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Cap.l1. Date generale:

1.1. Denumirea obiectivului de investitii:
Studiu de fezabilitate la obiectivul de investi'ii: “Programul privind
instalarea sistemelor de incalzire care utilizeaza energie regenerabila,
inclusiv inlocuirea sau completarea sisitemelor clasice de incalzire”

la:

e BAZA DE INOT $SI RECREERE, din municipiul Sfantu
Gheorghe

1.2. Amplasamentul investitiei:

e Baza de Inot si Recreere — judet Covasna, municipiul Sfantu
Gheorghe, str. Lunca Oltului, nr. 3.

Obiectivul este amplasat in municipiul Sfantu Gheorghe si reprezinta

element prioritar in atentia administratiei locale.

1.3. Titularul investitiei este:

Primaria municipiului Sfantu Gheorghe

1.4. Beneficiarul investitiei:

Primaria municipiului Sfantu Gheorghe

1.5. Elaboratorul studiului:
S.C. PLUSAD ADVERTISING.RO SRL — SFGHEORGHE

strada GROF MIKO IMRE NR2/10. J14/164/2002,
RO14841445

TEL.0745-229064. email: tibor@teglaspanzio.ro

Lista de semnaturi:

ing. Szabo Tibor Edvard



Cap. 2. Informatii generale privind proiectul:

2.1. Situatia actuala si informatii despre entitatea responsabila
cu implementarea proiectului:

Baza de Inot si Recreere este situatd pe un teren cu suprafata de
2758 mp, fiind un imobil finalizat in 2002 cu regim de inaltime
S+P+partial 2E Avand o structura de rezistenta din diafragme de beton
armat; inchiderile exterioare sunt realizate partial din zidarie eficienta si
partial din tadmplaria exterioara realizata din lemn in doua canate;
acoperisul este de tip panta intr-o singura apa realizat din pana si ferma
metalica cu zabrele peste care a fost amplasata o invelitoare avand ca
suport de rezistenta tabla metalica cutata si acoperis multistrat, tavan din
scanduri.

Punctul termic este amplasat la subsol. In dotare exista doua
cazane de 582 kW pe combustibil gaz metan. Pentru stocarea apei calde
in punctul termic exista doua boilere cu capacitate de 2.000 litri.

Instalatiile interioare sunt realizate din teava din otel care necesita
reparatii curente.

In spatiul aferent constructiei exista zone limitate pentru realizarea
de foraje geotermale in ipoteza dezvoltarii unei capacitati de productie de
agent termic folosind pompe de caldura sol — apa.

Panourile solare se pot monta pe peretele din partea sudica a cladirii
sau pe un suport cadru in fata centralei termice tot pe partea sudica,
ambele variante avind o pozitionare perfectd pentru o functionare cu

randament maxim.

2.2. Descrierea investitiei:
2.2.1. Necesitatea si oportunitatea investitiei:
Prin tema de proiectare a caietului de sarcini se solicita elaborarea
unei solutii performante tehnic si economic de producere a energie termice
din energii regenerabile pentru a reduce consumul de gaz metan , aflate in

finantarea Primariei Sfantu Gheorghe.



Scopul investitiei este reducerea cheltuielilor anuale pentru
intretinerea obiectivului precum gi reducerea emisiei de bioxid de carbon in
atmosfera, ca element principal pentru protectia mediului la nivel local,
respectiv national.

Studiul se realizeaza in vederea accesarii fondurilor prin ,Programul
privind instalarea sistemelor de incéalzire care utilizeazd energie
regenerabila, inclusive inlocuirea sau completarea sistemelor clasice de
incalzire.” Avand in vedere scopul propus ne vom raporta la cererile
ghidului de finantare pentru acest program publicat in Monitorul Oficial cu
numarul 747 din data de 26 septembrie 2016, pentru asigurarea
raspunsului la toate intrebarile si obtinerea unui punctaj cat mai bun.

In afara reducerii cheltuielilor de intretinere a ,Baza de inot si
recreere” se urmareste si cresterea gradului de confort termic atat iarna cat
si vara, a igienei, prin asigurarea de apa calda menajera in cantitate
suficienta, a starii de sanatate a persoanelor beneficiare directe.

