STUDIU DE EFICIENTA ENERGETICA

SF GHEORGHE, 520023, str GODRI FERENC,

Titlu proiect: INTEGRAT DIN ORKO Localitate: FN., JUD. COVASNA

nr 19, bl 5, sc A, et 3, ap 7, jud COVASNA, Pr.nr.
cui RO 33168397, nr reg com J14/125/2014, "
tel +40 741 919 671, s-malis ofice @planshow ro Beneficiar: MUN. SFANTU GHEORGHE 05/2019
CONSTRUIRE CENTRU COMUNITAR MUN. SF. GHEORGHE, ZONA ORKO, Faza:
SF




Studiu privind posibilitatea utilizarii unor

sisteme alternative de eficienta ridicata de

producere a energiei conf. Legea 372/2005
Art.9, alin.1

CONSTRUIRE CENTRU COMUNITAR INTEGRAT DIN ORKO

Zona Orko, FN, loc.Sfantu Gheorghe
jud.Covasna

BENEFICIAR:
MUNICIPIUL SFANTU GHEORGHE



ELABORATOR:

AUDITOR ENERGETIC:

ing. Fejér Szidonia




MEMORIU

Studiu privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienta
ridicata de producere a energiei conf. Legea 372/2005 Art.9, alin.1

1. DATE GENERALE

1.1. Elemente de identificare

1.1.1. Faza de proiectare:
DTAC

1.1.2. Elaboratori:
ing. Fejer Szidonia

1.2. Cadrul legal si obiective
Legislatia pe baza cdruia s-a promovat aceasta lucrare este Legea nr.372/2005 privind
performanta energeticd a cladirilor, cu modificarile si completarile ulterioare.
Obiectivele generale sunt:
- Reducerea consumului de combustibil conventional utilizat la prepararea
agentului termic
- Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera
- Reducerea cheltuielilor cu incalzirea pe perioada de iarna

2. EVALUAREA PERFORMANTELOR TERMO-ENERGETICE ALE CLADIRII

2.1. Stabilirea caracteristicilor cladirii: anvelopa cladirii si volumul incalzit al
cadirii

Anvelopa cladirii: Totalitatea suprafetelor elementelor de constructie perimetrale,
care delimiteazd volumul interior (incalzit) al unei cladiri, de mediul exterior sau de spatii
neicalzite din interiorul cladirii.

Aria anvelopei s-a determinat avand in vedere exclusiv suprafetele interioare ale
elementelor de constructie perimetrale, ignorand existenta elementelor de constructie
interioare (peretii interiori structurali si nestructurali, precum si planseele
intermediare).

Volumul cladirii: reprezinta volumul delimitat de suprafetele perimetrale care
alcatuiesc anvelopa cladirii, respectiv volumul incalzit al cladirii, cuprinzand atat inciperile
incdlzite direct (cu elemente de incalzire), cat si incaperile incalzite indirect (fara elemente
de incalzire), dar la care caldura patrunde prin peretii adiacenti, lipsiti de o termoizolatie
semnificativa.

2.2. Determinarea numarului de schimburi de aer pe ora

Pentru clddiri numarul mediu de schimburi de aer poate fi evaluat, in functie de:
categoria de cladire, clasa de addpostire a cladirii si clasa de permeabilitate la aer a
cladirii, astfel am consultat metodologia MC 001/1, iar din tabelele 9.7.1 si 9.7.2., au
rezultat urmatoarele:

e Numadrul de schimburi de aer, na=0.5;
e (ategoria cladirii: Cladiri de locuit;

e C(lasa de adapostire: Adapostit;

e (lasa de permeabilitate la aer: Scazuts;



3. CARACTERISTICILE TERMOTEHNICE ALE ELEMENTELOR ANVELOPEI

3.1. Determinarea conductivitatii materialelor care intra in componenta
elementelor de constructie din anvelopa cladirii

Conductivitatea termicd de calcul este valoarea conductivitatii termice a unui
material sau produs de constructie, in conditii specifice, care poate fi considerata ca fiind
caracteristica pentru performanta acelui material, atunci cand este incorporat intr-un

element de constructie.

d- grosimea de calcul a stratului, in [m];

A- conductivitatea termica de calcul a materialului, in [W/mK];
p- densitatea volumica, in [kg/m3];

c- caldura specifica, in [J/kg*K];

