen in
gospodariile individuale sunt cele cu tensiune
joasa; totusi, trebuie sa retinem ca tensiunea
joasa nu presupune si consum redus de ener-
gie. Transformatorul folosit pentru transfor-
marea tensiunii inalte (220-240V) 1n tensiune
joasa (12V), consuma de asemenea energie.
Astfel, o lampa cu halogen de o putere de 50W
poate consuma pana 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. Rezultd cd ar fi indicat sa
se evite utilizarea acestei optiuni de iluminat.

Figura 9.4 Lampi cu halogen (sursa: Electrical Design).

Desi sunt cu putin mai eficiente decat lampile
incandescente si au o durata de exploatare mai
lunga (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
cauzg, lampile cu halogene trebuie sa fie utili-
zate Tn numar mare, pentru a oferi suficienta

Tabelul 9.1. Comparatie intre caracteristicile [Gmpilor incandescente, LFC si LED

lumind in cazul iluminatului unei Tncdperi. In
schimb, recurgand la aceasta abordare, se ma-
joreaza semnificativ consumul de energie, prin
comparatie cu iluminatul incdperilor cu lampi
fluorescente, LED-uri sau chiar incandescente.

De asemenea, lampile cu halogen pot prezenta
pericol de incendiu daca nu sunt instalate
corect, intrucat produc foarte multa caldura.
Lampile cu halogen au fost cauza multor incen-
dii In cladiri.

Sistemele de control a
iluminatului

Exista 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 cGnd
cineva intrd in incdpere si o sting automat atunci
cdand nu este nimeni in incdpere.

» Senzori de spatiu gol - este necesar ca cineva sd
intre in incdpere pentru a aprinde lumina manual.
Atunci cGnd nu se afi@ nimeni in incdpere, lumina
se stinge automat.

Introducerea acestor senzori este recomandata
pe coridoare si scari, Tn spalatorii si incaperile
de depozitare, precum si in alte zone comune.

Senzorul poate fi instalat pe perete ca un in-
trerupator, 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, Tn
functie de prezentd si utilizare. Tn cazul unor
spatii comerciale, economiile pot atinge 60%
fata de optiunea de iluminare continua.

- p ; o~ ‘

LED LFC Incandescent
Ciclu frecvent de < Scurteaza durata
conectdri / deconectari RlnlGEA de exploatare i e
Se aprinde imediat DA Mica intarziere DA
Durabilitatea Durabil Fragil Fragil
Emiterea de cdldurd Putin (3 BTU / 0rd) Mediu (30 BTU / ord) Mult (85 BTU / ord)
Sensibilitate la temperatura DA DA Tn oarecare mésura
Sensibilitate la umiditate NU DA In oarecare masura
Materiale periculoase NU 5mg Mercur / lampd NU
Frecventa de Tnlocuire
(la 50.000 ore) 1 9 40+
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Aparatele electrice

Aparatele electrice cu consum mare de ener-
gie, care pot fi gasite In casele noastre, sunt
frigiderele, aparatele de conditionare a aerului
in incapere, uscatoarele de haine, televizoare-
le, calculatoarele si masinile de gatit. Dintre
acestea, aparatele cu cel mai mare consum
de electricitate sunt: aparatul de conditionare
a aerului, frigiderul. lluminatul consuma de
asemenea multd energie.
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Figura 10.1.  Scdderea constantd a consumului de
energie aferent utilizdrii aparatelor electrice in gospoddrii.
(sursa: ODYSSEE, Enerdata)

Tehnologiile privind aparatele electrice s-au
dezvoltat rapid reducand consumul de energie
si in acelasi timp oferind servicii mai bune
proprietarilor acestora (Figura 10.1). De exem-
plu, computerele sunt inlocuite de laptopuri,
tablete si telefoane, care consuma mai puting
energie fata de computerele personale. Acelasi
lucru este valabil si pentru televizoarele cu
ecran plat; In timp ce dimensiunea si calitatea
acestora creste, consumul lor de energie se
diminueaza. De exemplu, un televizor nou cu
ecran de 120 cm cu cristale lichide de definitie
inalta utilizeaza tehnologia ,vertical single
side LED backlight”, care consuma doar 28 W
(Figura 10.2). Acest consum este mai mic decat

consumul majoritatii ecranelor de 51 cm de la
computerele personale de birou, care utilizea-
za Intre 30 si 50 W. Aceste tendinte sprijind
dezvoltarea unui stil de viata caracterizat de
un consum redus de energie.

Un uscdtor standard de par are o putere de
consum de 1.000 W.

Figura 10.2. Televizor LED cu ecranul de 120 cm care
consumd doar 28W (sursa: LG Electronics).

Etichetarea aparatelor electrice

O mare parte a consumatorilor testeaza toate
aparatele electrice si solicitd ca atunci cand
aparatele le sunt vandute, acestea sa dispuna
de etichete privind consumul lor energetic.
Etichetele de consum energetic aratd care
este consumul aparatului respectiv comparativ
cu alte aparate foarte similare de la alti pro-
ducatori si alte modele similare. Etichetarea
UE, numitd Eticheta UE pentru consumul de
energie, se refera la aparate de conditionare
a aerului, frigidere, lampi, uscatoare de haine,
masini de spalat veseld si televizoare.

Etichetele privind consumul de energie
reprezinta o modalitate utild de informare
a clientilor despre costurilor energetice ale
unui aparat electric atunci acestia doresc sa

cumpere un astfel de produs (Figura 10.3).
In acelasi timp, etichetele respective ajuta
clientii ia o decizie corecta si motiveaza pro-
ducatorii sa produca aparate mai eficiente din
punct de vedere energetic.
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Figura 10.3. Eticheta UE privind consumul de energie
pentru aparatele electrice (sursa: EU)

Ce alegem intre aparate
electrice si aparate pe baza de
gaz natural

In general, atunci cand se poate alege intre un
aparat electric si unul pe baza de gaz natural
(sau propan), este logic de a-l alege pe cel pe
baza de gaz natural. De obicei, electricitatea
costa de doua-trei ori mai mult decat gazul
natural pe unitatea de energie furnizata. Desi
aparatele electrice ar putea avea un cost de
achizitie mai mic, in timp, utilizarea gazului
natural 7i va aduce consumatorului economii
la factura energetica. Atunci cand este posibil,
urmatoarele aparate ar trebui sa fie pe baza
de gaz natural (sau propan): gama aparatelor

ey & R T W

de gatit, uscatoarele de haine, incalzitoarele de
apa si echipament pentru incalzirea incaperilor.

Frigiderele

Intr-o gospodarie, pastrarea alimentelor la rece
reprezinta unul din cele mai mari consumuri de
energie. In prezent, frigiderele sunt cu 20% mai
eficiente fata de cele utilizate acum 20 de ani
(Figura 10.4). 1n general, daca proprietarul fsi
poate permite, frigiderul trebuie inlocuit daca
are o durata de utilizare de peste 25 ani, chiar
daca mai functioneaza. Atunci cand inlocuiti
frigiderul, cel vechi trebuie dat la reciclare.

Figura 10.4. frigider eficient, cu capacitate mai mica si cu
un indice UE de consum a energiei de A++ (sursa: AEG)

Frigiderele "Side-by-side"” (cu doua comparti-
mente separate vertical), unde congelatorul
reprezintd un compartiment si frigiderul alt
compartiment, consuma de obicei mai multa
energie fata de cele care au congelatorul
plasat In partea superioara a frigiderului. De
asemenega, frigiderele care produc si gheata,
consumda mai multa energie.
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Cu cat frigiderul este mai mare, cu atat va
consuma mai multa energie. Cand vor sa-si
achizitioneze un frigider, cumparatorii trebuie
sd aleaga modelul cu cele mai mici dimensiuni
care ar corespunde nevoilor lor.

Ce trebuie facut pentru a reduce consumul de
energie la un frigider existent?

» Deplasati frigiderul de lGngd orice sursd directd de
cdldurd, cum ar fi radiatorul, fereastrd, cuptor sau
masina de spdlat vase.

» Asigurati-va cd etansarea usilor este in stare bund
- cdnd usa este inchisd, nu existd spatiu intre usd
si peretii frigiderului. Dacd observati un spatiu,
cauciucul de etansare trebuie curdtat, iar dacd
astfel nu se rezolvd problema, atunci va trebui
inlocuit.

v

Reglati termostatul pentru a asigura temperatura
in frigider intre 2°C si 3°C si in congelator intre
-15°C 5i -18°C.

In cazul in care frigiderul are buton pentru
economisirea energiei, activati-1.

v

v

Dacd se formeazd gheatd in congelator, dezghetati
cu atentie. Dupd dezghetare, dacd este posibil,
reglati termostatul la o temperatura mai mare,.

Nu l3sati frigiderul sa lucreze mai mult decat
este necesar:

» Limitati timpul cat usa este deschisd

» Etichetati produsele, sau puneti-le in containere
transparente pentru identificare rapida

» Inainte de a deschide usa, trebuie sa stiti de ce
aveti nevoie din frigider

» Inainte de a plasa in frigider sau congelator
produsele, fiti siguri cG acestea nu sunt calde sau
fierbinti

» Mentineti congelatorul plin

Ventilatoarele

Ventilatoarele reprezintd o metoda cu consum
redus de energie pentru a asigura confortul in
anotimpurile calde. Aerul care se misca raceste

corpul si le permite oamenilor sa stea cu feres-
trele deschise in timpul verii. Exista multe tipuri
de ventilatoare, inclusiv de masa, de pardoseals,
plafon si fereastra. Ventilatoarele de fereastra
sunt in special eficace pentru aducerea aerului
proaspat in dormitor seara, cand temperatu-
rile scad. Ventilatoarele de plafon sunt foarte
eficiente atunci cand sunt amplasate Tn mijlocul
plafonului bucatariei, dormitorului sau sufrage-
riei pentru a circula aerul (Figura 10.5). Atunci
cand nivelul de umiditate al aerului este mare,
ventilatoarele incep sa piarda din eficientd, in
cazul respectiv fiind mai indicata conditionarea
aerului (AC) pentru a mentine confortul.

Figura 10.5. In functie de amplasare, acest ventilator
de tavan fabricat de Haiku consumd doar de la 2 la 30W
(sursa: Haiku)

Sistemele de conditionare a
aerului (AC)

AC sunt tot mai utilizate Tn RM. Tn general, AC
reduc tendinta naturala a corpului de a se ajus-
ta si de a se aclimatiza cu temperaturile mai
ridicate. Totusi, aclimatizarea corpului poate
fi dificila Tn cazul persoanelor bolnave sau in
varstd, sau Tn cazul aparitiei unui val subit de
caldura sau in timpul unei nopti fierbinti si
umiditatii ridicate.
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Figura 10.6. AC pentru fereastrG cu REE de 10.8 si
10.000 BTU, suficient pentru rdcirea unui spatiu de 50 m?
(sursa: Fedders USA)

N

Unitatile de AC pentru incaperi sunt de obicei
prima alegere a persoanelor care locuiesc sau
unei unitati eficiente energetic reduce costurile
de energie pe durata de viata a AC. Informati-va
care este clasa de consum energetic a sistemu-
lui respectiv. Pentru sistemele de AC cu insta-
lare in fereastra, de obicei, se utilizeaza o rata
de eficienta energetica (REE). REE reprezinta
raportul dintre randamentul de racire a unitdatii
si consumul de energie electrica a acesteia.
Pentru instalarea in incapere, se recomanda
unitatile de AC cu cu un REE mai mare de 10,8
(Figura 10.6). De asemenea, asigurati-va ca uni-
tatea de AC are o capacitate corespunzatoare
pentru incaperea care urmeaza a fi racita. Daca
capacitatea unitatii este prea mica, aerului se va
usca si nu va fi racit suficient.

O unitate care este prea mare

se va opri si va porni in mod

requlat, irosind astfel energia.

Mai jos sunt prezentate si alte

» SG inchidd ferestrele si usile atunci cénd
functioneaza AC.

» Sdreducddinumiditateadin interior si producerea
cdldurii, folosind dusul, gdtind si spdldnd vesela
in perioadele rdcoroase ale zilei.

» Cu ventilatorul si AC function@nd concomitent,
majoritatea oamenilor se simt confortabil cu
temperatura AC setatd la 26 oC.

» Siin cele din urmd, unitdtile trebuie intretinute,
prin curdtarea lunara a filtrelor, la fiecare unu sau
doi ani trebuie verificat agentul de rdcire, etc.

AC centralizat

Sistemele de 1C nu pot fi adap-
tate pentru a furniza aer rece,
intrucat radiatoarele care
transporta apa rece vor cauza
condensarea radiatoarelor,

caracteristici  care  trebuie = Aparatele cu cel mai mare  deteriorarea calitdtii apei si

care pot fi gasite in
casele noastre, sunt

cumpararii unui AC:

» filtru care poate fi scos cu

formarea mucegaiului. Astfel,
sistemele centralizate de aer
sunt in mod normal sisteme cu
aer pompat fortat.

usurintd  pentru  curdtare | @paratul de conditionare

periodicd a aerului si frigiderul,
urmate de uscatoarele

Sarcina de priza

» un timer incorporat care permite — de haine, televizoarele,

utilizatorului sG  programeze a1~ jlatoarele si masinile
de gatit. Astfel, efectuand
alegerea corectad la
folosita). procurarea acestora
(indice UE de consum
Consumul de energie al unitatii g energiei de A++), pot
AC, precum si durata ei de  { asigurate eficiente
considerabile pe termen

lucrul ACin functie de necesitdtile
utilizatorului  (in intervalul de
timp in  care incdperea este

exploatare, depind direct de
comportamentul proprietaru-
lui. De exemplu, proprietarii de
sisteme de AC ar trebui:

lung

» SG utilizeze unitatea doar atunci cGnd este cu
adevdrat necesar (de exemplu, in zilele cele mai
flerbinti si umede). De exemplu, sG deschida
fereastra seara, atunci cdnd afar@ se rdcoreste, Si
sd inchidd ferestrele dupd amiazd, si sa utilizeze
ventilatoarele.

» Sd nu utilizeze unitatea atunci cGnd incdperea nu
este ocupata pentru mai mult timp.

Sarcina de priza este un termen
folosit de obicei pentru a descrie
consumul de energie al aparate-
lor electrice care se conecteaza
in priza (computer, televizoare,
incarcatoare pentru telefoane,
cuptoare cu microunde, fier de
cdlcat, etc.). Nu se refera la con-
sumul de energie atribuit IVCA,
iluminatului, incalzirii apei, etc.