Aceasta este o lucrare de interventie care reprezinta modernizari ale
instalatiilor de incélzire, prin schimbarea caloriferelor in ventiloconvectoare
si incalzire in pardoseala, astfel permitadnd ca cladirea sa aiba un confort
termic mai bun si o posibolitate de racire a spatiilor in timp de vara.Toate
aceste lucrui se va realiza cu scaderea semnificativa a costuriilor de
intretinere.

Investitia se incadreaza in prioritatile cuprinse in planurile nationale gi
locale de reducere a poluarii si a incalzirii globale a planetei, avand drept
scop cresterea sanatoasa a copiilor, normal dezvoltati fizic i intelectual,
precum si imbunatatirea gradului de sanatate a populatiei, in general.

Romania si-a luat angajamentul in fata organismelor internationale in
privinta de a reduce cu 20% gazele cu efect de sera pina in anul 2020.

Promotorul acestei actiuni in judetul Covasna este Primaria
municipiului Sfantu Gheorghe in vederea reducerii cheltuielilor de la buget,
imbunatatirea calitatii aerului in zona municipiului si celelalte beneficii
enuntate mai sus.

Se vor analiza conditiile existente in prezent, se va calcula necesarul



de energie termica la obiectivul in cauza. Avand conditile impuse si
obiectivul stabilit se vor analiza solutiile posibile si in functie de criteriile
tehnice si economice se va alege solutia cea mai favorabila. Pentru solutia
aleasa se vor calcula costuri de investitie, de exploatare, economia anuala.

Studiul va cuprinde lista reglementarilor nationale si europene a
avizelor si a costurilor ce trebuie obtinute de beneficiar.

Avand in vedere noutatea subiectului, studiul de fezabilitate va
cuprinde mai multe justificari, comentarii tehnice, comparatii. Studiul va
avea in cuprinsul lui si anexe, materiale si bibliografie pentru justificarea
solutiilor alese si baza de sustinere a studiului.

Implementarea se poate face esalonat datorita faptului ca sunt lucrari
care se realizeaza in exteriorul cladirii , in functie de anotimp si in functie
de cerintele beneficiarului astfel incit activitatea in cladire sa fie cit mai
putin afectat.

Proprietarul investitiei va fi Primaria Sfantu Gheorghe care va opera
si apoi va administra lucrarea.

Avand in vedere existenta centralei termice pe gaz individual al
obiectivului si prepararea apei calde menajere simultan cu agentul termic,
parametrul cel mai important in evaluarea necesitatii si oportunitatii
investitiei il reprezinta consumul de gaz natural.

Din consumurile de utilitati, consumul cu gazul natural este
parametrul principal in evaluarea investitiei, ceilalti parametrii: consumul de
curent electric si consumul de apa rece si apa calda sunt considerati
parametri secundari, datorita faptului ca aceste consumuri vor fii acelasi si
dupa solutia propusa.

Cu solutia propusa vor scadea semnificativ costurile de intretinere, va
disparea in totalitate consumul de gaz care va fii inlocuit cu un consum de
energie electrica necesara functionarii pompelor de caldura, dar care va fii
aproximativ de 5 ori mai mica decit costurile actuale cu gaz.

Perioada de monitorizare a consumurilor de gaze naturale, curent
electric si apa rece a fost anul septembrie 2015 — august 2016.

In tabelul de mai jos este prezentat sintetic consumurile si costurile



parametrului principal: gaz metan, pe o perioada de 12 luni consecutive.

Gaz metan
Nr.crt. Perioada Consum (kWh) | Costuri (lei)

1 | Septembrie2015 91952,490 16675,12
2 | Octombrie 2015 168444,718 26145,67
3 |Noiembrie 2015 186699,168 28979,10
4 | Decembrie 2015 241488,192 37483,35
5 |lanuarie 2016 280755,020 42172,52
6 |Februarie 2016 227270,748 34138,58
7 |Martie 2016 222381,882 33404,23
8 |Aprilie 2016 108430,993 16287,54
9 |Mai 2016 204338,758 35814,00
10 |lunie 2016 83904,656 4845,58
11 |lulie 2016 79953,244 10977,52
12 |August 2016 40018,080 5494,45

TOTAL 1935637,95 229417,66

Acestea vor fi datele de baza, de sprijin pentru analiza economico-
financiara a sistemului vechi de incalzire si preparare ACM comparativ cu
noile sisteme de incalzire bazate pe energie verde.