3.2. Determinarea rezistentei termice specifice, a rezistentei termice corectate si a
capacitatii termice

Pentru a putea determina parametrii de performanta caracteristica elementelor de
anvelopad, necesari pentru a evalua performantele energetice ale cladirii, pe parcursul
proiectului am identificat si determinat urmdtoarele elemente:

- rezistenta termica unidirectionala (R), respectiv transmitanta termicd
unidirectionala (U),

- coeficientul de reducere a rezistentei termice totale, unidirectionale (r)

- rezistenta termica (R'), respectiv transmitanta termicd (U’) corectata cu
efectul puntilor termice;

- rezistentd termica corectata, medie, a anvelopei cladirii (R'm); respectiv
transmitan{d termica corectatd, medie, a anvelopei cladirii (U'ciadire);

3.3. Determinarea suprafefei anvelopei si a rezistentei termice medie corectata
Rezistenta termica corectata, medie, a anvelopei cladirii (R'm);

2Ax
Rm== ———— =5.31 [m**K/ W]
(A« Tl

_ti—tu

- ti—te
Unde:
R m- -rezistenta termica corectata medie;
U -transmitanta termica liniara;
A -aria elementului de anvelopa;
ti -temperatura interioard;
te -temperatura aerului exterior;
tu -temperatura de cealalta parte a anvelopei in cazul in care aceasta este

diferita de cea exterioara.
Acegti parametri se utilizeaza pentru determinarea consumului anual de energie
total si specific (prin raportare la aria utila a spatiilor incalzite) pentru incalzirea spatiilor
la nivelul sursei de energie a cladirii.



4. CALCULUL CONSUMURILOR ANUALE DE ENERGIE

4.1. Calculul consumului de energie pentru incalzire

4.1.1. Temperatura interioara medie volumica
Se determina cu relatia:

Unde:
V-
0, -

n_

4.1.2. Fluxul termic prin transmisie prin elementele anvelopei Q..

ferestrelor si a aerului patruns la deschiderea acestora.

volumul incdperii j a cladirii, In m3;

numarul incaperilor cladirii

=18.76 [°C]

temperatura interioara medie zilnicd a incaperii j a cladirii, in °C;

Pentru a determina fluxul termic total al anvelopei Qr este necesar sa se calculeze:
fluxul termic prin elementele anvelopei si fluxul de infiltratii prin neetanseitatile usilor si

Qe reprezinta fluxul termic prin transmisie prin elementele anvelopei

Qt=XLi*ti [W/K]

Unde:
Li -coeficient de cuplaj termic (W/K), Li:%
) ) fi—fu
T -factorul de corectie al temperaturilor exterioare T=t' .
i—te
Flux termic catre mediul exterior prin elementele anvelopei
Tem ! f
Reziste | Temp.i | p.ext
Nr. Elemente Aria nta nt. | . A/R'™*§
med. Factor
term. med.a | adia de
crt. delimitare elem. | corect diac. C. Ti-Tu | corectie
spatiu A R' Ti Tu
[
mpK/
[mp ] W] [°C] [ [°C] | [°C] 6 [W/K]
Perete in contact cu
1 | exterior 453.38 533 | 18.76 | -25 | 43.76 1.00 85.01
Perete in contact cu
2 | exterior inclinat 20478 | 568 1876 | -25 | 43.76 | 1.00 36.07
Planseu superior
3 276.73 554 | 18.76 -5 23.76 0.54 27.10
Planseu superior
4 | mansarda 192.00 554 | 18.76 -5 23.76 0.54 18.82
Planseu inferior peste
5 | sol 364.75| 620 1876 | 5 | 1376 | 0.31 18.49
Planseu inferior peste
6 | subsol 100.22 | 065 1876 | 10 |8.7604 | 0.20 30.84
Tamplarie
7 75.14 0.77 | 1876 | -25 | 43.76 1.00 97.58 |




4.1.3. Fluxul termic de infiltratie
Qi reprezinta flux de infiltratie- flux de transmisie necesar pentru incalzirea
aerului care intra prin aerisirea camerelor

Fluxul termic de infiltratie se calculeaza cu relatia:

Qi=0.34*na*V [W/K]
Unde:
na -este numarul de schimburi de aer
Y -este volumul de incalzit
Fluxul termic de infiltratie
na | - numadrul de schimburi de aer 0.5
V | - volumul spatiului incalzit 1847.86
Fluxul termic de infiltratie Qi [W/K]= 314.14

4.1.4. . Coeficientul de pierderi termice H pentru cladirea reala
Reprezinta pierderea de caldura pentru o diferenta de temepratura de 1 grad intre
spatiul interior si spatiul exterior.
Se calculeaza cu relatia:
H=628.05W/K

Qi= 18.76 K

Qe= 1.68 K

QL= 55,611.30 kWh/an
4.1.5. Factorul de compactitate a cladirii
Reprezinta raportul dintre suprafata anvelopei si volumul incalzit.

