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1. Introducere

Studiul privind posibilitatea utiliz&rii unor sisteme alternative de eficienta ridicata, in functie
de fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic si al mediului Tnconjurator
se conformeaza cerintelor obligatorii, stabilite prin legea 372/2005 republicata si
actualizatd — denumit& in continuare L372/2005.
o evalueaza cele 6 tipuri de "Sisteme Alternative de Eficienta Ridicata” — denumite
in continuare Sisteme Alternative — mentionate la aliniatul 2 din L372/2005,
e evalueaza ’posibilitatea utilizarii” si "fezabilitatea”, asa cum este precizat la
articolul 9, aliniatul 1 din L372/2005,
e evaluarea pentru “posibilitatea utilizarii” si "fezabilitatea” este facuta "din punct de
vedere tehnic, economic si al mediului inconjurator”.

Pentru a furniza rezultate utile beneficiarilor, informatiile prelucrate au fost atat de natura
cantitativd (ex.: pentru cate luni/an exista cerere de incalzire din partea cladirii) céat si
calitativa ( ex.: cat de fiabile sunt sistemele analizate).

Metodele si tehnicile utilizate in Studiu au fost alese pentru ca rezultatele furnizate sa aiba
suficienta precizie pentru informare si luarea unor decizii, dar totodata pentru ca Studiul sa
poata fi elaborat cu costuri de timp si financiare cat mai mici.

Nu in ultimul rand se precizeaz& c& pentru elaborarea Studiului au fost utilizate reguli de
buna practica aplicate in unele state membre UE.

2. Descrierea obiectivului proiectat

Amplasamentul proiectului este situat Tn jud. Covasna, municipiul Sfantu Gheorghe, str.
Orban Balazs, nr. 4., in partea de nord-vest a localitatii.
Terenul beneficiaza de alimentare cu energie electrica, gaz, apa si canalizare menajera.

Particularitati ale amplasamentului:

1. Descrierea amplasamentului:
Amplasamentul proiectului este situat in jud. Covasna, municipiul Sfantu Gheorghe, str.
Orban Balazs, nr. 4., in partea de nord-vest a localitatii.
Terenul pentru care face studiul de fezabilitate are o suprafatd de 648 mp conform CF
nr.29855, nr. top 663, 664/2, nr. cadastru C1 a municipiului Sfantu Gheorghe.

- regim juridic teren: - Imobilul proprietate publica a UAT Municipiul Sfantu
Gheorghe, situat in intravilan. Drept de administrare a
Consiliului Local al Municipiului Sfantu Gheorghe,

Data: 16 februarie 2019 Page 3 of 20




DEMOLAREA GRADINITEI NR.7 $| CONSTRUIREA UNEI! NOI CLADIRI PENTRU GRADINITA PE STRADA

ORBAN BALAZS

Studiu privind posibilitatea utilizérii unor sisteme alternative de eficienta ridicata, in functie de fezabilitatea acestora din punct de vedere
tehnic, economic si al mediului inconjurétor, conform Legii nr.372/2005 R

- regim economic :

- regim tehnic:

- caracteristici teren:

- alinierea terenului:

- acces pe parcela:

- conditii climaterice:

pozitile 492,493 din Inventarul bunurilor care apartin
domeniului public al Municipiului Sfantu Gheorghe,
aprobat prin HG nr.975/2002 cu modificarile si
completarile ulterioare;

- zona locuinte;
- folosinta actuala: gradinita;

- conform PUG si R.L.U aprobat prin HCL nr.27/2016,
cu respectarea legii nr.50/1991, cu completarile
uiterioare si a Codului Civil;

- subzona conform PUG: UTR20;

- se vor respecta prevederiie RGU privind
amplasarea constructiilor, POT, accese, parcaje.

- terenul trapezoidal este alungit pe axa sud vest-
nord est, cu front stradal sud vestic;

- partea sud-vesticd (spre strada) a terenului este
aproape plata, partea nord-estica are o panta de cca.
6-7% spre albia paraului Debren;

- cu un front stradal de cca. 25 m la strada Orban
Balazs (latura de sud-vest), pe celelalte laturi se
invecineaza cu proprietati apartindnd unor persoane
fizice respectiv paraul Debren (latura de nord-est);

- de pe latura din sud-vest a parcelei, din strada
Orban Balazs;

- clima municipiului Sfantu Gheorghe este temperat —
continentald cu trasaturi specifice zonelor de podis
din Transilvania, asociat cu specificul subalpin din
interiorul curburii Carpatilor: temperaturi medii mai
scazute, ierni mai aspre si un nivel mediu mai ridicat
al precipitatiilor.