In general, desi consumul total
de energie electrica prin alimentarea la priza
este Tn crestere, aparatele alimentate astfel
devin tot mai eficiente: evolutiile tehnice, cum
ar fi consumul redus de energie electrica al
monitoarelor LCD, regim de deconectare par-
tiala mai eficient si utilizarea calculatoarelor
de tip notebook, laptop in locul calculatoarelor
de birou, au dus la reducerea sarcinii la priza.

Estimarile privind masura in care sarcina
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aparatelor alimentate la priza contribuie la con-
sumul general de energie al cladirii variaza sem-
nificativ. Pe baza datelor disponibile, sarcina
aparatelor alimentate la priza reprezinta circa
25% din consumul de energie in birourile co-
merciale. Acest lucru este aratat in diagrama de
mai jos (Figura 10.7).

shge

Totusi, in majoritatea spatiilor comerciale si
rezidentiale se utilizeazd foarte multe aparate
electrice. De exemplu, calculatoarele ar putea
avea un nivel marginal de eficientd mai bun, nsa
ele sunt mult mai larg utilizate decét erau in urma
cu o generdtie. Ecranele plate sunt mai eficiente
decdt cele cu tub catodic, insd in prezent, oamenii
utilizeazd ecrane mai mari si pot avea un numar
mai mare de ecrane la un singur loc de lucru.

Deconectarea echipamentului. Teoretic, fiecare
aparat electric poate fi deconectat de catre
utilizator cand nu mai este folosit. Deoarece nu

lurinat Sc;_lu_tii Wlicstl intotdeauna utilizatorii deconecteaza aparatele,

cuelicientd  sarcina optimizatd trebuie sa existe posibilitatea ca aparatura sa se

Cladire ey heciioanonadiais fie deconectata in sistem automatizat. Orice sis-

comerciala rivel stancerd e tem automatizat trebuie sa ia in calcul conditiile
standard Fiakip priadrn

nivelul standard

Figura 10.7. Diagrama consumului de energie la prizd in

in care deconectarea este mai propice.

diferite cl&diri (sursa: automated buildings) Figura 10.9.
Prelungitoare

Dupa cum arata diagrama din mijloc, ponderea ’g@iﬁgf”te

sarcinii aparatelor alimentate la priza in totalul Treehugger.com)

consumului de energie poate ajunge la 50%, in L )
Exista mai

timp ce sistemul de IVCA si iluminatul, cei mai
mari consumatori de energie, sunt redusi prin
proiectare. Implementarea unui sistem care
gestioneazad sarcina aparatelor alimentate la
priza ar putea reduce consumul de energie
al unei cladiri la valorile normale si sa econo-
miseasca suplimentar 10% din consumul de
energie. Acest rezultat este indicat in diagrama
din dreapta.

Sunt doua cai de reducere a sarcinii aparatelor
alimentate la priza:

» Achizitionarea de echipament mai eficient.
Aparatele electrice din prezent sunt mai eficiente
chiarsidecat celeproduse cudoarcétivaaniinurma.

multe  optiuni
pentru cotrolul
sarcinii la priza

prin deconect-

. area aparatelor.

' SE - | Acestea includ

S urmatoarele:

» Deconectarea automatd a aparatelor a cdror
functionare nu este criticG sau a echipamentului de
birou. Prelungitoarele inteligente opresc consumul
pasiv de energie al aparatelor care nu sunt folosite.
Un exemplu este prelungitorul cu sase cdi controlate
de un senzorul de miscare si alte doud care nu sunt
controlate. O altd optiune este conectarea la un
prelungitor inteligent si pornirea automatd a tuturor
aparatelor si perifericelor conectate atunci cand
acestea incep sa@ functioneze. Aceste dispozitive vor
fi oprite atunci cand aparatele conectate nu mai
sunt folosite (perioada de deconectare partiala este
intre 30 secunde si 30 minute).

Sistem de control centralizat al consumului de
energie care are la baza un program software si
indeplineste anumite sarcini, cum ar fi activarea
modului de repaus pentru toate computerele din
retea.
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Intre;inerea sistemelor

Figura 10.8. Monitoarele moderne pentru computere consumad

mult mai pufind energie decdt cele cu tub catodic. In prezent, — » Sisteme de control total care asigurd un control
ecranele LCD sunt cele mai eficiente si ofera imaginea de cea mai integrat

bund calitate (sursa: http://trichandrapamungkas94.wordpress. ’
com/2011/07/22/perkembangan-alat-visualisasi-monitor).

energetice din cladiri
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Oportunitati de eficienta energetica in cladiri:
Intretinerea sistemelor energetice din

cladiri

Pentru a asigura o eficienta durabila si fiabi-
litatea sistemelor energetice din cladiri, este
necesara realizarea activitatilor de Intretinere.
Intretinerea insuficientd sau necorespunzatoa-
re a sistemelor energetice duce la:

» Performantd energeticd redusa

» Consum sporit de energie si facturi mai mari
» Deteriorare mecanicd

» Duratd de exploatare redusd

» Pericole pentru oameni

Proprietarul sau administratorul cladirii tre-
buie sa asigure realizarea activitatilor de in-
tretinere necesare, de catre propriul personal
tehnic calificat si/sau prin contractarea unor
servicii calificate. Anumite activitati de ntreti-
nere pot fi realizate doar de personal calificat
si certificat — aceasta se refera in primul rand
la sistemele de gaz, energie electricd si de
evacuare a gazelor.

In general, activitatile de intretinere includ:

» Activitdti periodice de intretinere indicate
de producdtori, inclusiv curdtarea periodicd,
lubrifierea, Tinlocuirea pdrtilor si materialelor
consumabile, restabilirea invelisurilor, etc.

» Verificarea periodocG a programelor de
intretinere si realizarea activitdtilor de intretinere
in conformitate cu normele si regulile in vigoare

» Activitdti de reparare, inlocuire sau restabilire in
caz de avarie, deteriorare sau pand

» Inlocuirea echipamentului care a ajuns la sférsitul
perioadei de exploatare.

In timpul activitatilor de intretinere este
important sa se acorde atentie posibilitatilor
de imbunatatire a eficientei energetice a siste-
melor prin modernizarea si Tnlocuirea pieselor

MR AN

cu altele mai eficiente (un simplu exemplu:
inlocuirea lampilor incandescente cu lampi
economice). Un audit energetic poate fi util
pentru o mai buna identificare si planificare
a unor activitati de imbunatatire a sistemelor
energetice, precum si pentru imbunatatiri mai
importante in timpul reproiectarii si recon-
structiei sistemelor.

Unele activitati de intretinere pentru sistemele
de alimentare centralizatd cu ET, Tncalzire,
ACM, apa rece si conditionare a aerului:

» Inldturarea la timp a scurgerilor/pierderilor
» Inlocuirea garniturilor de etansare uzate

» A se asigura cd invelisurile de protectie ale
conductelor siechipamentului nu sunt deteriorate.
Vopsirea acestora dupd necesitate, asigurGnd
pregdtirea corespunzatoare a suprafetelor si
aplicarea vopselei

» A se asigura cd toate conductele din centralele
termice, punctele termice, retelele termice
exterioare, conductele sistemelor de incdlzire
si ACM care trec prin spatiile neincdlzite ale
cladirii, sunt izolate corespunzdtor si protejate
de umezeald. Conductele de ACM si recirculare
a ACM trebuie sa fie izolate in intreaga clddire.
Toate conductele sistemelor de rdcire trebuie sG
fie izolate corespunzdtor.

v

Cand este necesar, spdlarea si curdtarea filtrelor
din sistemele cu apd, de obicei atunci cdnd se
observa cresterea rezistenteifiltrului (Figura 11.1).
In sistemele vechi sau care au fost exploatate si
intretinute necorespunzdtor, curdtarea filtrelor
poate fi facut@ mai des

» Asigurarea functiondrii robinetelor de inchidere.
Inlocuirea  robinetelor  vechi, nefunctionale.
Deschiderea si inchiderea periodicd a robinetelor,
in special a robinetelor cu sferd - pentru a preveni
blocarea acestora.

Figura 11.1. Constructia unui filtru tipic

»

v

v

v

(sursa: www.spiraxsarco.com).

Verificarea supapelor de sigurantd, a
manometrelor si termometrelor conform
normativelor.

Asigurareaetanseitdtii sistemelordeincdlzire,
precum si cd acestea sunt permanent
umplute cu apd de calitate corespunzdtoare.
In cazul In care calitatea apei nu corespunde
cerintelor, aceasta trebuie dedurizatd si
deaeratd utilizGnd echipament de tratare
a apei. Dacd cldadirea este conectatd la un
SACET exploatat in mod corespunzdtor, in
care se asigurd tratarea corespunzdtoare
a apei prin dedurizare si deareare, apa din
SACET este bund pentru umplerea sistemelor
de Tncdlzire din clddire.

Atunci cdnd este necesard efectuarea
reparatiilor, din sistem se va scurge cat mai
putind apd posibil (de obicei, intre cele mai
apropiate robinete de inchidere), iar dupd
reparatie, sistemul trebuie umplut imediat cu
apd, pentru a preveni coroziunea.

De asigurat cd aerul este scos din sistemele de
incdlzire prin utilizarea robinetelor/supapelor
de scoatere a aerului instalate la radiatoare

o~

si Tn punctele superioare ale
sistemului (supape automate si/
sau robinete manuale).

» Scoaterea mdnerelor de la
robinetele de drenare instalate Tn
punctele inferioare ale sistemelor
si acoperirea iesirilor acestora cu
dopuri/capace, pentru a preveni
extragerea apei din sistem sau
scurgerea accidentald a acesteia.

Intretinerea sistemelor de
Tncalzire vechi / exploatate
necorespunzator

» Spdlarea si curdtarea sistemelor
de incdlzire vechi sau exploatate
si intretinute  necorespunzdtor.
In multe clddiri, exploatarea si
intretinerea sistemelor de incdlzire
a fost necorespunzdtoare de-a
lungul anilor. De exemplu, pentru
umplerea sistemelor a fost utilizatd
apa netratatd, au persistat scurgeri
nereparate la timp sau chiar s-a utilizat apd
din sistemele de incdlzire pentru spdlare.
Scurgerea apei din sistemele de incdlzire,
addugarea apei proaspete, bogate in oxigen,
duce la corodarea elementelor de otel si
fonta si la formarea calcarului pe suprafetele
interioare (din cauza duritatii apei). Abordarea
corectd pentru exploatarea unor astfel de
sisteme de Tncdlzire sau alimentare cu ET, este
mai intdi de a le spdla/curdta corespunzdtor
(dacd este necesar, sd fie inldturat calcarul
cu gjutorul unor substante speciale), a umple
sistemul cu apd tratatd, a verifica cd nu sunt
scurgeri si @ mentine sistemul intotdeauna
plin. Trebuie evitatd orice scurgere fard motiv
a apei din sistem.

Utilizarea tevilor moderne din plastic

» Atunci c@ndinlocuiti tevile de ACM si apd rece -
utilizati conducte din plastic corespunzdtoare
(de exemplu, tevi PEX-AI-PEX, tevi din
polipropilend) in locul tevilor din otel, care se
corodeazd usor. Pentru sistemele de Incdlzire,
tevile din plastic trebuie sa aibd barierd
de oxigen (de exemplu, strat de aluminiu
in tevile PEX-AI-PEX si respectiv in cele din
polipropilend).
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Echilibrarea si setarea temperaturii in
sistemele de incalzire
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Echilibrarea sistemului de incdlzire pentru
distribuirea uniformd@ a cdldurii in intreaga
cladire, prin utilizarea robinetelor de echilibrare
automate si/sau manuale

Setarea termostatelor din incdperi la temperatura
optimd pentru Incdperile respective.

Centralele termice

»

In centralele termice -trebuie realizatd verificarea
periodicd si activitdtile de intretinere indicate de
producdtor, precum si cele prevdzute in normele
si regulile in vigoare. Activitdtile de intretinere
trebuie efectuate de personal calificat si certificat.
Aceste activitdti in mod normal includ verificarea
si curdtarea cazanelor si arzdatoarelor, ajustarea
arzdtoarelor pentru a asigura arderea optimd si
eficientd maximd, precum si verificarea sistemelor
de automatizare si sigurantd. Cand este necesar,
activitdtile de intretinere pot include: curdtarea
filtrelor, asigurarea unei rezerve suficiente
de substante chimice pentru tratarea apei Si
verificarea setdrilor optime pentru regimul de
temperaturd.

Punctele termice

»

v

Curdtarea schimbdtoarelor de cdldurd, n
particular a schimbdtoarelor de cdldurd pentru
producerea de ACM. Pe partea de ACM a acestor
schimbdtoare de cdldurd se formeazd calcar, in
functie de duritatea apei reci care este folosita
pentru producerea ACM. Curdtarea trebuie
realizatd cdnd se constatd cresterea rezistentei
schimbdtorului de caldurd. Existd unitdti speciale
de curdtare pe loc, care realizeazd curdtarea
schimbdtoarelor de cdldurd fard a le demonta.
Aceste unitdti de curdtare folosesc circularea
unui lichid special, care dizolvd stratul de calcar
depozitat pe partea respectivd a schimbdtorului
de cdldura

Setarea graficului optim de temperaturd (graficul
care stabileste dependenta dintre temperatura
furnizatd pentru incdlzire si temperatura
exterioard) pentru ajustare automatd in PTl-urile
din fiecare cladire. Aceasta include si setdrile
optime pentru functiile de reducere automatd
a temperaturii pe timp de noapte si in zilele de
odihnd in clddirile publice.

» Setarea temperaturii ACM, de requld la 55°C.
Setarea temperaturii ACM sub 50°C poate duce
la aparitia microbilor, care provoaca Legionella.

Contoarele

» Datele furnizate de contoarele de energie
electricG, apd, energie termicd si gaz trebuie
colectate Tn mod requlat. Analizarea datelor va
ardta evolutia consumului de energie, precum
si impactul anumitor mdsuri de conservare a
energiei.