Aanv
----------- = 0.90
Vinc
-Aanv  Aria anvelopei
- Vine volumul Tncalzit al cladirii

4.1.6. Calculul aporturilor solare de caldura

Pentru calculul aporturilor de caldura datorate radiatiei solare, suprafetele care s-
au luat in considerare pentru iarnd sunt vitrajele, respectiv ferestrele si luminatoarele.
Aporturile solare depind de radiatia solara corespunzdtoare localitatii, de orientarea
suprafetelor receptoare, de umbrirea permanenta si caracteristicile de transmisie si
absorbtie solara ale suprafetelor receptoare.
Se calculeaza cu relatia:
Qs=IrxSrexFixFuxg [W]

Orientare Asnj [m?] Isj [W/m?] Qsj [W]
N 2.68 23.97 64.33
5 1.67 96.30 160.65
E B 291 50.40,  146.45
| \ 1.37 50.40 69.06
N-E 0.00 29.32 0.00
N-V 1.79 29.32 52.38
S-E - 3.98 79.70 317.34
S-V 4.24 79.70 338.09
Total 1148.30




4.1.7. Calculul aporturilor interne de caldura pentru cladirea reala

Pentru a calcula aporturile interne am folosit datele prevazute in Normativul
pentru expertizarea termicd si energeticd a cladirilor existente si a instalatiilor de
incdlzire si preparare a apei calde de consum aferente acestora NP 048-2000.

Aporturi interne de caldura

Date de intrare Simbol | UM | Valoare
indice mediu de locuire iloc 0
numar bucatarii 1
suprafatd incalzita | Sinc mp 646.86
nr.mediu normalizat de persoane aferente cladirii Np nrpers 50
flux termic emis de catre o persoana W 120
Ocupanti W 6000
Utilizarea
Aporturi de caldura de la apei calde w 770
Prepararea
hranei W 100
Iluminat W 45
Aporturi interne de caldura Fi W 6915
Aportul energetic mediu specific pt.
| Cladire a W/mp 10.69
Qg=Qi+Qs 41,800.14 kWh
nl= 0.82

Necesarul de caldura pentru incalzirea cladirii:
Qh= 21,404.39 kWh/an

Energia este foarte importantd In viata noastrad, insa producerea si consumul de
energie au si consecinte grave, exercitand impact negativ asupra planetei, iar noi trebuie
sd depunem toate eforturile pentru a le reduce. Energia se produce in baza diverselor
resurse energetice primare, cum sunt cele de provenienta vegetala, precum si cele pe care
astazi le numim fosile. Resursele fosile cum sunt cele mai vechi (petrol, carbune, etc.) se
considerad ca sunt epuizabile, iar sursele regenerabile reprezinta singura perspectiva
viabila de a asigura alimentarea cu energie pe viitor.

Studiul privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienta
ridicatd, in functie de fezabilitatea acestora din punct de vedere tehnic, economic si
al mediului inconjurator se conformeaza ceringelor obligatorii, stabilite prin legea
372/2005 republicata si actualizata (denumita in continuare 1.372/2005):

- evalueaza cele 6 tipuri de "Sisteme Alternative de Eficientd Ridicatd” (denumite in
continuare Sisteme alternative ) mentionate la art. 9 alin.2 din L372/2005;

-evalueaza "posibilitatea utilizarii” si “fezabilitatea” , asa cum este precizat la art. 9 alin. 1 din
1.372/2005;
-evaluarea pentru "posibilitatea utilizarii” si pentru "fezabilitate” este facuta din punct de
vedere tehnic, economic si al mediului inconjurdtor.

Pentru a furniza rezultate utile beneficiarilor, informatiile prelucrate au fost
atat de natura cantitativa (ex.: pentru cate luni/an exista cerere de incalzire din
partea cladirii) cat 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 precizeaza ca pentru elaborarea Studiului au fost
utilizate reguli de buna practicd aplicate in unele state membre UE.