2. Relatiile cu zone invecinate, accesuri existente gi/sau cai acces posibile:
- zona de locuinte a intravilanului;
- acces existent direct din strada Orban Balazs

- vecinatati:

o la nord: imobil cu adresa strada Orban Balazs nr.6;

Data: 16 februarie 2019
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Data: 16

o la est: paraul Debren;

o la sud: imobil cu adresa strada Orban Baléazs nr.2

o la vest: strada Orban Balazs;

- accesul pietonal si auto se va asigura de pe latura din vest, din strada Orban
Balazs.

in prezent terenul este construit si imprejmuit pe latura vest, sud, nord si est. Pe
terenul studiat existd o constructie S+P (gradinitd) cu Ac = 130 mp si Ad = 154 mp.
Dimensiunile maxime in plan ale constructiei propuse spre demolare este de 13,00 m x
14,75 m.

Nu exista drept de servitute de preemptiune, constrangeri urbanistice asupra terenului.

. Orientari propuse fati de punctele cardinale si fata de punctele de interes

naturale sau construite:
Terenul trapezoidal este alungit pe axa sud-vest — nord-est, cu front stradal sud vestic.
incaperile gradinitei propuse pentru demolare sunt orientate catre sud-vest si sud-est.

Terenul este mérginit la nord-est de albia paraului Debren cu o zona de protectie de 2
m, la nord-vest si sud-est se afla curti si constructii de locuinte mici (P,P+M) fin
proprietate privatd. Curtea este amenajatd cu copaci(nuci, brazi, foioase), tufisuri,
gazon verde, loc de joaca si este Tmprejmuita.

Surse de poluare existenta in zona:
Nu exista surse de poluare.

Date climatice si particularitati de relief:

Clima municipiului Sfantu Gheorghe este temperat-continentald cu trasaturi specifice
zonelor de podis din Transilvania, asociat cu specificul subalpin din interiorul curburii
Carpatilor: temperaturi medii mai scazute, ierni mai aspre si un nivel mediu mai ridicat
al precipitatiilor.

Particularitati de relief: partea sud-vestica (spre strada) a terenului este aproape plata,
pe partea nord-estica are o panta de cca. 6-7% spre albia paraului Debren.

Fiind situatd la marginea vesticd a depresiunii intramontane Sfantu Gheorghe, intr-un
cadru mai larg zona este alcatuitd din punct de vedere geologic din depozitele
sedimentare ale depresiunii mentionate. Aceste sedimente pliocene-pleistocene de
molasa (argile, marne, nisipuri) au fost depuse peste fundamentul cretacic al
depresiunii. Din punct de vedere geotehnic ne intereseaza orizontul superior al
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succesiunii, apartinand holocenului, alcatuite din depozitele aluvionare ale paraului
Debren.
Din punct de vedere geomorfologic incinta este amplasata pe o terasa din dreapta
paraului Debren, la o diferenta de nivel de cca 6.00 m fata de parau, la o distanta de
cca 35 m de acesta.
Terenul prezinta o usoaré inclinare spre nord-est, catre parau.
Stratificatia generald a terenului din zona este alcatuitd din argila nisipoasa, argila
prafoasa si nisip argilos, spre adancime (sub 3-4 m) pot s& apara intercalatii de nisip.
Pamanturile coezive au in general consistenta plastic consistenta, cele necoezive sunt
afanate si cu indesarea mijlocie.
Nivelul apei subterane in zona se situeaza la adancimea de 1.50-2.00 m.
Valoarea de baza a presiunii conventionale este 250 kPa.
Adancimea de inghet din zona conform STAS 6054-77 este 100...110 cm.
Conform Normativului P100-1/2013 valoarea de varf a acceleratiei orizontale a terenului
ag este 0.20 g iar perioada de control (colt) TC este 0.7 s.

6. Descriere functionald si constructiva a cladirii:
Descriere functionala
in momentul de fati pe amplasamentul studiat existd o constructie (gradinita) care va fi
demolata. Terenul beneficiazd de alimentare cu energie electrica, gaz, apa potabila si
canalizare menajera.

Prezentul proiect trateazd demolarea constructiei existente conform tehnologiei de
demolare din expertiza tehnicd si se propune construirea unei noi cladiri pentru
gradinitd cu urmétoarele caracteristici:

Gradinita

- suprafata construita: 200,00 mp

- suprafata desfasurata: 231,00 mp
o suprafata desfasurata subsol: 31,00 mp
o suprafatd desfasurata parter: 200,00 mp

- suprafata utila: 179,60 mp
o suprafata utila subsol: 23,25 mp
o suprafata utila parter: 156,35 mp

- regim de naltime: S+P

- inaltimea maxima la streasina: 2,75 m

- inaltimea maxima la coama: 8,70 m

- volumul constructiei: 521,36 mc

- dimensiuni maxime in plan: 2281 mx 11,16 m

- functiunea principala: gradinitd cu doua grupe: una cu program

normal, una cu program prelungit
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- suprafata terenului: 788 mp (648 mp inscrise in CF)
- procent ocupare teren—P.O.T.. 25 %
- coeficient utilizare teren — C.U.T.: 0,30