Aceasta metoda, a consumului anterior este cea mai corecta
metoda de apreciere a necesarului de energie, in cazul in care perioada
de timp de referinta (12 Iluni consecutive) poate fi consideratda cu
temperaturi normale pentru zona climatica a amplasamentelor si poate fi

luat in consideratie ca date de pornire in evaluarile teoretice.

Necesitatea investitiei:

Analizand tabelul cu consumurile specifice de gaz metan prezentate
si posibilitatile reale de plata ale beneficiarului (in urma discutiilor cu

reprezentantii acestuia) se constata o reala dificultate pentru onorarea



cheltuielilor de intretinere cu precadere in perioada cu varfuri maxime de
consum.

Fluctuatia pretului la gaz metan in ultima perioada datorita
instabilitatii politice din estul continentului European, a tras un semnal de
alarma important privind necesitatea schimbarii politicii economice de
investitii catre energii ecologice existente in fiecare zona de interes.
Aparitia Ghidului de finantare a ,Programului privind instalarea sistemelor
de incalzire care utilizeaza energie regenerabild, inclusive inlocuirea sau
completarea sistemelor clasice de incélzirela imbunatatirea calitatii aerului,
apei si a solului“, a fost un imbold pentru efectuarea acestui studiu de
fezabilitate.

Cunoasterea metodelor tehnice moderne de utilizare a energiei
geotermale si a energiei solare la preturi de cost competitive cu gazul
metan, acesta fiind considerat pana nu de mult timp cel mai ieftin
combustibil fosil, a dus la posibilitatea concreta pentru utilizatorii de energie
termica moderna in vederea reducerii cheltuielilor de intretinere fata de
situatia actuala (cu cel putin 30-50%). In cazul investitiei actuale reducerea

pretului de cost va duce si la cresterea confortului in exploatarea .

Oportunitatea investitiei

Oportunitatea investitiei este determinata primordial de existenta
acestui program de finantare care prin folosirea alocatiei financiare
nerambursabile va duce la micgorarea cheltuielilor Primariei cu intretinerea
sub-obiectivelor amintite.

Cererea de energie este din ce in ce mai mare datorita cresterii
nivelului de confort si a dotarii acestor sub-obiective.

Energia produsa prin metode neconventionale este energie verde
care duce la un mediu curat si la folosirea subventiilor date in acest scop.
Nu in ultimul rand oportunitatea este data de cresterea preturilor energiilor
de orice fel si de instabilitatea pietelor energiilor primare.

Aceasta investitie va crea un inceput de independenta energetica.

Mediul socio-economic, alinierea la prioritatile din planurile europene si



romanesti —cresterea din totalul consumului de energie produsa prin
metode conventionale a procentului de energie curata reprezinta o alta
oportunitate si necesitate. Cererea de energie va creste cu aprox. 60%
in urmatorii 30 de ani. Producerea si utilizarea energiei creeaza 64% din
emisiile de bioxid de carbon. Acestea sunt auspicile sub care ne
desfasuram activitatea.

Efectul de sera este procesul de incalzire al planetei din cauza
radiatiei reflectate de aceasta, care, in conditile prezentei unor gaze cu
efect de sera in atmosfera, o parte semnificativa a radiatiei va fi reflectata
inapoi spre suprafatd. Intensitatea acestui fenomen depinde de
concentratia de CO2 din atmosfera si are implicatii in influentarea
conditiilor climaterice globale. Acesta determina cresteri ale temperaturilor
medii globale. In acest sens trebuie amintit deceniul opt al secolului XX,
considerat cel mai cald inregistrat vreodata, apreciindu-se ca in cursul
ultimului secol temperatura medie a crescut cu 0,3 — 0,6° Celsius
Comitetul Interguvernal al Natiunilor Unite pentru “Schimbarile Climatice”
estimeaza o crestere de temperatura de 1,3° Celsius la nivelul anului
2020 si de 3° Celsius la nivelul anului 2070.