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

1. Sistem descentralizat de alimentare cu energie, bazate pe surse regenerabile de
energie

Energii regenerabile sunt considerate in practica, energiile care provin din surse

care fie ca regenereaza de la sine in timp, fie sunt surse practic inepuizabile. Dintre
sursele regenerabile de energie fac parte: energia eoliana, energia solara, energia apei,
energia geotermald, energie de biomasa.

La o casa familiala, ca si investitie putem sa vorbim despre energia solard, energia

geotermala si energia de biomasa.

Energia solara:

Sisteme fotovoltaice:

Prin energie solara se intelege energia care este direct produsa prin transferul
energiei luminoase radiata de Soare in alte forme de energie. Aceasta poate fi folosita ca
sa genereze energie electrica sau la incalzirea aerului si apei. Desi energia solara este
regenerabila si usor de produs, problema principala este ca soarele nu ofera energie
constanta pe parcursul unei zile, in functie de alternanta zi-noapte, conditii meteo,
anotimp.

Instalatiile solare sunt de 2 tipuri: termice si fotovoltaice. Cele fotovoltaice produc
direct energie electricd, cele termice ajutd la economisirea altor combustibili (lemn, gaz)
in proportie de 75% pe an. O cladire care are la dispozitie ambele instalatii solare (cu
panouri fotovoltaice si termice in vid) poate fi considerata « independenta energetic »
(deoarece energia acumulata ziua in baterii este apoi trimisa in retea si utilizata dupa
necesitati).

Panourile solare produc energie electrica cca. 9h/zi (calculul se face pe minim;
iarna ziua are 9 ore) alimentand consumatorii si incarcand in acelasi timp acumulatorii.
Instalatiile solare functioneaza chiar si atunci cand cerul este innorat. De asemenea sunt
rezistente la grindina (in cazul celor mai bune panouri).

Consumul de energie electrica considerat

Putere | Ore/zi | Cantitate | kWh/zi | kWh/luna
Iluminat
Economic 20 3 80 12.8 384
Electrocasnice
Uscator 1000 0.5 1 0.5 15
Cafetiera 1000 0.5 2 1 30
Frigider 200 5 3 3 90
Comunicatii
Televizor 150 1 4 0.6 18
Home cinema 500 1 5 2.5 75
DesktopComputer 300 8 26 62.4 1872
Laptop 100 1 5 0.5 15
Imprimanta laser 900 0.2 13 2.34 70.2
[luminat 384 kWh/luna
Electrocasnice 135 kWh/luna
Comunicatii 2050.2 kWh/luna

Total: 2569.2 kWh/luna
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Qac [kWh}
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ENccosarul desrergie slociig BEnergia oblinuta pn pancul fot

Se doreste independenta energetica de 1 zi, In care functioneaza minimul necesar:

Putere |Ore/zi  [Cantitate h/zi
[luminat
Economic 20 2.5 80 4000
Comunicatii
DesktopComputer 300 2 26/ 15600
Imprimanta laser 900 0.2 1 180
[luminat 4000Wh/zi
Comunicatii 15780Wh/zi

Total:  19780Wh/zi
Bateria de stocare:

Puterea maxima avarie: 10300 W

Tensiunea bateriei: 12V

Curent maximla12V: 48 A

Energie necesara stocare: 19780 Wh/zi
Curentul bateriilor: 1648 Ah
Corectia curentului: 4121 Ah
Factorul de corectie fct de temp. 1.25

Corectia curentului pt fct temp
scazuta: 5151 Ah

Capacitatea bateriei: 130 Ah
Nr. baterii: 39.62
Nr. baterii inseriate: 4
Nr. randuri baterii: 9.91
Nr. final randuri baterii: 10
Nr. final baterii: 40

Energia stocata final: 19968 Wh/zi



Costul instalatiei fotovoltaice fara sistem de urmarire este:

Pretul investitiei: Pret/buc Cantitate Total (Euro)
[

Panou fotovoltaic: 1000 92 | 92,000.00

Baterii de stocare: 500 40 | 20,000.00

Regulator incarcare

baterie: 290 1] 290.00

Invertor: 2700 11 2,700.00

Cabluri: 900 1] 900.00

Total (Euro): 115,890.00

Colectoare solare:

In prezent sistemele solare de incalzire a apei sunt utilizate frecvent .