- categoria de importanta conform HG 766/1997: C
- clasa de importanta conform P100-1/2006: 1}

Descriere functionala

Rezolvarea functionald, conceptia planimetricé si volumetrica, dimensionarea, legaturile
spatiilor au fost concepute in conformitate cu normativele si standardele in vigoare: in
special Indicativ NP011-1997 si cu Tema de proiectare insusitd de Beneficiar. Astfel lista
spatiilor interioare si suprafetele utile se prezinta astfel:

Parter:

. vestibul-filtru cu acces de pe terasa acoperita de la cota +0,00,

accesibil prin rampa dinspre sud si scari dinspre nord 6,00mp
- izolator cu grup sanitar propriu accesibil din vestibul 10,00mp
- vestiar pentru 2 grupe cu acces din vestibul 33,45mp
- salade grupa 1 cu program normal pentru 15 copii

cu acces din vestiar si orientat spre sud-vest 40,00mp
- sala de grupa 2 cu program prelungit pentru 15 copii

cu paturi pliabile, cu acces din vestibul si orientat spre sud-est 40,25mp
- grup sanitar pentru 2 grupe cu 4WC-uri, 4 lavoare, 2 dusuri Si

un WC pentru copii cu deficiente motorii, accesibil din vestiar 14,00mp
- oficiu-chicineta pentru incalzirea mesei, dotat cu plita, spalator,

frigider, mobilier pentru depozitarea veselei 10,00mp
- vestiar cu grup sanitar personal 2.65mp

Au total parter = 156,35mp

- terasa acoperita de acces 12,00mp

Subsol: cu acces exterior pe fatada nord-est
- magazie 6,00mp
- spatiu tehnic 17.25mp
Au total subsol = 23,25mp

Au total constructie = 179,60mp
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- in&ltimea interioara a spatiilor la parter = 3,00 m
- inaltimea interioara a spatiilor la subsol =2,30m

Mentiune: Gradinita propusa in locul gradinitei propuse spre demolare are ca Centru
financiar Gradinita “Hofehérke” —Sfantu Gheorghe, Aleea Tineretului nr.2 care este dotat
cu toate functiunile cerute de normativ: birou pentru conducere, cabinet medical,
bucatsrie, spalatorie. Din lipsa de spatiu aceste functiuni nu s-au cerut prin Tema de
proiectare , ele putand fi asigurate de gradinita “mama”.

ReZ|stenta

- Structura de rezistentd: conceputd si realizata in conformitate cu prevederile
Legii nr.10/1995:

o

)
)
)

)
)
©)

fundatii continue din beton simplu;

elevatii continue din beton armat;

planseu tip LEP de 22+6 cm grosime peste subsol;

pereti portanti: din zidarie de ciramida confinatd de 38 cm grosime cele
exterioare, iar cele interioare de 25 cm grosime, intarite cu samburi si
centuri beton armat la intersectii si colturi si centuri de beton armat la
partea superioara a acestora;

planseu tip LEP de 22+6 cm grosime peste parter;

acoperis tip sarpanta cu invelitoare din tigle profilate;

cos de fum din elemente prefabricate;

- lzolatii, compartimentari:

O

)

Data: 16 februarie 2019

hidroizolatii se prevad pe peretii exteriori ai subsolului sub placa de beton
a subsolului si parterului, intre elevatiile din beton si zidaria portanta si pe
sarpanta acoperisului;
termoizolatile ~ prevazute vor  asigura temperaturile  interioare
conventionale de calcul cuprinse intre 18°C in vestibul si 24°C in grupuri
sanitare (20°C in silile de grupa si vestiar) si vor fi utilizate la:
= peretii exteriori: 10 cm polistiren expandat; sub pardoseala
parterului 3 cm polistiren extrudat; peste planseul parterului 15 cm
polistiren expandat;
= peretii de compartimentare: din zidarie de blocuri ceramice de 10-
15 cm grosime.
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Finisaje:

Finisaje interioare:
La parter:

pardoseala linoleu tip Tarchet in toate incaperile;

pereti si tavane tencuite, zugravite cu zugraveli semilavabile, in culori
pastelate, deschise;

placaje de faianta pe peretii incaperilor cu apa pana la h = 1,25 m: grupuri
sanitare, oficiu;

tamplarii (usi) din PVC pline la oficiu, grupuri sanitare si izolator, cu ochiuri
de lumina in partea superioara la salile de grupa, vestibul;

caloriferele vor fi mascate cu grilaje pentru evitarea accidentarii;

se va monta bara de protectie la 90 cm la ferestrele cu h parapet < 90cm.