» Contoarele trebuie verificate periodic, conform
prevederilor din regulamentele respective

Sistemele de ventilatie si conditionare a
aerului

» Curdtarea filtrelor de aer, a bateriilor si
schimbdtoarelor de cdldurd din sistemele de
ventilatie si conditionare a aerului

» Curdtarea schimbdtoarelor de cdldurd la
unitdtile de conditionare a aerului (pompele
de cdldurd). Asigurati-vd ca nu existd scurgeri
de agent frigorific la unitdtile de conditionare
a aerului, addugati agent frigorific dupd
necesitate; alte actiuni recomandate de
producdtorii echipamentului respectiv.

Unele activitati de intretinere pentru
anvelopa cladirii:

» Etansarea crdpdturilor din  pereti, pentru
a reduce infiltrarea aerului din exterior si
penetrarea umezelii, care pot deteriora
peretele si inrdutdti caracteristicele termice
ale acestuia. Etansarea crdpdturilor si gaurilor
in Tnvelisul izolatiei termice exterioare - o
izolatie umedad Tsi pierde din capacitdtile sale
de izolare termicd. Etansarea tuturor spatiilor
dintre elementele anvelopei cladirii (de exemplu,
inlocuirea garniturilor de etansare uzate la usile
exterioare) (Figura 11.2).

v

Instalarea conductelor si elementelor necesare
pentru evacuarea apei pluviale, pentru a preveni
pdatrunderea apei de ploaie si a zdpezii topite si
evitarea deteriordrii peretilor si a altor elemente
ale clddirii. Trebuie sd se asigure cG nu existd
scurgeri in locuri nedorite,

» Vopsirea/protejarea elementelor din lemn ale
ferestrelor.

» Inlocuirea la timp a geamurilor
sparte sau crdpate. Unde este
posibil, inlocuirea ferestrelor
vechi deteriorate cu ferestre noi,
eficiente energetic.

v

Inlocuirea  garniturilor ~ de
etansare deteriorate la ferestre
pentru a elimina pdtrunderea
nedoritd a aerului. Cénd este
necesar, ajustati mecanismele
ferestrelor.

v

Asigurati  pdstrarea in  cote
normale a izolatiei termice
si a barierei de umezeald a
acoperisului. Cand este necesar,
efectuati lucrari de reparatie
pentru a preveni pdatrunderea umezelii (apa
de ploaie, apa ca urmare a topirii z4pezii) si a
minimaliza degradarea cldadirii.

caldura)

Utilizarea incalzitoarelor
electrice trebuie
minimalizata, deoarece
energia electrica este mai
scumpa decat alte optiuni
de incalzire (incalzirea
centralizata, gazul,
biomasa sau pompele de

Pentru a asigura performanta maxima, apara-
tele electrice trebuie exploatate si intretinute
conform recomandadrilor producatorului. De
exemplu, nu se recomanda
amplasarea frigiderului langa
un corp de incalzire, deoarece
acesta va consuma mai multa
energie electrica. Pentru a
reduce consumul de energie
electrica, lampile incandes-
cente vor fi inlocuite cu lampi
eficiente energetic.

Incalzitoarele electrice de apa
necesita o curatare periodicg,
deoarece calcarul care se
formeaza reduce din eficienta
de functionare si poate cauza
0 deteriorare timpurie a apa-
ratului.

Utilizarea 1ncdlzitoarelor electrice trebuie
minimalizata, deoarece energia electrica este
mai scumpa decat alte optiuni de incalzire
(incalzirea centralizatd, gazul, biomasa sau
pompele de caldura).

Figura 11.2. O clddire care necesitd etansarea rosturilor dintre elementele din beton ale
peretilor si izolarea peretilor in intregime. Sunt prezentate o fotografie si o termogrdfie a clddirii

(sursa: Fotografii Encon).
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1 2Manaqementul energiei in cladiri

Cladirile consuma energie pe toata durata
vietii lor. Tn perioada lor de exploatare, cele mai
importante utilizari de energie sunt in urma-
toarele scopuri:

» Incdlzire (spatiu, apd, hrand)

» Rdcire / refrigerare (spatiu, hrand)

» Iluminat (spatiu, teritoriu)

» Telecomunicatii (telefoane, calculatoare)
» Miscare (ascensoare, benzi rulante)

» Altele.

Scopul managementului energiei in cladiri
este de a utiliza cat mai putind energie din
surse care au cel mai redus efect negativ
asupra starii sanatatii 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 Tn cladiri este mult
mai eficient atunci cand se efectueaza Tnce-
pand cu demararea procedurilor de proiecta-
re sau de renovare a cladirii.

Cum putem gestiona
energia in cladiri

Pentru asigurarea procesului de manage-
ment al energiei intr-o cladire sau grup de
cladiri este necesara desemnarea unui res-
ponsabil - Managerul Energetic. Managerul
Energetic trebuie sa desfasoare urmatoarele
activitati:

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

» Electricitate - iluminat interior si exterior,
ascensoare/benzi rulante, frigidere, calculatoare,
echipamente tehnologice, etc.;

» Energie termicd — elementele anvelopei clddirii:
peretii, ferestrele, usile, acoperisul, subsolul,
sistemele IVCA;

» Rdcire - sistemele de conditionare a aerului,
numadarul de unitdti de conditionare, tipurile lor;

» Apd - numdrul de racorduri de consum al apei,
masinile de spdlat, etc.;

» Gaz natural - centrale termice pe gaz, masini de
gdtit cu gaz, etc.

Colectarea si analiza datelor:

» Periodic, preferabil lunar, se vor colecta si
inregistra datele tuturor contoarelor de energie
- electrice, termice, de apd rece si caldd, gaz
natural

10,000,000
6,000,000
]
+5/000,000
+10,000.000
g + 15,000,000

20,000,000

25,000,000

30,000,000

35 000 000
NOmdd  Banst  NOxdd  Mansd  NOedd BAnl Nl 0anE
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Figura 12.1. Analiza consumurilor lunare de energie electricd.
(sursa: Encon).

» Analiza datelor colectate - identificarea sarcinilor
de bazd, nivelului de referinta, dinamicii
consumurilor de energie.

» Compararea periodicd a consumurilor reale cu
cele planificate (pronosticate). Aceasta ne va
permite sG determindm devierile consumurilor
fata de referintad.

» Identificarea factorilor ce influenteazd tendintele
consumurilor.

» Analizarea consumurilor ne ajutd sd identificGm
elementele anvelopei, sistemele siechipamentele
care necesitd mdsuri de conservare a energiei
pentru a reduce consumurile.

Pentru realizarea acestor actiuni, Managerul
Energetic va utiliza instrumente simple - inre-
gistrarea datelor in tabele, operatii matema-
tice simple. Mult mai eficienta este utilizarea
tabelelor electronice, de exemplu, tabelele MS
Excel, sau programe software specializate.

Coordonarea si monitorizarea exploatarii
si mentenantei elementelor anvelopei
cladirii, sistemelor IVCA si echipamentelor
electrice.

Tn special:

» Asigurarea operdriila parametrioptimia tuturor
sistemelor si echipamentelor, asigurarea
conditiilor necesare, de exemplu, confortul,
calitatea aerului, fdrd a utiliza energie in exces

» Asigurarea presetdrii corecte (spre exemplu
- temperatura) a sistemelor IVCA - pentru
consumul optim de energie

» Asigurarea cunoasterii si respectdrii de
cdtre utilizatorii din cladire a instructiunilor
corespunzdtoare, 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.

v

Asigurarea  desfdsurdrii  activitatilor — de
intretinere la timp si in modul corespunzdator
(pentru  detalii, vedeti Sectiunea 3.2.6
~Mentenanta sistemului energetic al clddirii”)
pentru a asigura performanta continud a
sistemului energetic si pentru a implementa
imbunatdtirile posibile pe parcursul
mentenantei.

I S

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

MCE care nu implica cheltuieli:

» Inchiderea ferestrelor, usilor
» Stingerea luminii cGnd pdrdsim incdperea

» Deconectarea completd sau partiald a aparatelor
electrice neutilizate

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

» Amplasarea panourilor informationale pentru
utilizatorii din cladire

MCE care implica cheltuieli cu valori
nesemnificative:

» Umplerea fisurilor si gdurilor in pereti, acoperis,
subsol

» Reparatia ferestrelor, usilor, reglarea
mecanismelor pentru inchidere etansd

» Instalarea mecanismelor de inchidere automatd
a usilor

» Inlocuirea becurilor electrice conventionale cu
becuri economice

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

» Izolarea termicG a conductelor sistemului interior
de incdlzire in spatiile neincdlzite si a conductelor
ACM

» Montarea regulatoarelor cu cap termostatic la
radiatoare

» Montarea contoarelor de energie dacd lipsesc.
MCE care implica cheltuieli medii sau mari:

» Izolarea termicad a peretilor exteriori, acoperisului,
subsolului

» Schimbarea ferestrelor si usilor cu altele eficiente
energetic

ladiri
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» Instalarea Punctului termic individual modern

» Reabilitarea sistemului interior de incdlzire,
montarea sistemului de distributie orizontald in
doud tevi, clapetelor de echilibrare

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

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

» Reutilarea motoarelor
electrice, pompelor, utilizarea
convertizoarelor de frecventa

» Reutilarea centralelor termice,

de energie. Aceste activitdti includ: operarea
echipamentelor, intretinerea, lucrarile de reno-
vare, procurarea echipamentelor, materialelor,
adoptarea deciziilor referitor la utilizarea cla-
dirii. Toate acestea reprezinta oportunitati de
imbundtdtire a eficientei energetice cu costuri
foarte reduse. Managerul Energetic trebuie sa
se asigure ca procesele au fost stabilite pentru a
putea interveni cu informatii la etapa initiala de
adoptare a deciziilor.

Managerul Energetic trebuie
sa efectueze monitorizarea
procesului In mod continuy, si
sa elaboreze metode noi de
colectare a informatiilor pentru
identificarea  oportunitatilor

arzatoarelor,  echipamentelor  Fplosirea riguroasa a unui de conservare a energiei.

de automatizare etc.
» Introducerea
al energiei

» Instalarea surselor de energie
regenerabilG

sistem de monitorizare
sistemelor  Prin controlul si manage-
automatizate de management — Mentul continuu al
consumurilor de energie
contribuie la realizarea
unor economii de 5%

Daca datele monitorizate nu
sunt analizate in comparatie
cu indicatorii de performantd
stabiliti, atunci acest proces
nu are sens. Monitorizarea
informatiilor privind energia
este doar un instrument, si nu
reduce consumurile de energie.

si 15% din costurile
Activitdtile de operare a @ gcestora. Aceste rezultate Stabilirea  indicatorilor  de

echipamentelor si intretinere pot fi ob’;inute continuu
doar prin utilizarea
Managerul energetic, perso- neTntr‘erUpté a sistemului
de monitorizare a energiei.

a componentelor  cladirii
sunt desfasurate de cdtre

nalul tehnic/de deservire al
cladirii  sub supravegherea
Managerului energetic, sau
sunt externalizate unei firme, sub supraveghe-
rea Managerului energetic.

Procesul de Management
al energiei

Procesul de management al energiei este un
angajament pe termen lung, Nu ceva ce se des-
fasoara o singura data si apoi este dat uitdrii.
Daca Managerul Energetic a ajuns la etapa de
revizuire a planului de actiune, atunci planul
de Tmbunatatire continud a fost deja instituit.
Totusi, necesitatea Tmbunatatirilor continue
este atat de importantd, incat este prezentata
aici separat.

Managerul Energetic trebuie s3 se implice in
toate activitdtile ce afecteaza consumurile

performanta, spre exemplu,
ca urmare a primului audit
energetic, reprezinta primul
pas in directia corecta. Valorile
indicatorilor de performanta
necesita a fi revizuite si Tmbu-
natatite cel putin anual.

Modul de desfasurare a programului de mana-
gement al energiei trebuie sa fie evaluat nefor-
mal lunar, si documentat trimestrial. Reevaluari
aprofundate ar trebui sa fie efectuate dupa sase
luni de la punerea in aplicare a MCE initiale si,
ulterior, aproximativ o data pe an.

Este foarte important sa fie asigurate masurile
corective daca se constata majorarea con-
sumurilor de energie. In orice cladire 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
Cce acestea apar.

Chiar si auditurile energetice performante nu

pot descoperi fiecare particularitate legata de
\ »

%

L S N\ s "

N

Figura 12.2. Componentele si functiile sistemului de management al energiei in clddiri - SMEC  (sursa: www.poweritsolutions.com).

exploatarea unei cladiri. Pentru a fi informat cu
adevdrat despre toate caracteristicile si particu-
laritatile unei cladiri, Managerul Energetic trebuie
sa lucreze acolo cativa ani, nu doar una sau doud
luni. De aceea, este mereu nevoie de re-examina-
rea oportunitatilor de eficienta energetica.

Sisteme de management al
energiei In cladiri

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

Utilizarea SMEC poate reduce costurile ener-
getice si costurile lucrarilor de Tmbunatatire 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
'm_o itorizare computerizata. Avantajele pe
_'." 11 _1 -

care ni le ofera un SMEC sunt:

» Simplificarea operatiunilor care se repetd, de
rutind, prin rapoarte sintetice automate

» Programarea perioadelor de incdlzire a spatiilor
in Zilele de odihnd, de utilizare conform cerintelor
operationale

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

» Posibilitatea de a controla sarcina electricG a
cladirii
» Management eficient prin semnalizare de alarmg,

inregistrdri istorice si programe de intretinere

» Imbundtdtirea performantei clddirii si a duratei
de exploatare

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

WOSA b ||
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» IVCA
» ACM si apd rece
» lluminat

» Consumurile de energie (spre exemplu, citirea
contoarelor electrice, termice, de gaz, de apd)

» Sarcina electricG maximd
» Echipamentul de acces si securitate
» De detectare/semnalizare a incendiilor.

La majoritatea SMEC, interfata de gestionare
a sistemului la statia centrald este reprezen-
tata de un computer personal (PC). Structura
de baza a SMEC consta din: statia centrala,
reteaua de comunicare, controlerele si echi-
pamentele amplasate 1n teritoriu (de exemplu,
senzori, dispozitive de comanda si contoare).

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

Disponibilitatea rapida a datelor privind consu-
mul de energie permite evaluarea performan-
tei In timp, Tnregistrarea tendintelor, care pot fi
utilizate pentru identificarea depadsirii valorilor
maxime sau minime ale consumurilor. Datele
pot fi comparate cu alte informatii (de exemplu,
indicatorii de performanta).