Existd panouri solare de diferite dimensiuni si forme, in functie de aplicarea lor.
Ele pot fi impartite in mai multe categorii. De exemplu, exista mai multe tipuri de
colectoare, in depedenta de temperature de lucru:

De temperature joasa- pana la 50°C- utilizate pentru incalzirea bazinelor

De temperature medie-60°C-800C- utilizate pentru incalzirea caselor

De temperature Tnalta-se utilizeaza pentru producerea energiei electrice

Pentru producerea apei calde menajere se recomanda utilizarea panourilor solare.
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m Necosarul de apa calda W AC preparata de pancul solar dimensionat rational

Qac [kWh}

In urma calculelor rezult3, ci un panou solar plan de 8 mp, montat pe partea
estica a acoperisului, acopera 53.88% din consumul de apa calda menajera anuala. Panou
cu suprafata mai mare nu este rationala.

Energia geotermala

Energia geotermala reprezintd diverse categorii particulare de energie termica, pe
care le contine scoarta terestrd. Cu cat mai adanc se coboara in interiorul scoartei
terestre, temperatura creste si teoretic energia geotermala poate fi utilizata tot mai
eficient, singura problema fiind reprezentata de adancimea la care este disponibil
aceasta energie.

Din punctul de vedere al potentialului termic, energia geotermala poate fi
clasificata in doud categorii: energie geotermala de potential termic ridicat si energie
geotermala de potential termic scazut.

La o cladiri individuale este utilizat energia geotermala de potential termic scizut.

Exploatarea energiei geotermale de potential termic scazut necesita echipamente
special concepute pentru ridicarea temperaturii pand la un nivel care sa permita
incdlzirea si/sau prepararea apei calde, ceea ce reprezinta un dezavantaj fata de energia
geotermald de potential termic ridicat. Echipamentele mentionate poartd denumirea de
pompe de caldura si functioneaza dupa acelasi principiu ca si masinile frigorifice ce
functioneaza cu energie electrica.

Pompele de caldura pot sa absoarba caldura din sol, de la diferite adancimi, din apa
freatica, din apele de suprafata (dar numai cu conditia sa nu existe pericolul ca apa sa
inghete) sau chiar din aer (dar numai in perioadele in care temperatura aerului este
suficient de mare, pentru a permite functionarea pompelor de caldura cu o eficientd
ridicata). Indiferent de sursa de caldura, pompele de caldura utilizeaz4, indirect, energia
solard acumulata in sol, apa sau aer.

Solul reprezinta o sursa de caldura eficienta, deoarece acumuleaza cidldura atat
direct sub formad de radiatie solard, cat si indirect de la ploi, respectiv de la aer. Cildura
poate fi preluata cu ajutorul unor circuite intermediare plasate in sol, care absorb cilduri
si o transmit vaporizatorului pompei de caldura. Este posibild si amplasarea direct in sol
a vaporizatorului pompei de caldura.

Exista doua tipuri de colectori care pot fi utilizati in circuitele intermediare de
preluare a caldurii din sol: colectori orizontali pentru captarea cildurii din sol si colectori
verticali pentru captarea caldurii din sol.

Atat colectorii orizontali, cat si cei verticali, sunt realizati din tuburi de polietilen3,
care asigura o durata foarte lungd de exploatare, absolut necesara acestor echipamente.




Utilizarea unor colectori metalici in sol, care sa reduca suprafata de schimb de cdldurj,
nu este posibild, din cauza corozivitatii ridicate a solului, care ar distruge relativ repede
colectorii, iar inlocuirea acestora ar reprezenta o operatie extrem de complexa si
costisitoare.

Colectorii orizontali prezintd avantajul costurilor relativ reduse de realizare a
excavatiilor necesare in vederea amplasarii, mai ales in cazul unor constructii noi, dar
prezinta dezavantajul necesitatii unor suprafete mari de amplasare a colectorilor, ceea ce
reduce posibilitatea de utilizare a acestor tipuri de colectori, cel putin in zonele urbane,
unde pretul terenurilor de constructie este foarte ridicat si unde din acest motiv
suprafetele disponibile sunt limitate.

Colectorii verticali prezinta avantajul necesitatii unor suprafete reduse de
amplasare, dar prezinta dezavantajul costurilor ridicate de realizare a forajelor.