La subsol:

pardoseli beton sclivisit;
pereti si tavane tencuite, zugravite cu zugraveli semilavabile;
tamplarii PVC.

Finisaje exterioare:
La parter:

pardoseali gresie antiderapanta pe terasa de acces, trepte si rampa;
tencuieli speciale culoare alba pe fatade;

socluri placate cu piatra naturala;

stalpi si grinzi ale terasei din lemn tratat — culoare naturala;

tamplarii de lemn stratificat(eventual PVC culoarea lemnului) cu geam
termoizolant;

elemente de lemn aparente (balustrazi, pazii, etc.) tratate contra
intemperiilor - culoare naturala;

invelitoare tigle ceramice — culoare caramizie;

jgheaburi si burlane din tabla zincata.

La subsol:

Data: 16 februarie 2019

trepte din beton sclivisit;
ferestre PVC + geam termoizolant.
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Justificarea alegerii variantei constructive alese
La alegerea structurii de rezistentd si a materialelor de finisaj alese s-a tinut cont de
urmatoarele:

structura si materialele “traditionale” fundatii continue din beton, zidarie de
caramidd, plansee din beton armat dimensionate conform Legii 10/1995,
corespund cerintei din toate punctele de vedere si anume:
o rezistenta si stabilitate;
durata serviciu (100ani);
functiunea planimetrica, geometria si amplasarea constructiei;
siguranta in exploatare;
siguranta la foc;
igiena si sanatatea oamenilor si protectia mediului.

O 0O O O O

Volumetria si aspectul arhitectural al cladirii a fost ales din considerente de
incadrare in mediul construit - natural din jur: constructii de locuinte mici,
traditionale (case cu tarnat) cu raporturi plin-gol, material e(mult lemn) si culori
specifice zonelor rurale adiacente sate devenite zone urbane (oras gradina) ca in
cazul de fata.

Instalatii sanitare:

Alimentarea cu apa se va asigura de la reteaua stradald din strada Orban Balazs,
prin bransament nou propus la conducta stradala existenta PEID 110, cu conducta de
apa rece PEID 32, cdmin apometru. Consum estimat: Q = 3mc/zi; Q = 0,3mc/h.

Apele uzate menajere provenite din grupurile sanitare, oficiu si lavoarele din salile de
grupa vor fi evacuate prin cdminul menajer de bransament in conducta stradala.
Bransament propus la conducta stradald existenta PVC-KG 250, cu conducta
gravitationald PVC — KG 110, PVC- KG 160 si camin menajer.

Canalizare pluvial&: deoarece nu exista sistem centralizat in strada Orban Balazs, va fi
rezolvat prin:

colectarea apelor pluviale de suprafata in rigole si conduse spre zonele verzi si
albia paraului din capatul nord estic al curtii;

colectarea apelor pluviale ale acoperisului prin jgheaburi si burlane in rezervoare
amplasate in curte pentru a fi folosite la stropitul gradinii;

rezervoarele de apa pluviald vor fi protejate cu capace, pentru evitarea
accidentelor.

Apa caldd menajera se va prepara in regim local, furnizata de centrala instalatiei de
incalzire.
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Instalatii termice:
incalzirea incaperilor va fi asiguratad de o centrala termica pe baza de gaz metan, cu
tiraj fortat de 24 kW, amplasat pe peretele oficiului, dimensionat conform normelor;

Bransament de gaz existent la reteaua stradala;

Sistemul de incdlzire centralda se realizeaza prin corpuri de incalzire tip radiator,
amplasate pe pereti, prevazute cu grilaje pentru evitarea contactului direct
dimensionate conform normelor si standardelor in vigoare;

Ca solutie alternativa se propune incalzirea de pardoseald, cu posibilitate alternare cu
incalzirea cu radiatoare in salile de grupa, vestiar si grup sanitar copii.

Instalatii electrice:

Alimentarea cu energie electrica a noului obiectiv se va realiza din reteaua electrica din
zon4, pentru puterile Pi = 25,00 kW; Pa = 20,00 kW.

Protectia obiectivului se va realiza cu sistem de paratrasnet cu captator si priza de
Tmpamantare.