Folosirea riguroasa a unui sistem de monitori-
zare prin controlul si managementul continuu
al consumurilor de energie contribuie la reali-
zarea unor economii de 5% si 15% din costu-
rile acestora. Aceste rezultate pot fi obtinute
continuu doar prin utilizarea neintrerupta a
sistemului de monitorizare a energiei.

Iluminatul stradal
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1 3 Oportunitati muni
energetica: ilumina

Iluminatul stradal reprezinta una dintre cele
mai importante responsabilitati pentru un
municipiu (Figura 13.1). Cheltuielile cu ilu-
minatul stradal pot atinge valori de la 10%
pana la 38% din totalul cheltuielilor unui oras
tipic din orice tara (NYCGP 2009). Iluminatul
stradal este o preocupare deosebit de im-
portanta pentru autoritati publice in multe
tari, data fiind importanta sa strategica
pentru stabilitatea economica, siguranta si
securitatea sociala.

Figura 13.1. lluminat stradal tipic (sursa: Sabre Roads)

Tehnologiile de eficienta energetica pot re-
duce semnificativ costurile pentru iluminatul
stradal (deseori de la 25% la 60%).

Un sistem de iluminat stradal bine proiectat,

eficient energetic ar trebui sa le permita uti-
lizatorilor sa se deplaseze pe timp de noapte

A

cipale de eficienta

tul stradal

cu o vizibilitate bung, in siguranta si confort,
reducand totodatd consumul si costurile
energetice, Tn acelasi timp Tmbunatatind
aspectul cartierului.

Deseori, iluminatul stradal este prost pro-
iectat si intretinut inadecvat (de exemplu,
existenta unui numar mare de becuri arse),
si utilizeaza tehnologii de iluminat invechite,
consumand astfel o cantitate mare de ener-
gie si resurse financiare, fara a asigura un
iluminat de calitate ridicata.

Cauzele cel mai des intalnite la un sistem de
iluminat stradal ineficient in municipalitati
sunt:

» Selectarea unor corpuri de iluminat ineficiente

» Proiectarea si instalarea defectuoase

» Calitatea slabd a energiei electrice

» Practici insuficiente de exploatare si mentenantd
(O&M)

Tehnologiile
lampilor de iluminat

Cel mai important element al sistemelor
de iluminat este sursa de lumind. Ea este
factorul determinant al calitatii vizibilitatii,
al costurilor, al eficientei energetice al unui
sistem de iluminat. Lampile care de obicei
sunt utilizate pentru iluminatul stradal sunt
selectate in functie de intensitatea luminii
pe suprafata drumului. Intensitatea luminii
poate varia foarte mult, astfel asigurand
performantele necesare.

In sistemele de iluminat stradal, de obi-
cei, se utilizeaza unul din patru tipuri de
lampi:

» Lampd cu vapori de sodiu de inaltG presiune
(HPSV)

» Lampd cu halogeni de metal (MH)
» Lampd cu vapori de mercur (MV)
» Diode luminiscente (LED)

Lampile HSPV produc o lumina galbeng, sunt
foarte eficiente energetic, si au o luminozi-
tate stabild Tn timp, insa au

proprietdti slabe de redare a

culorilor.

In instalatiile mai noi, ca alter-
nativa la lampile HPSV sunt
des utilizate lampile cu halo-
genuri de metal. Acestea, au
de asemenea o eficientd inalta
si redau mai bine culorile.
Durata lor de functionare este
insd destul de redusa (unele
modele - pana la 10.000
ore) iar intensitatea luminii
scade pe parcursul functio-

Desi costurile initiale
pentru LED-uri sunt mai
mari decat costurile
pentru cele mai des
utilizate lampi pentru
iluminatul stradal, energia

Studiu privind iluminatul stradal
cu LED-uri

Diodele luminiscente (LED) sunt o tehnologie
care evolueaza rapid, cu un potential semnifi-
cativ de conservare a energiei pentru sistemele
de iluminat stradal. Fiind In functiune in medie
circa 12 ore pe zi, LED-urile au o durata de
viata de pand la 10 ani si asigura un spectru de
lumina agreabil. Desi costurile initiale pentru
LED-uri sunt mai mari decat
costurile pentru cele mai des
utilizate lampi pentru ilumina-
tul stradal, energia consumata
de LED este cu 50% mai mica.
De asemenea, durata mare de
functionare a acestora reduce
semnificativ costul lucrarilor de
inlocuire a lampilor arse.

Un audit energetic al sisteme-
lelor de iluminat stradal din
unele sectoare ale orasului
Sofia, Bulgaria, efectuat in
2012, a ardtat ca utilizarea

narii. Cercetarile recente au
demonstrat imbunatatiri T
acest domeniu, dar lampile
imbunatatite sunt disponibile
in cantitati limitate si la pre-
turi mari.

Lampile cu mercur sunt cel

consumata de LED este
cu 50% mai mica. De
asemenea, durata mare
de functionare a acestora
reduce semnificativ costul
lucrarilor de nlocuire a
lampilor arse.

LED-urilor ar putea reduce con-
sumul de energie cu aproape
5.561 MWh energie electricd
pe an, sau 395.738 Euro pe an.
Costurile de operare si men-
tenantd ar putea fi reduse cu
186.090 Euro pe an. Investitia
totald a proiectului este de 4

mai putin eficiente dintre

toate tipurile de lampi cu des-

carcare de intensitate nalta si au o stabilitate
slaba a luminii.

Lampile cu intensitate variabila HPSV si MH
sunt utile pentru tehnologiile de conservare a
energiei. Acestea permit mentinerea nivelului
dorit de iluminare pe durata perioadelor cu
tensiune electrica redusa sau crescutg, ceea ce
asigura o vizibilitate buna a strazii si in timpul
orelor de varf.

milioane Euro. Studiul a luat n

consideratie cerintele standar-
dului Comisiei Europene BAC EN 13201, care
limiteaza valorile maxime de luminozitate si
de iluminat pentru toate clasele de iluminat
stradal. Implementarea proiectului ar reduce
din iluminatul excesiv si emisii, asigurand in
acelasi timp siguranta trecatorilor..
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Sistemele de aprovizionare
cu apa si epurare a apelor
uzate
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1 4 Oportunitati mun
energetica: Sistemele de aprovizionare cu

icipale de eficienta

apa si epurare a apelor uzate

Sistemele municipale de aprovizionare cu apa
Si canalizare necesita cheltuieli substantiale cu
energia. Insusi procesul de epurare a apelor
uzate consuma uneori 70% din energia totala
utilizata; concomitent, o cantitate semnificati-
va de energie este utilizata pentru pomparea
apei, inlaturarea substantelor solide, iluminat
Si constructii.

Oportunitdtile de optimizare a consumului de
energie la facilitati tipice din domeniu includ:
instalarea motoarelor
de Tinalta eficienta si/sau

convertizoare de frecven- = Oportunitatile de

imbun3atatirea eficientei de
functionare si conservarii
energiei in procesul
de tratare a apei

In general, cele mai promitatoare patru do-
menii de interventie pentru Tmbunatatirea
eficientei sistemelor de alimentare cu apa si
canalizare sunt:

» Sistemele  de  pompare -
Optimizarea sistemului include
imbundtdtiri cum ar fi ajustarea

ta; redimensionarea sau | gptimizare a consumului pompei  conform  parametrilor

modernizarea  sistemelor
de pompare sau adoptarea

de energie la sistemele

reali, optimizarea conductelor de
distributie, eliminarea supapelor

schemelor alternative de n:“-'n'c'pale devaPFOVI- inutile, dirijarea vitezei de rotatie
pompare; instalarea dispo- | Zlohare cu apa si a pompei in situatii adecvate,
zitivelor de control auto- | canalizare includ Si introducerea practicilor
matizat, cum ar fi controlul instalarea motoarelor performante de O&M;

oxigenului dizolvat. Tn cadrul
evaluarilor individuale, la fi-

se va identifica un plan de | de frecven"cé,

aC’,[iUI']i pentru Tmbunétép‘ redimensionarea sau
modernizarea sistemelor
de pompare, sau

rea eficientei energetice a
fiecarei instalatii Tn parte.

de inalta eficienta si/
ecare intreprindere in parte | Sau convertizoare

» Managementul  scurgerilor -
Acesta se referd la doud activitdati
de bazd - procedurile de detectare
si eliminare a scurgerilor, care au
drept scop reducerea pierderilor de
apd din sistemul de aprovizionare
cu apd sau epurare a apelor

Statiile de tratare a apei si = adoptarea schemelor reziduale si reducerea scurgerilor
de epurare 3 apelor uzate | 3lternative de pompare, prin managementul presiunii.

reprezinta o infrastructura
importanta, cu o duratd

instalarea dispozitivelor de
lungs de viats, deseori | control automatizat, cum

» Automatizarea sistemului
- Automatizarea  variazd in

amplasate in apropierea | ar fi controlul oxigenului complexitate, insd in principal aici

lacurilor pentru deversarea | dizolvat, s.a.
efluentilor. Din aceste mo-
tive, toate planurile pentru
astfel de utilitati trebuie sa
includa si adaptarea la conditiile climatice din
viitor.

este vorba despre senzorii de bazd
care determind si mdsoard parametrii
sistemului, cum ar fi presiuneg,
nivelul apei si debitele apei.

» Contorizarea si mdsurarea - In sistemele de
apd din intreaga lume, numai circa 35% din
consum si 50% din aprovizionare este mdsurat,
ceea ce ingreuneazd procesul de imbundtdtire
a performantei sistemului.

Oportunitati de utilizare a
energiei regenerabile:
energia eoliana si hidroelectrica
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1 5 Oportunitati de utilizare a energiei
regenerabile: energia eoliana si

hidroelectrica

O turbina eoliana 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 15.1. Turbine eoliene pentru producerea de energie
electrica (sursa: http://www.solarpowerwindenergy.org/wind-
power-solutions-for-homes).

Antend —————1{ Admisie aer

Anemometru Macarfi ’
Frani de
siguranta

Sistem de
racire

Paletele turbinei eoliene se rotesc sub forta
vantului, rotind la randul lor o cutie de viteze,
conectata la un generator electric, producand
astfel electricitate. Turbinele eoliene moderne
se rotesc pe 0 axa orizontald si de obicei, au
trei palete cu fata in directia vantului. Paletele
turbinei care se aseamanad 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 nace-
lei (cabina sau carcasa) din spatele paletelor
(Figura 15.2). Nacela se roteste liber pentru
a alinia paletele pe directia vantului pentru a
optimiza producerea de electricitate. Paletele
sunt dotate cu un sistem de franare care
stopeaza functionarea turbinei pentru a evita
deteriorarea acesteia in timpul vanturilor pu-
ternice.

Turbinele eoliene sunt montate pe turnuri
inalte, pentru a folosi conditiile mai bune de
vant (o viteza mai mare a vantului si turbulentd
redusa).

Energia electricd generata de o turbing eoliana
depinde in primul rand de: lungimea paletelor,

Carcasa
nacelei

Rulmentul principal

Axa principala Butuc

Generator /i

Schimbator
de céaldurd
pentru
racirea
cu ulei

Cuplare
Cutie de transmisie

Figura 15.2. Componentele unei turbine eoliene tipice

(sursa: http://www.fiddlersgreen.net/models/miscellanous/Wind-Turbine.html
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Motor/transmisie
pentru giratie

dimensiunea generatorului i
viteza vantului. Energia vantului
este o functie a patratului vite-
zei acestuia. Astfel, daca viteza
vantului se mareste de doua ori,
electricitatea produsa creste de
patru ori.

Turbinele sunt cel mai bine am-
plasate in locuri inalte, pe teren
deschis, cu acces bun pentru
vehicule siin apropierea liniilor de
transport care au capacitate dis-
ponibila. Butucul turbinei eoliene
trebuie sa fie amplasat la 30 de
metri deasupra tuturor obiectelor
pe o0 raza de 300 de metri.

Turbinele eoliene sunt de diferite
dimensiuni, cu capacitati de la
mai putin de 1 kW pana la 10 MW.

Moldova dispune de un
potential eolian tehnic
de 1 GW, care ar putea
produce 2,2 TWh pe an
(presupunand un factor
de capacitate anuala
medie de 0,25). Viteza
medie anuala a vantului

in Moldova este de la 3

la 4 metri pe secunda la
80 de metri, o resursa
eoliana cotata de la

ol -

Sistemele
hidroelectrice

Principiul de baza al ener-
giei hidro este cd presiunea
apei poate roti un generator
electric. Utilizarea energiei
apei este una din cele mai
eficiente din punct de vede-
re al costului si sigurantei
tehnologiei aplicate, toto-
data generand electricitate
"curata”.

Centralele  hidroelectrice
de dimensiuni mici, mMai
mici de 100 kW, sunt destul
de des utilizate, deoarece
costurile  acestora  sunt
reduse, necesita baraje si

Paletele unei unitati de 3 MW se
rotesc pe un cerc cu diametrul
mai mare decat lungimea unui
teren de fotbal, insdsi instalatia are ndltimea
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 corecta a centralelor eoliene.

Costul turbinelor folosite de producatorii de
energie variaza intre 300 Euro si 500 Euro
per kW capacitate instalata (pentru turbinele
noi). Cheltuielile de intretinere se situeaza intre
0,01 si 0,03 Euro pe 1kWh produs. Complexele
eoliene au nevoie de aproximativ 15 ha pentru
fiecare MW putere instalata.

Moldova dispune de un potential eolian tehnic
de 1 GW, care ar putea produce 2,2 TWh pe an
(presupunand un factor de capacitate anuala
medie de 0,25). Viteza medie anuala a vantului
in Moldova este de la 3 la 4 metri pe secunda
la 80 de metri, o resursa eoliand cotata de la
moderat la slab.

moderat la slab

iazuri de acumulare mici,
sunt usor de conectat la
retea, nu necesita 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 bund din toate tehnologiile de
producere a energiei.

» De obicei, peste 50% din capacitatea genera-
torului hidroelectric produce energie electrica
(mai mult decdt tehnologia eolianGd si
fotovoltaicd, ai cdror factori de capacitate Tn
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 variazd doar treptat, de la zi la Zi.

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

Componentele de baza ale unei centrale hidro-
electrice sunt urmatoarele (Figura 15.3):

liana si hidroelectrica
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» Baragj: creeaza rezervorul.

» Stdvilar: conducta care transportd apa de la
rezervor la turbine sub presiune Tnaltd.