Apa freatica reprezinta o sursa de caldura si mai eficienta decat solul, deoarece
temperatura acesteia este relativ constanta in tot timpul anului, avand valori de 7...12°C,
deci mai ridicate decat solul . Apa freatica trebuie sa se gaseasca la adancimi maximum de
50-70m, care sd permita obtinerea autorizatiei de foraj. Distanta dintre cele doud fantani
trebuie sa fie de minimum 5m, iar amplasarea astfel incat sensul de curgere a apei sa fie
dinspre fantana prin care este absorbita apa spre cea in care este evacuatd apa. Nu este
posibild utilizarea ca sursa de caldura a apei din lacuri freatice, deoarece in acest caz
existd pericolul inghetdrii apei in jurul sondelor, ceea ce impiedica functionarea pompei
de caldura. Dezavantajele utilizarii apei freatice ca sursi de caldura sunt determinate de
faptul ca este necesar sa existe un debit suficient de mare al apei freatice, iar compozitia
chimica trebuie sa se incadreze intre limite bine precizate din punctul de vedere al unor
componenti, cum sunt: carbonati acizi, sulfati, cloruri, amoniac, sulfit de sodiu, bioxid de
carbon liber (extrem de agresiv), nitrati, hidrogen sulfurati etc.

Aerul reprezinta o sursa de caldura gratuitd, disponibild in cantititi nelimitate. in
pompele de caldura ca sursa de caldura poate fi utilizat doar aerul exterior, care este
circulat prin tuburi cu ajutorul unui ventilator.

Energia din biomasa:

Biomasa, ca sursa de energie regenerabila, este partea biodegradabila a produselor
sireziduurilor din mediul inconjurator, care pot fi arse pe post de combustibil pentru a
produce energie. Include elemente vegetale si animale, din silvicultura si din alte
industril, practic toata materia organica produsa prin procesele metabolice ale
organismelor vii, dar si partea biodegradabila a deseurilor industriale si urbane.

Lemnul este cel mai folosit biocombustibil solid. Materialul brut poate avea
urmdtoarele forme: busteni, butuci, tulpini, frunze si ace din padure, scoartad, rumegus,
surcele si talag din industria lemnului si lemnul recuperat din constructii. Acestea pot fi
folosite, cand este posibil, direct ca un combustibil sau pot fi procesate in forme mai usor
de transportat, stocat si ars, cum ar fi: peletii, brichetele si praful de lemn.

Peletele sunt produse prin maruntirea rumegusului, aschiilor, surcelelor sau a cojii
de copac si presarea prafului obtinut printr-o matrita. Caldura rezultatd in urma frecarii
este suficientd pentru Tnmuierea ligninei. Prin racire, lignina devine rigida si leaga
materialul. Peletele au forma cilindrica sau sferica cu diametrul mai mic de 25 mm.

Brichetele au forma rectangulara sau cilindrica si sunt obtinute prin presarea
impreuna a rumegusului, aschiilor, surcelelor sau a cojii de copac intr-o presa cu piston
sau surub. Continutul de energie al peletelor si brichetelor este de circa 17 GJ/tond cu un
continut de umiditate de 10% si o densitate de circa 600-700 kg/m3.




Comparatie din punct de vedere al costurilor intre diferite sisteme alternative
In calcule am considerat 6 luni de sezon rece.

Q= 10.73 kW
Aria= 646.86 mp
Qh= 21404.39 kWh/an
Sistem cu peleti
Cost combustibil 900 Ron/luna
Consum peleti lunar 1.91 tona
Consum peleti anual 11.46 tona

Costanual 10,314.00 Ron

Investitie echipament 25,000.00 Ron
Constructii
suplimentare 19,000.00 Ron

Sistem pompa de caldura Apa/Apa
Cost combustibil 977.06 Ron/luna
Consum electric anual 2124.05 kWh
Cost anual 5862.38 Ron

Investitie echipament 50,000.00 Ron
Constructii
suplimentare - Ron

Bonus racire pe timp de vara

Sistem pompa de caldura Sol/Apa
Cost combustibil 740.20 Ron/luna
Consum electric anual 1609.13 kWh
Costanual  4441.20 Ron

Investitie echipament 70,000.00 Ron

Constructii
suplimentare 5,500.00 Ron serpentina
Bonus racire pe timp de vara
Pompa de Pompa de
caldura caldura
Sistem cu peleti | Aer/apa Sol/apa
Cost investitie 44,000.00 50,000.00 75,500.00
Costuri anuale 10,314.00 5,862.38 4,441.20

Costuri in primul

an 54,314.00 55,862.38 79,941.20
e %’L”m
& NN

Costuri in anul 2 10,314.00 5,862.38 4,441.20
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