Caracteristici geometrice ale constructiei
P — perimetrul constructiei: 67,94[m]

H — inaltimea maximé a constructiei: - «inatlimeMaxima» 8,70[m]
Regim de inaltime — S+P

Hnivel — inltimea liberd de nivel: 3,00[m]
Sc — suprafata construité la sol: 200,00[m]
Sd — suprafata desfasurata: 231,00[m]

Sloc — suprafata locuibila: 156,35[m]

inc — suprafata spatiilor incalzite 156,35 [m]
Su — suprafata utild: 179,60[m]

V — Volumul cladirii: 521,36[m3]

Vloc — Volumul locuibil ai cladirii: 469,05[m3]
Vinc — Volumul incalzit al cladirii: 469,05[m3]
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3. CARACTERISTICI ENERGETICE

An proiectare: 2018
Localitate Sfantu Gheorghe
Judet: Covasna

Temperaturi medii lunare [C]

jan| feb| mar| apr| mai| iun iul | aug | sept| oct| noi| dec
305 | 23 | 35 | 835|136 163|175 | 17 |13.7 | 855 |3.65| 1.95

Intensitatea radiatiei totala [W/m’]

N NE E SE S SV VvV NV orizontal
24 .40 | 30.60 | 52.50 | 79.90 | 94.90 | 79.90 | 52.50 | 30.60 96.8

N1,%° — 4140[grade zile]
D1, - 235 [zile]
Te =21 [°C]

4. Sistemele Alternative de Eficienta Ridicata care au fost evaluate

Sistemele Alternative care au fost evaluate Tn Studiu, sunt cele prevazute in L372/2005,
respectiv:

o descentralizate de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile

de energie,

° de cogenerare/trigenerare,

° centralizate de incalzire sau racire ori de bloc;

o pompa de caldura;

o schimbatoare de caldura sol-aer;

e recuperatoare de caldura.
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5. Modul in care au fost determinate “posibilitatea utilizarii” si
“fezabilitatea”

Se observa ca notiunile de “posibilitatea utilizarii” si *fezabilitate” prevazute de L372/2005,
sunt notiuni de sorginte economica si fac parte dintre obiectele de studiu ale stiintelor
economice. Din aceastd cauza au fost folosite in prezentul Studiu, metode si tehnici
consacrate din domeniul stiintelor economice. Prin aceste metode si tehnici, mai intai au
fost prelevate diversele categorii de informatii calitative si cantitative, dupa care acestea
au fost transformate in valori prelucrabile, care la randul lor au fost evaluate i prezentate.

Pentru prelevarea si prelucrarea cunostintelor de la experti umani, au fost aplicate regulile
unui Sistem Expert bazat pe logica Fuzzy. Pentru a evidentia cat de mare este
"posibilitatea utilizarii” in functie “fezabilitatea” utilizarii unui Sistem Alternativ, a fost
aplicatd o metoda de Analiza Multicriteriala.

6. Criteriile utilizate pentru a evalua “posibilitatea utilizarii” si
“fezabilitatea”

Criteriile utilizate sunt cele precizate prin L372/2005, respectiv criterii tehnice, criterii
economice si criterii privitoare la mediul Tnconjur&tor, dupa cum urmeaza:

Criterii tehnice
Aceste criterii sunt urmatoarele:
a. tehnico-functionale:
- necesarul de energie si tipul de energie pe care le solicita cladirea
proiectata,
- gradul de adecvare al cladirii proiectate pentru a permite utilizarea diferitelor
Sisteme Alternative,
- gradul de accesibilitate la retelele de transport al energiei (electricitate, gaz,
termoficare), etc.

b. tehnico-organizatorice:
- dificultati privind autorizatiile necesare din partea autoritatilor,
- asigurarea mentenantei/intretinerii,
- modul de asigurare cu piese de schimb,
- disponibilitatea de personal specializat de proiectare/executie,
- reguli privind planificarea urbanistica.
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Criterii economice
- costurile cu investitia initiala,
- economia la factura lunara de energie,
- potentiale subventii,
- pretul energiei obtinute prin intermediul Sistemului Alternativ,
venituri obtinute prin vanzarea de energie excedentara prin intermediului
retelei publice

Criterii privitoare la mediul inconjurator
- efectul produs prin poluarea cu bioxid de carbon asupra incalzirii globale,
- efectul produs prin poluarea cu fum prin arderea de combustibili fosili,

7. Rezultatele obtinute

in urma aplicarii metodelor si tehnicilor mentionate au fost obtinute scoruri brute care ne
indica cat de mare este "fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic
si al mediului inconjurator”, respectiv care este posibilitatea pentru a atinge scopul
produs in functie de fiecare criteriu.

fezabilitatea Sistemului Alternativ = posibilitate de succes partiala, pentru a atinge scopul
propus, in functie de fiecare criteriu
Criteriu Sistem Alternativ tehnico- Financiar fehnico=

functional organizatoric
Panouri termosolare 80% 65% 100%
Cogenerare/Trigenerare 89% 44% 58%
Incalzire centralizatd/de bloc 67% 33% 33%
Pompa de caidura 83% 56% 75%
Schimbator de caldura sol-aer 67% 50% 67%
Recuperator de caldura aer-aer 50% 67% 44%