» Turbina: Tn cddere, apa roteste paletele turbinei,
care este atasatd 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.

Constructia unei centrale hidroelectrice

Baraj Cladirea centralei

Rezervor

oA rEer Linii electrice

Generator

% ’ lesire
intrare YaNade congicta Turbina 3

control ¢otata ©2001 HowStuffWorks

Figura 15.3. Componentele unei centrale hidroelectrice
(sursa  http://www.howstuffworks.com/hydropower-plantf1.
htm).

Cantitatea (kW) de hidroenergie (P) produsa
este determinata 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), tinand cont
de pierderile prin frecare in stavilar si eficienta
turbinei si @ generatorului, exprimata printr-o
zecimala (de exemplu, 85% eficienta = 0,85).

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

Caderea joasa se referad la situatia cand exista
o diferenta 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.

Centralele hidroelectrice mici au un cost de in-
stalare de la 200.000 Euro pana la 5 milioane
Euro per MW, in medie 1.3 mln Euro pe MW.
Cheltuielile de operare si intretinere sunt de
aproximativ 25.000 Euro pe MW pe an, ceea ce
corespunde experientei unor proiecte realizate
in tarile balcanice.

Desi in Moldova exista un numar mare de rauri
(Figura 15.4), potentialul pentru producerea de
energie este relativ mic. Actualmente, exista
doar doua centrale hidroelectrice mai impor-
tante. Cea mai mare este centrala din Dubasari
de pe riul Nistru cu o capacitate instalata de 48
MW. Potentialul cel mai bun pentru dezvolta-
rea centralelor hidroelectrice este asigurat de
centralele de capacitate mica. Bazinul raurilor
Nistru si Prut ofera acest potential de dezvol-
tare.
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Figura 15.4. Rdurile din Moldova (sursa: http://www.ebrdre-
newables.com/sites/renew/countries/Moldova/default.aspx).
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Sistemele electrice solare nu produc
zgomot, nu includ componente mobile, nu
produc emisii si utilizeaza 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.

Q ,' Cum se obtine energia solara

Lumina solara /

i,

electrice

Panouri fotovoltaice  Spre dispozitivele

CA
Panoul electric ‘Contor de energie

i principal

g

direct de varf de 200 - 400 watt si utilizeaza
60, 72 sau 96 celule.

Performanta unei celule solare este masura-
ta din punct de vedere al eficientei de transfer
a luminii solare in curent continuu. O celuld
solara comerciala tipica are o eficienta de
189%, Tn timp ce un modul tipic are o eficienta
de circa 15%. Invertorul este utilizat pentru
a converti curentul con-
tinuu produs de module
in curent alternativ pen-
tru alimentarea echipa-
mentelor electrice.

Cele mai costisitoare

doud elemente, modu-

lele si invertoarele, au o
garantie de 25 si 10 ani

electrica .

biderectional respectiv. Modulele ar

L. trebui sa aiba o durata

~,

A cA

Copynght @ 2006 NJ Solar Solutions, Inc.

Figura 16.1. Componentele principale ale unui sistem foto-
voltaic (sursa: NJ Solar Solutions)

Sistemele fotovoltaice utilizeaza celule,
fabricate din materiale semi-conductoare,
pentru a transforma radiatia solara 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 folo-
site Tn celule contin: cadmiu telur si cupru
indiu/qgaliu diselenid si disulfura.

Modulele fotovoltaice sunt compuse din ce-
lule, iar matricele sunt compuse din module
(matricea din Figura 16.1 are sase module).
Modulele moderne au o capacitate de curent

1
Contorul de EE

de exploatare de 30-40

cA _ se poate roli _ ani. Garantia standard
in ambele directii Reteaua . o

- furnizorului stipuleaza ca modulele

CC-CA de energie i

ghibds vor produce cel putin

80% din puterea lor
nominala dupa 25 de ani
de functionare.

Sistemele conectate la retea sunt raspandite
atat in gospodarii, precum si Tn mediul de
afaceri (Figura 16.2). Sistemul satisface mai
intdi necesitatile clientului. Orice exces de
electricitate de obicei se trimite in reteaua
electrica si poate fi vandut companiilor de
electricitate.

Deseori, energia produsa In asemenea siste-
me, este vanduta companiilor de electricitate
la un tarif special (tariful feed-in). Capacitatea
acestor sisteme depdseste de obicei 200 kW.
Proiectele comerciale au capacitati instalate
intre 1 si 5 MW.

Figura 16.2. Sistem rezidential fotovoltaic cu module cris-
taline. Capacitatea sistemului este de aproximativ 12 kW si ar
produce 13.000 kWh anual (sursa: http://energyinformative.
org/blog).

Sistemele fotovoltaice care nu sunt conec-
tate la reteaua electrica, se numesc “off-grid
systems” - 1n afara retelelor (Figure 16.3).
Sistemele off grid de obicei trebuie sa dispuna
de un acumulator pentru stocarea energiei
pentru cazurile cand nu este soare. Ele sunt fo-
losite in cazurile electrificarii zonei rurale sau
pentru necesarul de energie in cazuri separate
(la telecomunicatii, iluminat in locuri izolate,
etc.).

Figura 16.3. Sistem fotovoltaic off-grid pentru echipament
de telecomunicatii (sursa: http://www.yoursunyourenergy.
com/es/electrificacion-de-zonas-rurales.htmz#).

Resursele de energie solara in Moldova sunt
mai mari in partea de sud a tarii si scad con-
stant spre nordul tarii (Figura 16.4). Un sistem
Cu capacitate instalata de 1 kW (capacitatea
curentului continuu de varf) cu montare fixa si
neumbrite, care necesita aproximativ 6.5 m? de
module, va produce Tntre 1.050 si 1.200 kWh
pe an. Odata cu uzarea modulelor, productia
scade anual de la 0,5% la 1%.

s-loba‘l irradiation and solar electricity potential Moldavia

s

Baitors: M. Sini T Cobecaser, T. Huld. E. D. Dunlop
PVGES © Eurcpean Communites. 20012008
Ihitpciive jrc s suropa sulpugisl

.wmm sum of global imadistion [KAR/m’)
1400 1450 1500 1550 1600

1050 1088 "25 13 1200

Yeady aleciricity gensrated by Tk, rafio 0. ] o 25 50 km

Figura 16.4. Sursele de energie solard din Moldova
(sursa: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_cmsaf
opt/G_opt_MD.png).

Conform situatiei de la finele anului 2012, cos-
turile de instalare a sistemelor fotovoltaice re-
zidentiale erau de aproximativ 2.250 Euro/kW
in Germania si 3.900 Euro/kW in SUA. Pretul
de instalare pentru sisteme mari variaza intre
2.000 si 3.000 Euro/kW instalat, fara a include
pretul terenului si costurile de conectare la re-
tea. Dupa 2010, pretul pentru energia electricd
solard a scazut rapid. Costurile de intretinere
sunt de aproximativ 0,01 Euro/kWh. Terenul
necesar pentru instalatiile folovoltaice este
de aproximativ 2,5 ha pentru 1 MW capacitate
instalata.

Resursele de energie
solara Tn Moldova sunt
mai mari in partea

de sud a tarii si scad
constant spre nordul
tarii.

16 | Sisteme fotovoltaice
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biomasa si biogaz

Biomasa reprezinta fractia biodegradabila a
produselor, deseurilor si reziduurilor din agri-
culturd, deseurilor industriale si municipale.
Biogazul este produs din biomasa umeda Tn
absenta oxigenului sau anaerob. Potentialul
energetic de utilizare a biomasei/biogazului Tn
Moldova este relativ mare, estimat la 20 PJ.

In general, biomasa si biogazul utilizate pentru
producerea de caldura 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 si industriale,
precum si deseuri provenite din activitdti de
constructie si demolare

» Lemn neprelucrat care provine din lucrdrile
obisnuite de ingrijire a pddurilor, arborilor (de
exemplu, activitatile de rdrire, tdiere a copacilor,

a subarboretului Tn pdduri, parcuri)

» Deseuri lemnoase de la fabricile de cheresteq,
fabricile de hértie, precum si de la alte industrii
de prelucrare a lemnului

» Deseurile umede, inclusiv. ndmolurile de la
statiile de epurare, gunoiul de grajd si deseurile
alimentare.

Utilizarea biomasei reduce emisiile de carbon.
Carbonul este absorbit din atmosfera de catre
biomasa in crestere. Atunci cand biomasa
este utilizata drept combustibil, carbonul este
eliminat inapoi in atmosfera. Cand biomasa nu
provine din deseuri, ci este colectata pentru a
fi utilizata, trebuie sa se tina cont de emisiile
care vor rezulta din activitdtile de colectare,
transportare si procesare. Schimbarile majore
in utilizarea terenurilor, in special defrisarea
si drenarea turbdriilor, pot anula complet
reducerea emisiilor de carbon. De aceea, este
important ca resursele de biomasa sa fie culti-
vate Th mod durabil.

Centrala de

cogenerare
cu motor cu piston
| Energie termica
Caldura pentru Alimentare centralizata incalzire
procese cu energie termica si ACM in

industriale

Figura 17.1. Optiuni de utilizare a energiei pe baza de biomasd (sursa: Encon).
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cladiri

Sisteme de incalzire pe baza de
biomasa

Incalzirea pe bazd de biomasa este foarte
potrivita pentru Moldova. Aceasta ofera tarii
0 aprovizionare sigura cu combustibil pentru
incalzirea cladirilor si reduce dependenta de
energia importata. Tehnologiile sunt disponibi-
le 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 creea-
za locuri de muncag, precum si oportunitati de
dezvoltare a intreprinderilor mici si mijlocii.

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

Biomasa uscata poate fi arsa in cazane tra-
ditionale, centrale de cogenerare a energiei
electrice si termice, precum si prin tehnologiile
de conversie termicd mai inovative (cum ar fi
gazeificarea) pentru producerea energiei ter-
mice si/sau electrice.

Costurile combustibilului din biomasa pot fi
foarte mici atunci cand biomasa este un deseu
inutil. Costurile pe piatd ale biomasei sunt de
circa 40 euro per tond. Biomasa uscata cu un
continut de umiditate de 15% are un continut
energetic de aproximativ 3.800 kCal/kg. Costul
combustibilului pentru un sistem de incalzire pe
lemne cu o eficienta de 90% este de aproxima-
tiv 0,012 euro pe calorie caldura livrata.

Pentru a reduce costurile de transport, bioma-
sa este de obicei transportatd la distante mai
mici de 50 km. Sistemele de incalzire pe bio-
masad au de obicei o duratd de viata de peste
20 de ani in conditiile unei intretineri adecvate.

In mod traditional, in zonele rurale ale Moldovei
in case familiale sunt instalate sobe care utili-
zeazd biomasa. Adesea, sobele sunt prost con-
cepute si au o eficienta scazutg, ceea ce duce la

Ra ol " ¥

un consum crescut de combustibil, la cresterea
emisiilor si chiar pot provoca pericole pentru
locatari. Astfel, se recomanda ca bunele prac-
tici de proiectare sa fie cunoscute de cei care
doresc sa-si construiasca sau reconstruiasca
sobe in casele lor.

Producerea biogazului

Biogazul poate fi produs in instalatii industriale
special construite Tn acest scop, cu utilizarea:

» Gunoiului de grajd de la fermele de animale

» Ndmolului de la apele uzate de la statiile de
epurare

» Deseurilor provenite de la abatoare si industria
carnii

» Deseurilor provenite din industria alimentard
(de exemplu, deseuri de la producerea zahdrului,
producerea de etanol)

» Culturilor cultivate special in acest sens, iarba
pentru siloz

» Deseurilor  alimentare, de exemplu, din
supermarketuri

» Deseurilor organice de la gospoddrii casnice

» Deseurilor solide municipale de la companiile de
salubritate.

in general, o centrald pe biogaz contine:

» Utilaje de tratare primard - tratarea mecanicg,
separarea de alte deseuri (metale, plastic, etc.),
pasteurizarea deseurilor provenite de la abatoare
si industria cdrnii (pentru a preveni rdspdndirea
infectiilor);

» Rezervoare de fermentare primard si finald

» Instalatii de prelucrare, curdtare si depozitare a
gazului

» Depozit pentru materialul care rdmdéne dupd
fermentare, care de obicei poate fi utilizat in
calitate de ingrdsdminte organice (biologice).
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Biogazul poate fi utilizat pentru:

» Producerea de energie electricd, termicd si aburi
in centrale termice, CET-uri

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

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

Biomasa umeda poate fi fermentatd in conditii
anaerobe pentru a produce biogaz (in mare
parte, un amestec de metan si bioxid de car-
bon). Biogazul cu un continut ridicat de metan
(de obicei 50-60% sau mai mult) poate fi ob-
tinut prin fermentarea substantelor organice
in conditii anaerobe, cu participarea bacteriilor
(Figura 17.2).

Cel mai frecvent, producerea biogazului se re-
alizeaza la intreprinderile municipale mari de
prelucrare a deseurilor solide si la fermele mari
de animale (de exemplu, fermele producatoare
de lapte cu peste 500 vite). Sistemele pe biogaz
de la ferme au in mod normal o capacitate de
200 kWe - 800 kWe si pot produce 5 kWh de la
0 singura vitd, pe zi.

Colectarea biogazului de la gropi
de depozitare a deseurilor

La gropile de depozitare a deseurilor (gropi
de gunoi), biogazul este produs in mod natural
sub actiunea microbilor care fermenteaza
deseurile. Biogazul produs la gropile de gunoi
are de obicei un continut de metan de circa
50%, restul fiind n principal bioxid de carbon
Si 0 cantitate mica de alte gaze. Rata producerii
biogazului este influentata de compozitia dese-
urilor, dimensiunile gropii de deseuri, vechimea
gropii, umiditate si alti factori care afecteaza
populatiile de bacterii, precum si compozitia
chimica a biogazului. Gazul eliminat polueaza
atmosfera - metanul este un gaz cu efect de
sera de 20 de ori mai puternic decat CO2, si
in acelasi timp este si un combustibil util care
poate fi colectat. La gropile de gunoi sunt
necesare mMasuri speciale pentru a stimula
producerea, colectarea biogazul si prevenirea
elimingdrii acestuia Tn atmosfera.