In cadrul Conventiei de la Geneva asupra poluarii atmosferice
transfrontaliere pe distante lungi si Romania a aderat la acest program,
legiferat prin Legea nr.8/1991.

Amintim cateva consecinte alarmante ale cregterilor sensibile de
temperatura:

— cresterea frecventei gi gravitatii furtunilor, intensificarea
cicloanelor tropicale, a tornadelor, a fenomenelor ce au loc cu descarcari
electrice sau grindina. De asemenea, o crestere cu 3 — 4° Celsius a
temperaturii marii va genera forme de vant cu viteze de pana la 350 km/h
si va determina o crestere a potentialului distructiv al uraganelor cu 5%

— topirea calotelor glaciare va conduce la o cresterea
importanta a nivelului marii pana la sfarsitul secolului urmator; aceste
cresteri determinand inundarea zonelor de uscat, a deltelor si estuarelor, a

numeroase zone locuite, inducand migrari ale populatiei din zonele litorale



spre interiorul continentelor;

— diminuarea resursele de apa datorita infiltrarii apei sarate a
marilor, zonele insulare devenind nelocuibile datorita absentei apei;
cresterea frecventei secetelor va afecta gi resursele de apa continentale;

— agricultura este afectata prin modificarea zonarii culturilor si
aridizarea a numeroase terenuri producatoare de grau, cu atat mai mult
cu cat reducerea resurselor de apa ar limita extinderea sistemelor de
irigatie.

Pe termen mediu si lung, noile reglementari dupa Protocolul de la
Kyoto, vor fi mult mai severe, plati pentru poluare mai mari, cresterea
cotei de energie verde.

In aceasta directie si Romania are angajamente si sarcini clare. Pana
in anul 2020 Romania trebuie sa produca 20% din energie din surse verzi
si sa reduca cu 20% emisiile de gaze cu efect de sera.

Oportunitatea va putea fi analizata matematic, obiectiv, prin calculul
costului energiei produse si a duratei de amortizare a investitiei.

Conditile locale permit exploatarea mai multor tipuri de energie

regenerabila: solara si geotermala.

2.2.2. Scenarii tehnico-economice:

Solutii si costuri privind centrale termice generatoare de
agent termic clasice ( combustibili fosili, energie
geotermala)

Pentru a ne orienta studiul, sa examinam cateva comparatii
privitoare la eficienta unor sisteme de incalzire.

Din literatura de specialitate am extras cateva exemple edificatoare,
comparative asupra unor sisteme de incalzire cu diferite surse de energie
termica. Se da in continuare un exemplu pentru o centrala termica cu
putere instalata de 20 kW exprimand aceasta caldura in volume de
combustibil, pentru un an. In tabelul urmator sunt prezentate cantitatile
si costurile combustibilului sau a metodelor utilizate pentru producerea

energiei termice:



Sursa energie termica pentru 20 kW Cantitate/an Cost
Pompa de caldura (puturi) 7560 kWh 693€
Metan (centrala in condesatie) 4426 mc 730€
Metan (centrala ordinara) 5261 mc 868 €
GPL (centrala in condesatie) 55731 2229¢€
GPL (centrala obignuita) 6626 | 2650 €
Motorina 57751 3754 €

Costs T Fruuro peor yeor
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Scoarce: Imnitiativkreis WidrrmePurmpe (IWF) . V.

Curent electric 44722 KWh 4472 €
Din acest studiu rezulta ca, fiind cea mai buna varianta pompa de

caldura, are valori sensibil egale cu varianta gaz metan.
In urmatorul grafic diferenta in favoarea pompei de caldura este si mai

mare.

Inca un exemplu comparativ al firmei Oekotherm intareste concluzia
primelor doua comentarii.

Graficul de mai jos este foarte sugestiv, adaugand costurilor de investitie si

costurile de mentenenta. Pompa de caldura are cheltuielile cele mai mici.