Pentru a obtine ins& informatia despre cét este de posibila utilizarea unei solutii, trebuie
facutd o ierarhizare a criteriilor. Tinand cont de scopul primordial al L372/2005, care este
diminuarea gazelor cu efect de serd, criteriile au fost ierarhizate, cel mai important fiind
considerat criteriul de mediu si cel putin important criteriul tehnico-organizatoric. Dupa
ierarhizare a fost aplicatd o metoda de analizd multicriteriala pentru a obtine agregarea
valorilor si pentru a obtinerea unor clasamente ce pot fi utilizate intuitiv de catre decidentul
uman.
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Cat este posibila utilizarea
Sistemului Alternativ = Se recomanda sau nu
Sistem Alternativ Posibilitatea de succes luarea in considerare a
agregata, pentru a atinge acestui sistem
scopul propus
Panouri termosolare 88% Da, se recomanda
Cogenerare/Trigenerare 81% Posibilitati insuficiente
Incalzire  centralizata/de 43% Posibilitati insuficiente
bloc ’
Pompa de caldura 70% Posibilitati insuficiente
schimbator sl iU 63% Posibilitati insuficiente
sol-aer ’
Recuperator de cdldura 73% Posibilitati insuficiente
aer-aer

8. Recomandari

Pentru Sistemele Alternative care in tabelul de mai sus au primit calificativul “Da, se
recomandd”, posibilitatea este foarte ridicata pentru a atinge scopurile propuse din punct
de vedere financiar, tehnic si al mediului inconjurator.

Astfel. consideram ca este recomandabil ca sa fie analizate modelele de Sisteme
Alternative de la mai multi producatori, urmand ca Beneficiarul sa ia o decizie in functie
de interesele sale, de a implementa sau nu acel Sistem Alternativ.

Utilizarea energiei solare pentru furnizarea apei calde menajere s-a dovedit a fi o solutie
perfect viabila. Principiul de functionare al sistemului de incalzire a apei cu energie solara
este simplu, iar tehnologia este deja bine cunoscutad si fiabild. Energia solara este
nepoluantd, inepuizabild, ecologica si sigura. Aceasta faciliteazd economisirea resurselor
energetice, fara a produce deseuri sau a emite gaze poluante, precum dioxidul de carbon.
Mai presus de problemele poludrii si de impactul gazelor de sera, furnizarea de apa calda
menajera reprezintd o parte considerabila a facturii la energie a cladirilor, care poate fi
redusd prin folosirea energiei solare. Conditiile necesare pentru o buna si durabila
exploatare a sistemului trebuie stabilite in etape in cadrul principiului ,GRS” (Rezultate
Garantate prin Folosirea Energiei Solare). Garantiile ce vor fi oferite pentru aplicatiile
colective sunt semnificative.
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Radiatia solara:
Soarele reprezinta o surs& de energie gratuitd si ecologica. Radiatia solara anuala medie
in Romania variaza intre 1,100 si 1,300 KWh/m?.
Radiatia globald asupra suprafetei terestre este suma:
o Radiatiei directe, dupa ce aceasta a trecut prin atmosfera,
e Radiatiei difuze, care provine din toate directjile.

Astfel, o suprafata expusa primeste atat radiatii directe, difuze cét si o parte din radiatiile
globale reflectate de obiectele din apropiere, in special pamantul, pentru care coeficientul
de reflexie este denumit ,albedo”.

Temperatura sursei de apa:

Energia necesard pentru furnizarea apei calde menajere depinde din doua puncte de
vedere de sursa de apa rece: cu cat este mai rece apa, cu atat mai multé energie va fi
necesara pentru a fi incalzitd la o temperaturéd data (de exemplu necesarul de stocare) si
mai multd apa calda va fi necesard, volumetric, pentru a asigura o temperatura constanta
n momentul amestecarii cu apa din sursa rece.

Atunci cand nu exista date disponibile, se poate utiliza formula urmatoare:
twi = ( Ta + Tai ) / 2 unde:
t,i : temperatura medie lunara a apei reci, pentru luna i
T. : media anuala a temperaturii aerului ambient
T.i . media lunara a temperaturii aerului ambient, pentru luna i

Temperatura sursei de apa calda menajera
Sistemele de alimentare cu apa caldd menajera ce folosesc energia solard necesita o
sursa de energie auxiliard, pentru motivele urmatoare:

o Mentinerea temperaturii pentru necesarul de apa calda menajera, avand in vedere
ca instalatia de energie solard este in general dimensionata pentru acoperirea
partiald a necesarului.

o Mentinerea temperaturii necesare a apei pentru a evita formarea bacteriilor, in
special legionela.