Recent a fost efectuat un studiu privind in-
stalarea unui sistem de recuperare a gazului
generat la groapa de depozitare a deseurilor
de la Tantareni (in apropierea Chisindului)
si producerea de energie electrica (Figura
17.3). Reducerea emisiilor pentru o perioada
de 10 ani a fost esti-
mata la aproximativ

CET

S

Energie | 1.300.000 t de CO2e'.

electrica

r

Un proiect important
o v de biogaz este in curs

Deseuri

tal
vegelale Biogaz

Deseuri de

la ferme ~  Rezervor de gaz N

de animale

l Rezervor de fermentare

Depozit primar

Figura 17.2. Optiunile pentru un sistem cu biogaz
(sursa: www.mt-energie.com).
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’ de implementare 1in
prezent in Moldova,
la fabrica de zahar
SUdzucker  Moldova
din Drochia. Instalatia,
care urmeaza a fi
data in exploatare in
2013, va utiliza de-
seurile provenite din
prelucrarea sfeclei de
zahar (55 mii tone pe
an) pentru a produce
circa 7,3 milioane m?
de biogaz pe an, cu un
continut de metan de

Tngragaminte
organice

1 Sursa de informatie: CDM PDD pentru proiectul:
Recuperarea gazului si producerea de energie la groapa
de depozitare a deseurilor de la Tantdreni, ChisinGu,
Moldova

51%. Biogazul va fi ars in combinatie cu gaz na-
tural pentru a produce aburi si energie pentru
fabrica - producerea de zahar. Instalatia ener-
geticd va produce energie termicd si electrica.
Totodatd, vor fi obtinute Tngrasaminte organice
ca produs secundar?,

Pollgon pentru depozitarea deseurilor

4
% 7

i, ,-’,-"‘}E : : |
(© Conducta de gaz principald Campresor é i ”

Sonde pentru colectarea gazului

| Torta de
ardere
E%’ a gazului
iz,

trebuie sa fie unul modern, cu respectarea

celor mai recente standarde de mediu si ce-

lor mai bune practici. Deseurile periculoase,

metalele si sticla trebuie inlaturate din fluxul

de combustibil, Tn timp ce alte materiale reci-

clabile, cum ar fi plasticul, hartia si lemnul, pot
fi incinerate fara probleme. O provo-
care importanta pentru instalatiile de
producere a energiei din deseuri sunt
componentele care contin substante
toxice, care pot nimeri accidental n
fluxul de combustibil.

La instalatile moderne trebuie sa se

it respecte cu strictete standardele pri-
Instalatie de racire —— vind emisiile si de aceea trebuie sa fie
e contims do ET) termica dotate cu sisteme de control al emisiilor
o0 & de oxizi de azot, bioxid de sulf, metalele

7 U Mo_tor cu piston .. Energie . .
i generator slecirica grele, substantele organice periculoase,

Figural7.3. 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 Tantdreni, Chisindu, Moldova)

Incinerarea deseurilor

Recuperarea energiei din deseuri prin incine-
rare este o practica obisnuita in UE, presupune
arderea materiei organice in instalatii special
proiectate in acest scop, producand energie
termica si electrica prin cogenerare, sau doar
energie termica (Figurile 17.4 si 17.5).

Figura 17.4. CET modern de incinerare a deseurilor in ap-
ropiere de Linkdping, Suedia. Capacitatea este de circa 24 tone
de deseuri pe ord, 65 MW energie termicd pentru SACET si 19
MW energie electricd. (sursa: Usitall)

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

2 Sursa de informatie: Stdzucker Moldova,
| \\www.suedzucker.md

cum ar fi dioxinele, particulele solide,
cenusa volatila si zgura. Pentru a distruge dioxi-
nele si alte substante periculoase, la incinerare
trebuie sa se asigure o temperatura minima de
850°C. Daca temperatura de incinerare scade,
trebuie puse in functiune arzatoare suplimenta-
re pe baza de alt combustibil (de exemplu, gaz
natural sau petrol) pentru a mari temperatura.

Intreprinderile care administreaza centralele
de producere a energiei din deseuri sunt
platite atat pentru colectarea si procesarea
deseurilor (la fel ca si orice alta companie de
gestionare a deseurilor, de exemplu o compa-
nie care administreaza o groapa de depozitare
a deseurilor menajere) cat si pentru energia
termica si electrica produsa. Astfel, centralele
de producere a energiei din deseuri pot oferi
caldura mai ieftind pentru sistemele de alimen-
tare centralizatd cu energie termica si energie
electrica mai ieftind decat cea produsa din
combustibilii fosili (de exemplu, gazul natural).

Atunci cand se planificd o instalatie de incine-
rare a deseurilor, trebuie realizat un studiu de
fezabilitate, inclusiv analiza disponibilitatii Si
volumului de deseuri din oras/regiune pentru
a asigura functionarea continuad a instalatiei i
a identifica capacitatea de producere a aces-
teia. De asemenea, trebuie realizata o analizd
de mediu a fluxului de deseuri si o evaluare a
posibilitatilor de conectare la SACET si reteaua
electrica.
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Figura 17.5. Schema unei CET cu incinerarea deseurilor (sursa imaginii: Usitall)

Un studiu de prefezabilitate a fost efectuat
pentru o centrala de producere a energiei
din deseuri in Chisindu, cu o capacitate de
320.000-400.000 tone deseuri pe an.

Tarifele la energia electrica
obtinuta din surse regenerabile

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

Potentialul energetic de
utilizare a biomasei /
biogazului in Moldova este
relativ mare, estimat la
20 PJ. Aceasta ofera tarii
0 aprovizionare sigura

cu combustibil pentru
incalzirea cladirilor si
reduce dependenta de
energia importata.

R

x s
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Oportunitati de utilizare a
energiei regenerabile:
Sisteme solare de incalzire a
apei
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1 8 Oportunitati de utilizare a energiei
regenerabile: Sisteme solare
de incalzire a apei

Sistemele solare de incalzire a apei si pompele
de cdldura geotermale de obicei acopera doar

necesarul de energie al consu-
matorului/detindtorului  siste-
mului respectiv, si nu asigura
energie pentru alti consumatori
sau intreprinderi de servicii
publice. Astfel, aceste solutii
sunt similare cu masurile de
eficienta energeticd, deoarece
reduc cheltuielile cu energie ale
consumatorului.

Sistemele solare de incdlzire a
apei pot fi 0 metoda eficienta
din punct de vedere al costurilor
de producere a apei calde pen-
tru gospodarii si intreprinderi.
Acestea functioneaza cel mai
bine atunci cand livreaza apa
calda la temperatura de 30-
55°C. Sistemele respective pot fi
utilizate Tn conditiile climaterice
din Moldova, iar combustibilul

Sistemele solare de
incalzire a apei pot fio
metoda eficienta 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 30-55°C. Sistemele
respective pot fi utilizate
in conditiile climaterice din
Moldova, iar combustibilul
pentru functionarea

lor - radiatia solarg, este

vidate. Exista doud tipuri de sisteme solare
de incalzire a apei: active, care au pompa de

circulatie si dispozitive de
control, si pasive, care nu
includ aceste elemente.

Pentru sistemele solare
destinate sectorului reziden-
tial din Europa, o requla buna
pentru dimensionarea siste-
melor termice solare este de
3 avea 2 m? de suprafatd de
colector pentru fiecare primii
doi membri ai familiei, si de
la 1 la 1,5 m? pentru fiecare
persoana Tn plus.

In SUA, sistemele solare de
incalzire a apei cu utilizarea
file a colectoarelor plate,
sau a celor cu tuburi vidate,
costa intre 535 si 1.700
euro pe m? de suprafata
de colector Timpreuna cu

!
M ““\“"l':'l‘.
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pentru functionarea lor - radia- gratuit.

instalatia completa. Aceste

tia solarg, este gratuit.

In conditiile climaterice din Moldova, sistemele
solare de incalzire a apei pentru utilizarea pe
parcursul intreqului an, trebuie sa fie protejate
contra inghetului. Astfel de sisteme indirecte
cu circulatie folosesc pompe pentru circularea
unui lichid rezistent la inghet, care are rolul de
agent termic pentru transferul caldurii, prin
colectoarele solare si printr-un schimbdtor de
caldura (Figura 18.1). Schimbatorul de caldura
preincalzeste apa necesara proprietarului.
Astfel, aceste sisteme Tn mod tipic reduc nevo-
ia de Incalzire a apei, Tnsa nu elimina complet
costurile pentru combustibil/energie folosite
pentru incalzirea apei si nu inlocuiesc sisteme-
le conventionale de incalzire a apei.

Alte componente ale sistemului termic solar
includ vasul de acumulare, unitatea de control,
dispozitivul de control a presiunii si colectoare-
le solare. Colectoarele pot fi plate sau cu tuburi

Lok s R N\ ; W O

sisteme au un numar limitat
de piese in miscare — pompa,
si de intretinerea este mai usoard. Lichidul
antigel trebuie inlocuit la fiecare cinci-zece ani.
Resursele solare ale Moldovei sunt prezentate
in Figura 16.4. &

g e
Colector solar [9Fe =

termosbeeacs  termonbsorbants

ACM spre
robinete

Unitate
' de control

Vas de acumulare

=)y Apé rece

Pompa

Figura 18.1. Schema unui sistem solar activ cu circuit inchis
pentru incdlzirea apei si un colector plat (sursa: www.batecool.co,uk).

Oportunitati de utilizare a
energiei regenerabile:
Pompe de caldura
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1 9 Oportunitati de utilizare a energiei
regenerabile: Pompe de caldura

Pompele de caldura sunt sisteme alimentate
cu energie electrica care asigura incalzire, ra-
cire si 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) in aer, apa sau sol. In functie de clima si
necesitatile de incalzire, pompele de caldura

elibereaza caldura (in bucatarie). O pompa de
caldura geotermala (care foloseste drept sursa
solul sau roca) pentru o cladire preia caldura
din sol prin dilatarea agentului frigorific si o
transfera apoi in cladire, prin comprimarea
agentului frigorific (Figura 19.1).

Pompa de caldura

5.5 bar

17 bar

Pompa de circulatie

(2

T WY

5. bar,

Compresor

17 bar

Cilcul de incalzire

&

Pompa de circulatie

pot folosi aerul, solul sau apa drept sursa de
caldura.

Un frigider este o pompa de caldura. 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 dilata
(sau se evapora), acesta preia caldura (din fri-
gider), iar atunci cand este comprimat, acesta

Sursa de caldura

Figura 19.1. Schema unei pompe de cdldurd geotermald,
care foloseste solul drept sursd de cdldurd iarna si drept loc
de depozitare a cdldurii vara (sursa: www.geoprodesign.com).

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

Pompele de caldura geotermale pot fi cu circuit
inchis sau deschis, si pot avea trei configuratii
ale circuitelor/buclelor din sol: orizontala,
verticala 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 instaldrii. Circuitul/bucla din sol
functioneaza cel mai bine atunci cand este Tn
contact cu apele subterane. Sistemele cu circuit
inchis recircula o solutie antigel prin conducte,
iar sistemele cu circuit deschis

iau caldura din apele din sol Temperatura solului
fiind de circa 12°C, prin

sau fantani, iar apa circulata
este deversatd. In general,

o~

aerul. Atunci cand este utilizata pentru incal-
zire intr-o zi cu temperaturi blande, o pompa
de caldura tipica avand drept sursa aerul are
un CP de 3-4, in timp ce dispozitivele electrice
de incalzire cu rezistenta au un CP de 1,0. Cele
mai potrivite pentru Moldova sunt pompele de
caldura geotermale, care au un CP intre 2,5 si
5,0.

Pompele de caldura transfera sarcinile de in-
calzire si racire pe baza de gaz
natural, propan, sau alte com-
bustibile conventionale pentru
cazane/incalzire, catre energia

sunt preferate sistemele cu | folosirea unui agent electrica. Astfel, viabilitatea

circuit inchis.

Pompele de caldura geoter-
male tipice pentru incalzirea

frigorific corespunzator,
solul poate fi utilizat atat
ca sursa de caldura, cat si

economica a unui proiect cu
pompa de cdldura depinde de
costul combustibilului conven-
tional pentru incalzire, costul

cladirilor pot furniza 100 kWh pentru absorbifea Cé}dur": energiei electrice, precum si de
de c&ldura cu doar 20-40 kwh | Astfel, 0 pompa de caldura | costurile de instalare si intreti-

de energie electrica utilizati geotermald poate de

nere a instalatiei cu pompa de

de pompe si compresor. Multe asemenea s3 raceascs caldura.

pompe de caldura industriale
pot furniza 100 kWh de cal-

kWh de energie electrica.

Pentru compararea performantei pompelor de
caldura, se utilizeaza termenul de coeficient
de performanta (CP) care este raportul dintre
transferul de energie termica utild si energia
consumata pentru aceasta. Cu cat diferenta de
temperatura dintre rezervoarele cald si rece
este mai mare, cu atat valoarea CP va fi mai
mica .

In zone cu o climd mai bldnda decét cea din
Moldova, pentru incalzire si racire pot fi utili-
zate pompele de caldura care au drept sursa

cladirea, prin transferarea
dura, cu utilizarea a doar 3-10 | caldurii din cladire in sol.

Pretul mediu de instalare a
unei pompe de cdaldura este
de circa 440.000 euro per MW
(pentru Tntreqgul sistem). Costul
de exploatare este de circa 6.250 euro per
MW. Durata de viata a acestor instalatii este
de aproximativ 15 ani. Pompele de caldura tind
sa aiba costuri mai mici de exploatare si intre-
tinere, sa reduca facturile la energie, in acelasi
timp avand costurile de capital mai mari.
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2 0 Introducere Tn managementul proiectului

Fiecare din activitdtile descrise in acest ghid
pot fi intelese ca un proiect in sine (de exem-
plu, cresterea eficientei iluminatului stradal).
Inainte de a merge mai departe, ar trebui
aratat in linii generale ce se intelege de obicei
prin ,proiect”. Pentru a intelege ce este un
proiect, cel mai usor este sa definim o lista de
caracteristici ale unui proiect, si anume:

» Data la care incepe si cea la care se incheie
» Buget

» Activitdti care sunt in mod esential unice si nu se
repetd

» Rolurile si relatiile care se pot schimba si necesitd
a fi elaborate, definite si instituite

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

Cum se gestioneaza un proiect?