In general, pentru a limita dezvoltarea acestor bacterii, stagnarea apei Tn conducte fara
circulatie trebuie evitatd. Temperatura apei calde la iesirea din rezervoarele de stocare
trebuie sa fie de cel putin 60 °C, si in cazul existentei unei bucle de circulatie, temperatura
returului trebuie sa fie de cel putin 50 °C. Utilizatorii trebuie sa fie intotdeauna protejati
impotriva oparirii la consumatori, unde temperatura nu trebuie sa fie mai mare de 50 °C.
Furnizorul de apa calda trebuie s3 se asigure ca temperatura atinsa la consumatori
variaza intre 45 si 55 °C.
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incalzirea apei cu ajutorul energiei solare
Un sistem de alimentare cu apa caldd menajera folosind energia solara se compune din 5
sub-sisteme:
e Un sub-sistem colector,
e Un sub-sistem de transfer de energie,
e Un sub-sistem de stocare,
e Un sub-sistem de energie auxiliara,
e Un sub-sistem de distributie.
Energia economisitd fatd de un boiler conventional depinde atat de clima, de schema
colectorului, de dimensiuni si de modelul sistemului cat si de partile componente si de
intretinerea acestora.

Astfel, este esential s& se gaseascd cel mai bun raport intre costuri, dimensiunea
sistemului si necesar in faza de design a proiectului; aceasta trebuie sa includa cel mai
eficient dintre toate sub-sistemele, astfel incat:

e Colectarea si stocarea energiei solare este optima,

o Sursele de energie solara si de energie auxiliard sunt disociate,

e Energia solara este folositd cu prioritate,

e Sursa de energie auxiliarda este folosita doar ca sursd de energie

complementara.

Colectarea

Un sistem de alimentare cu ap3 calda pe baza de energie solara este in general compus
din colectoare solare de tip lamelar cu circulatie de fluid, care transforma emisia solara a
radiatiei electromagnetice in caldura. Aceasta este transmisa unui fluid de transfer termic.

Principii de functionare

Un colector de tip lamelar este prin definitie o suprafata de absorbtie expusa radiatiei
solare. Suprafata de absorbtie transfera energia termica produsa prin absorbtie, iar prin
incalzire emite radiatie termica la o lungime de unda superioara. (Legea Stefan-Boltzman).

Transferul si stocarea energiei

Stocarea

Stocarea energiei colectate face posibila compensarea naturii discontinue a energiei
solare. Acumularea energiei stocate este reprezentata de cresterea temperaturii. Pentru a
vizualiza randamentul sistemului de stocare, trebuie amintit cd randamentul unui colector
depinde in principal de temperatura medie a fluidului care intrd in el si de aceea, de
temperatura fluidului evacuat din sistemul de stocare. Una dintre caracteristicile esentiale
ale unui sistem de stocare eficient est capacitatea de alimentare a colectoarelor cu un fluid
avand o temperatura pe cat de scazuta posibil.
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Transferul de caldura din colectoare inspre rezervorul de stocare are loc in dou& moduri
diferite:
e Prin circulatia fortatd, utilizand o pompé actionaté de un sistem de comanda,
e Prin circulatia naturala ou cu ajutorul unui termosifon.

Sistemele de exploatare prin termosifon prezintd un avantaj in comparatie cu sistemele
obisnuite pe bazd de pompe, deoarece acestea nu au nevoie de nici un sistem de
comanda pentru castigul de energie solara, nici de pompe pentru deplasarea fluidului
pentru transferul de caldura. Cu toate acestea, in practica, instalatiile din termosifon
presupun doar anumite tipuri de boilere individuale si sunt exceptionale in instalatiile
colective. Din cauza problemelor de tip hidraulic intainite in gamele de colectoare de mari
dimensiuni si a constrangerilor arhitecturale datorate necesitatii de a plasa colectoarele
sub rezervorul de stocare, circulatia fluidului de transfer termic prin termosifon nu este in
general adaptata la sistemele colective.

Schimbatoare de caldura
Echipamentul de captare a energiei solare trebuie protejat impotriva riscului de inghet. in
majoritatea cazurilor, colectoarele sunt protejate prin folosirea unui lichid antigel si
presupun folosirea unui schimbator de caldura.
Existd doua categorii de schimbatoare de caldura:

e Schimbatoarele de caldur integrate in rezervorul de stocare.

o Schimbatoarele de caldura exterioare rezervorului de stocare.

in cazul schimbatoarelor de caldura exterioare rezervorului de stocare, schimbul se face
prin convectia fortata. Aria suprafetei schimbatorului de caldura extern este in general mai
micad decat cea a schimbatorului de caldurd integrat. In orice caz, randamentul unui
schimbator de caldurd nu depinde de temperatura fluidelor ci de geometria schimbatorului
si de debitul de caldura. fn practica, randamentul schimbatoarelor de caldura se situeaza
intre 0,6 si 0,8.