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

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

Managementul timpului

» Asigurarea finalizdrii la timp a proiectului

» Planificarea utilizarii resurselor

» Replanificarea proiectului pe baza experientei
» Identificarea solutiilor inovative

» Anticiparea problemelor Tnainte ca acestea sd
apard

» Elaborarea planurilor de urgentd

Managementul
resurselor umane

» Selectarea persoanei potrivite pentru fiecare
sarcind

» Asigurarea disponibilitdtii persoanei la timpul
potrivit

» Membrii echipei Tsi cunosc rolurile si Tsi pot
indeplini functiile in mod corespunzdtor

» Gestionarea asteptdrilor oamenilor
» Rezolvarea conflictelor dintre oameni
» Managementul problemelor de personal

» Schimbarea rolurilor persoanelor in functie de
experientd.

Managementul altor resurse

» Asigurarea alocdrii corespunzdatoare a resurselor

» Asigurarea disponibilitdtii resurselor
corespunzdtoare la momentul potrivit

» Realocarea resurselor in functie de experientd
» Adaptarea activitdtilor la resursele limitate

» Obtinerea impactului maxim cu resursele
disponibile

» Gestionarea costurilor

Abilitatea de a lucra cu oamenii ca si abi-
litatile personale sunt foarte importante
pentru un manager de proiect. Deseori,
managementul proiectului este vazut ca
fiind de natura pur tehnicg, legat de tehni-
cile de planificare, insa pentru a fi eficient,
abilitatile de lucru cu oamenii sunt la fel de
importante.

Tn concluzie, Managerii de proiect au nevoie de
urmatoarele:

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

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

» Sdtind cont de dorintele siinteresele specifice ale
donorilor, grupurilor tintd si a tuturor institutiilor
care coopereazd in procesul de implementare
(de exemplu, grupurile interesate).

Programe de management
energetic

Principalii pasi in 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 energeticd si
un procentaj din economiile cu cheltuielile pentru
energie in Tmbundtdtiri ulterioare

I S

» Anggjamentul formal fatd de o politicd de
management  energetic, desemnared  unui
manager energetic pentru municipalitate si
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
fiecarei instalatii municipale cu instalatii
similare, si stabilirea prioritatilor pentru
investigarea energetica si imbunatatirea
eficientei.

4. Introducerea unei metode de colectare
a datelor privind consumul de energie si

costuri din facturi, pe masura ce acestea
sunt primite.

Fiecare proiect are un ciclu de viata, sau cu alte
cuvinte, diferite tipuri de activitati se desfasoa-
ra la diferite perioade de timp pe parcursul
implementarii. Este evident ca fiecare proiect
este diferit. Mai jos este prezentata o incercare
foarte generala de impartire a vietii-ciclului
proiectului in diferite etape. Acest model este
intr-un anumit fel prea simplu, intrucat exista
0 anumita interactiune intre aceste faze (de
exemplu, faza de pregdtire poate duce la
identificarea de noi proiecte sau reproiectarea
celui Tn cauza).

Identificarea, analiza si
formularea

Prima etapa din ciclul proiectului este identifi-
carea problemelor care necesita a fi abordate
si analizarea modurilor in care acestea pot fi
abordate. Respectiv, aceasta etapa consta din:
» Analiza situatiei existente

» Identificarea problemei/necesitdtilor

» Analiza problemei

» Stabilirea prioritdtii aspectelor

» Decizia dacd proiectul este adecvat
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» Definirea ideii proiectului
» Consultarea cu grupurile interesate si, in final

» Stabilirea obiectivelor generale

Pregatirea, evaluarea si
angajamentul

In aceastd etapa se defineste mai clar proiectul
concret, cine 1l va face, care sunt resursele dis-
ponibile 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

» Pregdtirea si planificarea proiectului

Aceasta include elaborarea Caietului de Sarcini
(Termeni de Referinta (ToR)) si pregatirea si

organizarea licitatiei, Si ca o activitate finalg,
lansarea proiectului.

Implementarea, monitorizarea
si raportarea
Aceasta este etapa de implementare propriu-
zisa a proiectului si cand se asigura realizarea
obiectivelor, producerea rezultatelor, cat mai
multe posibile. Aceasta include:

» Mobilizarea resurselor pentru fiecare sarcing si
obiectiv

» Marketingul proiectului

» Monitorizarea continud si raportarea
» Identificarea problemelor

» Identificarea si rezolvarea esecurilor

» Modificarea  rezultatelor planificate si @
obiectivelor proiectului dupd cum este cazul.

Aceasta etapa duce la producerea planurilor
strategice succesive si a programelor de lucru,
precum si a altor rapoarte privind implemen-
tarea proiectului.

Evaluarea

Evaluarea rezultatelor unui proiect este impor-
tanta din mai multe motive, printre care:

» Evaluarea dacd contractorul si-a indeplinit cu
adevdrat sarcina

» Identificarea celor mai bune practici pentru
viitoarele proiecte

» Identificarea resurselor necesare pentru viitor
(dacd ceva merge gresit, aceasta ar putea sa
insemne mai degrabd cd sunt necesare mai multe
resurse si nu neapdrat cd@ proiectul a esuat).

» Identificarea necesarului de proiecte similare n
viitor

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

auditul independent.

Sustenabilitatea managementului energetic al
cladirii se bazeza pe:

» Audituri energetice periodice ale cladirii
» Analiza periodicd a consumului

» Verificarea periodicG a conditiei elementelor,
sistemelor si echipamentului cladirii

» Verificarea periodicd a parametrilor de
functionare a echipamentului si sistemelor

» Activitdti de intretinere si reparare @
echipamentului

» Verificarea periodicG a contoarelor

Evaluarea financiara a
proiectelor

Cand se planifica un proiect energetic, masurile
potentiale ar trebui sa fie evaluate amanuntit si
impartial. Tn cazul municipalitatilor, multe activi-
tati urmaresc realizarea unor rezultate de natura
sociala sau a unor obiective nefinanciare, de aceea
ar trebui sa se tind seama ca evaluarea financiara

ey & R T W

este doar o parte a unei evaludri cuprinzatoare a
unei investitii energetice. Totusi, daca o masura
energetica indeplineste atat criterii financiare,
cat si sociale, aceasta creeaza 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 cauzad cd atractivitatea
financiara a acestora este ascunsa de:

Perioada de timp Luna sau anul 1 Luna sau anul 2

Fluxurile de numerar din activitatile 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

Dobénzi H

Deprecierea |

Impozitul pe venit J
Flux de numerar net din activitatile operationale K=Suma (A-J)
Flux de numerar din activitatea financiara

Suma Tmprumutatd (prezentati fiecare sursd separat) L

Contributia proprie a Solicitantului proiectului M

Plata grantului N

Rambursarea imprumutului principal (prezentati fiecare sursd separat) 0
Flux de numerar din activitatea financiara P =Suma (L-0)
Flux de numerar din activitatea financiara Q=K+P

Cresterea (descrestere) de numerar pe parcurs perioadei (lund sau an) R=K+0

Numerar cumulativ la inceputul perioadei S=R din perioada precedentd

Numerar cumulativ la sfarsitul perioadei T=Rdin perioada precedenta

+R din perioada curentd

Tabelul 20.1. Exemple pentru categoriile si formatul utilizat in analiza fluxului de numerar
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» Neluarea in considerare a tuturor costurilor si
bazarea deciziilor doar pe pretul de achizitie

» Neconsiderarea tuturor beneficiilor

» Speranta c¢d 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 perioadd de rambursare
moderatd

Analiza fluxului de numerar
al proiectului

Metoda preferatd de determinare a impactelor
economice ale unui proiect energetic sustena-
bil utilizeaza prognozarea fluxurilor de nume-
rar, fluxul in si din proiect. Aceasta analiza se
numeste analiza fluxului de numerar. Pentru
a mMasura 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 neta (VNA).

Linii directoare pentru analiza fluxului de
numerar:

» Prezentate in MDL sau EUR

In cazul municipalitatilor,
» Prognozele nu includ efectele ' eyaluarea financiara

este doar o parte a unei

inflatiei valutei (de exemplu,
MDL sau EUR real)

» Analiza deseori include costurile finantdrii

» 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
muncd, materie primd, etc.)

» Mentinerea preturilor materiei prime la nivelul
mediu al anului precedent este o presupunere
conservativa

» Solicitantii trebuie sd admitd cda preturile se
schimbd in timp (se recomandd ca viitoarele
modificari ale preturilor sd fie bazate pe pretul
real pentru ultimii cinci ani (fard a include inflatia
generald) rata medie de schimb)

Exemple ale categoriilor si formatul utilizat
in analiza fluxului de numerar intr-un proiect
energetic sustenabil sunt prezentate Tn Tabelul
20.1.

Analiza fluxurilor
de numerar

Cel mai bine pentru analiza este dacd 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.

evaluari cuprinzatoare a

» Datele sunt prezentate lunar — UNEI iNvestitii energetice.
pentru primii doi, trei ani ai Astfel, o masura
energetica trebuie sa
indeplineasca atat criterii
» Analiza Tncepe cu istoricul de  fiInanciare, cat si sociale,
pentru a crea un motiv
puternic de a fi adoptata.

imprumutului, si anual pentru
durata imprumutului

plata al solicitantului

» Platile in proiect sunt valori
pozitive (de exemplu, economii
de cost, venit stimulent,
achitarea Tmprumutului), pldtile din  proiect
sunt valori negative (de exemplu, taxe bancare,
rambursarea imprumutului, impozitul pe venit)

Perioada simpla de
amortizare

Perioada simpla de amortizare
3 unui proiect este usor de
calculat. Aceasta este definita ca
durata de timp necesara pentru
ca economiile nete cumulative
sa egaleze costul capital al pro-
iectului sau, chiar si mai simplu,
este costul capital impartit la
economiile anuale medii. Ideea de baza este ca
Cu cat perioada de amortizare este mai scurta,
Ccu atat investitia este mai atractiva.

Amortizare = Cost Capital/Economii Anuale

Rata interna de rentabilitate (RIR)

Rata de actualizare la care Valoarea Actualizata
Neta (VNA) a unui proiect este egala cu zero. Este
0 masura usor de folosit si foarte pe larg utilizata
in finante. Aceasta reprezinta rata pe care banii
ar trebui sa o castige in afara sau undeva in alta
parte in organizatie pentru a fi o investitie Mai
buna. Cu cat este RIR mai mare intr-un proiect,
cu atat mai bun este proiectul. Nu exista o cale
usoara si directd de calculare a RIR, cu exceptia
utilizarii unor tabele de calcul electronice i
pentru calculator.

Valoarea Netd Actualizata (VNA)

Metoda VNA este o metoda simpla de calculare a
valorii actuale a tuturor costurilor capital anuale
si @ economiilor nete pe toata 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 implica specificarea ‘ratei anuale
de actualizare’ pentru estimarea viitoarelor eco-
nomii - rata la care valoarea viitoarelor economii
este redusa. Aceasta actualizare este menita sa
compenseze veniturile care s-ar fi putut castiga
din investirea acelorasi bani in investitii alterna-
tive. Totusi, aplicarea unei rate de actualizare
ridicate ar putea reduce considerabil valoarea
viitoarelor economii. De exemplu, [a o rata anuala
de actualizare de 5%, un euro economisit timp de
15 aniincepand din acest moment este evaluat la
48 de centi, insa la o ratd de 20%, acelasi euro
este evaluat la doar 6.5 centi. De obicei, la ana-
liza fluxului de numerar a proiectelor energetice
europene se aplica o rata de 10%.

Considerarea riscurilor
proiectului

Fiecare proiect de eficienta energetica si energie
regenerabila 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:

» Riscul de finalizare

» Riscul tehnologic

» Riscul asociat aproviziondrii cu materie prima
» Riscul operational

» Riscul de aprobare, reglementare sau de mediu

Eforturile managementului proiectului trebuie
sa se axeze pe riscurile controlabile si critice.
Riscurile critice pentru afacere sunt acele eve-
nimente, activitati sau persoane, fara de care
afacerea nu are posibilitatea de a supravietui.
Controlarea riscului se numeste atenuarea
riscului. Atenuarea riscului reprezinta eforturile
intreprinse pentru a reduce, fie probabilitatea
sau consecintele riscului. Acestea pot fi masuri fi-
zice (instruirea angajatilor) sau masuri financiare
(acord/contract de intretinere, asigurarea).

Riscul de finalizare

Riscul de finalizare include:
» Risc de depdsire a costului
» Risc de lansare intGrziatd

» 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

Risc tehnologic

Riscul tehnologic este probabilitatea de esec sau
de performantd slaba a unei tehnologii critice.
O examinare detaliata a riscului tehnologic ar
trebui sa demonstreze:

» Cd tehnologia are rezultate satisfacdtoare

» Ca antreprenorul care construieste proiectul are
experientd cu tehnologia datd

» Caracterul adecvat al garantiilor de executare si
al garantiilor de calitate
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» Usurinta cu care poate fi efectuatd, la
necesitate, activitatea de intretinere si inlocuirea
componentelor

» Ca nivelurile prezise de disponibilitate si eficientd
pot fi usor realizate.

Riscul asociat aprovizionarii cu materie
prima

Riscul asociat aproviziondrii cu materie prima
este probabilitatea pierderii care apare din ne-
disponibilitatea materialelor prime necesare sau
intrarilor de sistem.

Proiectele de EE si SER ar trebui sa demonstreze
ca presupunerile facute cu privire la cantitatile
si calcularea preturilor pentru combustibil si
materii prime sunt conservative. Ratele de cres-
tere a preturilor pentru fluxurile de economii (de
exemplu, cumpdrarea de energie si combustibil),
ar trebui sa fie conservatoare in timp ce ratele de
crestere a preturilor pentru fluxurile de cost (de
exemplu, materia prima necesara functionarii
proiectului) ar trebui sa fie mai putin conserva-
toare.

Riscul operational

Riscul operational apare din esecul operatiunilor
proiectului. Personalul din proiect trebuie sa fie
instruit, competent si capabil sa faca fatd situati-
ilor imprevizibile.

Riscul de aprobare, reglementare si de
mediu

Riscul ca un proiect sa fie suspendat din cauza
lipsei aprobadrilor necesare, a faptului ca acesta
nu este in conformitate cu regulamentele exis-
tente, sau pentru cd duce la impacte neanticipate
asupra mediului, se numeste riscul de aprobare,
reglementare sau de mediu. Toate aprobarile si
permisele de reglementare trebuie sa fie clar
intelese, iar procesul de aprobare sa fie in curs
atunci cand se solicitd imprumutul.