Nota: dacs randamentul schimbatorului de caldurd este mediocru, nu numai transferul de
caldura va fi mai redus, dar si temperatura fluidului de retur spre colectoare va fi mai mare
si deci randamentul colectorului mai redus.

Atunci cand un schimbator este integrat in rezervorul de stocare, acesta este plasat in
partea inferioard a rezervorului. Aceasta dispunere face posibila, daca aria suprafetei de
schimb est suficient de mare, incalzirea volumului de apa in mod omogen, pana cand
temperatura din partea inferioara atinge 3 sau 4 grade din temperatura din partea
superioara a rezervoruiui.

Apa calda patrunde pe fundul rezervorului de stocare de fiecare data cand este folosita
apa calda, evitdndu-se astfel introducerea apei insuficient Tncalzite in partea superioara a
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rezervorului (Stratificarea temperaturii). Aceasta dispozitie face posibila de asemenea
alimentarea colectoarelor solare cu un fluid avand o temperatura cat de scazuta posibil la
iesirea din schimbatorul de caldura, in raport cu consumul de apa calda ssi cu stratificarea
temperaturii. In plus, limitele sale de risc privind pierderile de caldura prin debitul inversat
in colectoare, in cazul unei functionari incorecte a clapetei antiretur.

Comenzile circuitului primar

Principiile de bazad pentru comanda sistemului colectiv de alimentare cu apa calda
menajera sunt simple.

Un senzor este montat in colectorul solar, iar altul in partea de jos a rezervorului de
stocare a apei calde (la 1/9 din inaltime). Imediat ce temperatura colectorului solar este cu
cateva grade mai ridicatd decéat cea a rezervorului de stocare, o pompa intra Tn functiune;
atunci cand temperaturile se egalizeaza, pompa se opreste. O comanda diferentiala
simpla este suficientd pentru aceste operatji.

Rolul echipamentului de comanda este de a controla transferul energiei colectate numai
atunci cand temperature fluidului primar din colectoarele solare este mai mare decét cea a
apei din rezervorul de stocare.

Principiile de dimensionare a sistemului solar

Nu este rezonabil sa se prevada c& soarele va furniza 100% din energia termica pentru
incalzirea apei calde menajere in tarile din Europa de Est. Astfel, un sistem care utilizeaza
energia solara trebuie conectat la o altd sursa de energie auxiliara de rezerva: gaz,
electricitate, etc..

Dimensionarea sursei de rezerva are drept scop asigurarea:
e Furnizarii permanente de apa calda. Aceastd problem& necesita cunostinte
privind cerea,
e Cea mai buna partitie posibila intre sursa de alimentare solard si sursa de
alimentare auxiliara.

intr-adevar, costul kWh furnizat depinde in principal de doi parametri:
e Costul ariei colectorului pe m?,
e Productivitatea sistemului (productia anuala a ariei colectorului pe m?).

Costul sistemului poate fi estimat prin folosirea unei formule simple. Aceasta se bazeaza
pe aria colectorului, in mod virtual liniar. Totusi productivitatea colectoarelor nu poate fi
definitad intr-un mod simplu. Aceasta scade atunci cand aria colectorului creste: ultimul
metru patrat al ariei colectorului produce mai putin decat primul. Tn consecinta, toate
cresterile ariei suprafetei depasind o dimensiune optima a sistemului duc la o crestere a
costului kWh produs. Daca unul sau altul dintre componentele sistemului au dimensiunea
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nepotrivita

(stocare, schimbator de caldura, tubulatura, dispozitive de comanda)

productivitatea va fi afectata.

Metoda de dimensionare explicatd mai jos se bazeaza pe o metoda de calcul a sistemului
simpla si fiabila pentru productia apei calde; aceasta ia in considerare diferitele fenomene
descrise mai sus.

Metoda de dimensionare a sistemului

Nota:
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colectarea datelor necesare

definitia principiilor de functionare

pre-dimensionarea componentelor principale

optimizarea dimensiunii echipamentului care foloseste energia solara, prin
utilizarea rezultatelor estimate a diferitelor variante

finalizarea dimensiunilor tuturor componentelor

Recomandarile furnizate in studiu nu sunt obligatoriu de implementat.
Rezultatele evidentiaza categoriile de Sisteme Alternative cu sanse mai
mari de implementare si de a atinge scopul propus. Inainte de luarea oricarei
decizii de implementare este obligatorie evaluarea amanuntita a cazului
particular de Sistem Alternativ ce se doreste a fi implementat.

Rezultatele prezentului Studiu sunt valabile cat timp sunt mentinuti parametrii
termotehnici propusi prin Proiect la data elaborarii Studiului.

Rezultatele prezentului Studiu sunt valabile cat timp sunt indeplinite cerintele
minime de performanta energetica stabilite de L372/2005 si metodologie.
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