Studii de caz
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2 1 Studii de caz

R Studiu de caz:
Incalzirea unei gradinite
folosind biomasa

O gradinita din Ermoclia este prima cladire
publica din raionul Stefan Voda care va fi in-
calzita cu energia produsa din deseuri agricole.
Face parte din proiectul de Energie si Biomasa
al PNUD. Cea mai comuna metoda de ardere
a paielor este ,tehnologia cazan cu incarcare
mecanica”, in care atunci cand cladirea trebuie
sa fie incalzita, paiele tdiate si uscate sunt in-

carcate Tn cazan pentru a fi arse (Figura 21.1).

Pe langa noul sistem de incdlzire, comunitatea
din Ermoclia a investit aproximativ 40.000
dolari SUA pentru instalarea de ferestre si usi
eficiente energetic, imbunatatirea sistemului
de incalzire existent si pentru construirea unei
incaperi pentru depozitarea paielor care sunt
utilizate pentru incalzirea. Factura de energie
pentru incdlzire a fost redusa la jumatate.

Proiectul marcheaza inceputul utilizarii bio-
masei pe scard larga in Republica Moldova si
creeaza premisele pentru o industrie complet
noua.

Concomitent cu reducerea consumului de re-
surse energetice importante, folosirea acestor
deseuri agricole ofera posibilitatea crearii de
locuri de muncd. Circa 700.000 tone de paie
raman neutilizate pe camp intr-un an obisnuit
in Republica Moldova. Utilizarea acestei canti-
tati de deseuri ca sursa de energie ar reduce
importurile anuale de gaz natural ale RM cu o
patrime.

Gradinita este una din cele 43 institutii publice
din Moldova selectate Tn anul 2011 pentru a
beneficia de incdlzire pe baza de biomasa.
In 2012, se asteaptd ca 12 raioane noi ale
Moldovei sa aiba posibilitatea de a-si incalzi
scolile, gradinitele si centrele comunitare prin
utilizarea biomasei.

Pana Tn 2014, cel putin 130 institutii publice
rurale vor putea fiincalzite cu energie produsa
la nivel local.

Aspectele economice ale incalzirii cu paie de-
pind de patru factori majori: costul sistemului
Si exploatarea acestuia, pretul combustibilului
standard de incalzire, pretul paielor si numarul
anual de ore de functionare.

Figura 21.1. Cazan pe bazd de paie amplasat in satul
Antonesti, Moldova (sursa, TimothyHornsby.blogspot.com)

Studiu de caz: Blocurile de
locuinte - Modernizarea fondului
locativ din perioada sovietica

La fel ca si in cazul locuitorilor din Moldova, doi
din trei letoni locuiesc in blocuri de locuinte, din
care aproximativ 90% au fost construite intre
1948 si 1989. Constructiile realizate in aceas-
ta perioada au fost deosebit de ineficiente.

In prezent, aceste cladiri sunt
responsabile pentru peste 60%
din consumul total de energie din
fostele tari sovietice.

Pentru a rezolva aceasta proble-
ma3, cei de la Agentia Energetica
Regionala Zemgale (ZREA) din
Letonia au facilitat introducerea
unui numar de masuri de asistenta
tehnicd pentru imbundtatirea efi-
cientei energetice a blocurilor de
locuinte.

Cea mai mare provocare in de-
mararea procesului de renovare
a fost sa-i convinga pe proprietari
despre necesitatea si importanta
renovarii apartamentelor si ca-
selor lor. Unii au fost convinsi de
preconizata reducere a facturilor
la energie, sporirea confortului,
cresterea  valoarii  imobilului/
apartamentului si Tmbunatatirea aspectului.
Totusi, a fost mai dificil in cazul cladirilor in
care existau multi locatari cu venituri mici.
Acestia au fost mai greu de convins.

Mai multe blocuri de locuinte au fost deja
complet renovate. Se intentioneazd reno-
varea a panad la patru blocuri rezidentiale
in fiecare din cele 22 municipalitdti ale
regiunii. Proprietarii individuali sau grupuri
de proprietari reprezentati de asociatiile de
proprietari, au pregatit si prezentat solicita-
rile detaliate, indicand starea in care se afla
cladirea, amploarea renovarii solicitate si
bugetul estimat.

Tn cadrul acestui proiect, ZREA a acordat
asistenta tehnica prin efectuarea auditurilor
energetice solicitate si a inspectiilor la fata
locului, colectand documentatia necesara si
acordand asistenta pentru elaborarea solici-
tarii de finantare.

Programul oferd co-finantare in proportie
de 50%, respectiv ofera maxim 50 euro pe
m2 suprafatd Tncalzitd. Restul de 50% con-
stituie contributia proprietarilor si este de

Figura 21.2. Transformarea sub aspect de eficientd
energeticd a unui bloc de apartamente din Letonia
(sursa: www.managenergy.net).

obicei acoperita prin Tmprumuturi
bancare. ITmprumuturile au in prin-
cipiu o perioada de rambursare
intre 8 si 12 ani.

Rambursarea lunara a imprumu-
tului Tn valoare de aproximativ 45
euro este aproape Tn intregime
compensata de economiile care
rezulta din introducerea masurilor
de eficienta. Intre 2009 si 2011,
peste 50 de solicitari de renovare
au fost aprobate de catre Agentia
pentru Investitii si Dezvoltare a
Letoniei.

Studiu de caz: Iluminatul
stradal si imbunatatirea
eficientei cladirilor prin
finantari pe termen lung

Orasul Pernik este amplasat la apro-
ximativ 50 km sud-vest de Sofia. Cu o populatie
de 104.000 locuitori, Pernik este al 11-lea cel
mai mare municipiu din Bulgaria.

Municipalitatea Pernik a luat decizia sa utilize-
ze o linie de finantare comerciald pe termen
lung pentru implementarea unor proiecte de
eficienta energetica. Municipalitatea nu dispu-
nea de specialisti in domeniul managementului
energetic, dar ajunsese la concluzia ca energia
nu era utilizata eficient. Costurile anuale totale
pentru energie ale municipalitatii se ridicau la
1,7 milioane USD sau 14% din bugetul munici-
pal total pentru anul 1999.

Desi, in general exista pdrerea ca accesarea
unor Tmprumuturi municipale pe termen lung
este dificila si la momentul respectiv nu se
acordau municipalitatilor imprumuturi comer-
ciale cu scadente de peste noua luni, municipa-
litatea Pernik a elaborat un proiect de eficienta
energetica pentru finantare de la banca United
Bulgaria Bulbank cu garantia asigurata de
Autoritatea Credite pentru Dezvoltare din
cadrul USAID.

Au fost efectuate audituri energetice detaliate
pentru sapte cladiri aflate In proprietatea mu-
nicipiului - patru scoli primare si trei gradinite,
si @ fost analizat sistemul de iluminat stradal
din oras. Studiul a aratat ca doar 33% din
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lampile aferente iluminatului stradal existent
erau in stare de functionare, iar pe timp de
iarng, temperaturile din scoli si gradinite erau
uneori sub 15°C.

Solutia gasita pentru iluminatul stradal
a fost de Tnlocuire a tuturor dispozitivelor
de fixare si lampilor cu mercur Tnvechite
cu dispozitive de fixare modern cu lampi
eficiente cu sodiu de inalta presiune (Figura
21.3). Solutia pentru cladirile municipale a
fost sa fie reparate ferestrele si usile, sa se
instaleze dispozitive automate de control la
substatiile de Tncalzire centrala ale cladiri-
lor, si sa se instaleze supape termostatice la
calorifere.

Figura 21.3. lluminat stradal cu utilizarea [Gmpilor eficiente
cu vapori de sodiu de inaltd presiune (sursa, city-data.com).
Observati culoarea portocalie a acestora.

Prin acest proiect costurile municipale anu-
ale pentru incalzirea celor sapte cladiri au
fost reduse cu 32,8 %, iar pentru iluminatul
stradal cu 68%, in timp ce nivelul cheltuie-
lilor energetice municipale anuale totale s-a
redus cu 29%.

Implementarea proiectului a rezultat in
beneficii sociale semnificative pentru muni-
cipalitate. Noul sistem de iluminat stradal a
generat economii semnificative ca urmare
a reducerii consumului de electricitate si a
cheltuielilor cu intretinerea, si in acelasi timp
serviciul a fost extins, acoperind 100% din
oras, comparativ cu doar 38% cum era Tnain-
te de implementarea proiectului. lluminatul
stradal Tmbundtatit a condus la micsorarea
ratei criminalitatii si @ numarului de acciden-
te rutiere. De asemenea, a sporit increderea
cetatenilor Tn administratia locala, si 1n

general, a Tmbunatatit calitatea vietii in oras.

Renovarea scolilor si a gradinitelor, Tn
combinatie cu controlul Tmbunatatit al
sistemelor de Tncdlzire au sporit nivelul de
confort in cladirile respective, in care bene-
ficiarii au in principal varste intre 3 si 14 ani,
asigurand totodata un flux de numerar
pozitiv catre bugetul municipal datorita
reducerii costurilor pentru energie.

Studiu de caz: Schimbarea
tipului de incalzire in cladiri
municipale

Targovishte este un oras de marime
medie din nord-estul Bulgariei si
numdara 62.000 locuitori. Orasul
are cateva companii industriale,
printre care cea mai mare fabrica
de baterii din Bulgaria, un renumit
producator de vinuri, fabrici de
procesare a legumelor si a altor
produse alimentare, fabrica de
imbuteliere Coca-Cola pentru nord-
estul Bulgariei, ca si companii din
industriile textila si de fabricare a
mobilei.

Municipalitatea a ajuns la conclu-
zia cd pentru a spori confortul in cladirile
aflate In proprietatea sa este necesar sd
isi Tmbundtateasca sistemul de incalzire
centralizata, in special in scoli si gradini-
te. A Tnceput prin efectuarea unui audit
energetic la cladirile municipale. Auditul a
aratat ca temperaturile erau in general sub
limita admisa in majoritatea cladirilor. De
exemplu, Tn clase Tn timpul sezonului rece,
temperaturile erau in mod obisnuit de 14 °C
si 16 °C. In acelasi timp, cheltuielile muni-
cipale cu energia erau deja inacceptabil de
mari, reprezentand cam 7,4 % din bugetul
municipal pentru anul 2000.

Analiza inginereasca a sistemelor de in-
calzire centralizata Tnvechite a identificat
urmatoarele oportunitati de conservare a
energiei in doudzeci de cladiri municipale:

» Inlocuirea arzétoarelor din cazane

» Instalarea sistemului de control la cazane

» Inlocuirea totald a cazanelor invechite

» Modernizarea cazanelor

» Trecerea cazanelor de pe motorind pe gaz natural

Pentru proiectul de eficienta energetica, munici-
palitatea Targovishte a obtinut o finantare de la
United Bulgarian Bank (UBB) cu garantie asigura-
ta de Autoritatea de Credite pentru Dezvoltare din
cadrul USAID. Proiectul a imbunatatit practicile
folosite pentru incalzirea a opt gradinite, sase scoli
primare, doud cladiri administrative si patru crese.
Costul total al proiectului a fost de 359.000 USD,
70% finantare provenind de la UBB prin inter-
mediul Autoritatii de Credite pentru Dezvoltare si
30% fiind contributia municipalitatii.

Prin implementarea acestui proiect, cheltuielile
municipale anuale pentru incalzirea a 20 cladiri au
fost reduse cu 59%, in timp ce cheltuielile totale
CU energia au scazut cu 15%. In plus, fluxul de
numerar al municipalitatii a fost imbundtatit ca
urmare a eliminarii cheltuielilor cu achizitionarea
Si stocarea motorinei.
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Figura 21.4. Liceul Sveti Sedmochislenitsi High School din
Targovishte, Bulgaria (sursa: Wikimedia Commons)

Nivelul emisiilor de gaze cu efect de sera a
fost redus datorita modernizarii cazanelor si
schimbarii combustibilului. Proiectul va reduce
nivelul emisiilor de CO2 cu aproximativ 5.018
tone de-a lungul duratei de viata de 10 ani Si
va reduce semnificativ emisiile de oxid de azot,
dioxid de sulf si de praf.

Pana in 2014, se preconizeaza ca cel putin 130 institutii publice rurale
vor putea fiincalzite cu energie produsa la nivel local. Renovarea scolilor
si a gradinitelor, in combinatie cu controlul imbunatatit al sistemelor de
incalzire au sporit nivelul de confort in cladirile respective, in care bene-
ficiarii au in principal varste intre 3 si 14 ani, asigurand totodata un flux
de numerar pozitiv catre bugetul municipal datorita reducerii costurilor

pentru energie.
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Anexa cu sursele fotografiilor

Nr. figura Surs@ imagine
4.1 Encon
5.1 Encon
5.2 www.bs-energy.de
53 Encon
54 www.aldabergr.se
55 Encon
5.6 www.sciencedirect.com
5.8 www.santehnicheskie-raboty-moskva.ru
59 Fotografii Encon
5.10 Fotografii Encon
511 www.electrical-knowhow.com
7.1 www.guardianexts.com
7.3 www.buildingscience.com
7.5 www.windows-partner.pl
8.1 http://www.practicaldiy.com/plumbing/water-supply/indirect-water-supply.php
9.2 General Electric (GE)
9.4 Electrical Design
10.2 LG Electronics
10.8 http.//trichandrapamungkas94.wordpress.com/2011/07/22/
perkembangan-alat-visualisasi-monitor/
11.1 WWW.Spiraxsarco.com
11.2 Fotografii Encon
12.1 Encon
12.2 www.poweritsolutions.com
15.1 http://www.solarpowerwindenergy.org/wind-power-solutions-for-homes/
15.2 http://www.fiddlersgreen.net/models/miscellanous/Wind-Turbine.html
15.3 http://www.howstuffworks.com/hydropower-plantf1.htm
15.4 http://www.ebrdrenewables.com/sites/renew/countries/Moldova/default.aspx
16.2 http://energyinformative.org/blog/
16.3 http://www.yoursunyourenergy.com/es/electrificacion-de-zonas-rurales.htm#
16:4 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eu_cmsaf_opt/G_opt_MD.png
17.1 Encon
17.2 www.mt-energie.com
18.1 www.batecool.co.uk
19.1 www.geoprodesign.com
21.2 www.managenergy.net