Un kWh energie termica costa cu...
Gaz lichefiat (90 %)-61,15 ct/it | ‘ ‘ s ‘ 998 Cant

933 (ent

8,95 Cent

844 Cent
702 Cent
6,36 Cant
5,87 Cent
421 Ceny
243 Cent
3,27 Cent
2,95 Cent
2,86 Cent
2,59 Cent

Bricheti din lemn (75 %) - 33,60 ct/kg ‘ ‘
Cuernt electric cu tarif nocturn-(85 %Wi,15%S0) ‘ ‘
Combustibil lichid usor (80 %)-67,48 ct/lit | | ‘
Cocs (75 %)-40 ct/kg |
Centrala de localitate
Gaz metan (90 %)-52,86 ct/m 3
Pelets (80 %)-16,83 ct/kg ’ ‘ |
Pompade caldud E=3.01 | | |
|

Lemn de esenta tare uscat 76,97ct / rm ‘ ‘
Lemn tocat (75 %)-15,5 ct/ rm ‘
Pompa de caldura E=3.8 || | | \

Pompa de caldura E=4.2 ‘;

|
I

In alte clasamente pompa de caldura apare pe locul 2 (diferenta
intre primele doud pozitii este mica si este in functie de metodele de
calcul utilizate), solutia cu panouri solare nu a fost luata ca solutie de
comparatie de cei care au realizat aceste analize.

De principiu toate formele de energie permise de program pot fi
folosite in cazul proiectului nostru: energia solara termica si fotovoltaica,
energia eoliana, energia geotermala. Cu argumente obiective vom
elimina din start o parte din solutiile posibile.

Instalatia care rezultd trebuie sa fie fiabila, sa functioneze fara
personal, sa aiba randament ridicat, sa nu prezinte pericol de foc, de
explozie, sa fie prevazuta cu toate sistemele de siguranta si automatizare
necesare.

Energia de care avem nevoie este energie termica. De altfel peste
50% din energia consumata in industrie si in uz casnic este sub forma
de caldura. Intuitiv si energia pe care o producem din surse regenerabile
ar trebui sa fie tot sub forma de caldura. In acest fel se evita conversii
succesive. Aceste conversii succesive duc la o crestere importanta a
pretului instalatiei si la scaderea randamentului.

Un alt criteriu foarte important in alegerea solutiei tehnice este

posibilitatea acumularii energiei produse. Energia regenerabila (soare,



vant) este accesibila doar in anumite momente de timp (cand este soare
sau bate vantul) moment ce nu corespunde intotdeauna cu momentul
consumului. Cererea de energie nu este constanta nici de-a lungul unei
zile, acumularea poate reduce puterea maxima a instalatiei. Dupa acest
criteriu acumularea caldurii in cantitati importante (boiler izolat) este mai
simpla si mai ieftina decat acumularea energiei electrice (baterie de
acumulatori). Acumularea energiei electrice se poate face tehnic si in
reteaua de distributie nationala dar este dezavantajos investitional la
cantitati mici gi cu multe complicatii juridice, de dorit este producerea
directa de energie termica. Acest lucru se poate face cu panouri solare
termice si cu pompe de caldura geotermale.

Pentru alegerea solutiei optime se vor analiza solutiile posibile pe

baza criteriilor de performanta.

Alte surse de energie neconventionale

Din aceasta categorie fac parte alte solutii tehnice decat cele
prezentate

Au fost luate in consideratie surse de energie compatibile cu situatia
concreta a investitiei tindnd cont de urmatoarele date:

-necesarul de energie;

-amplasament in aglomeratie urbana;

-suprafete de teren libere mici in amplasamentele sub-obiectivelor;

-posibilitea de amplasare a unor echipamente pe acoperisurile sub-
obiectivelor.

In acest context au fost eliminate din start energia eoliana, energia
solara fotovoltaica; aceste tipuri de energie avand nevoie de pozitionare
specifica incompatibila cu situatia investitiei actuale.

Din literatura de specialitate am selectat doar trei solutii tehnice
consacrate:

a).- panouri solare termice — cu acumulare de scurta durata (zi-
noapte);

b).- pompe de caldura;



C).- sistem hibrid: pompa de caldura + panouri solare termice.
a). - solutia cu panouri solare cu tuburi vidate cu acumulare

de scurta durata (zi-noapte).

Energia solara este ideala pentru producerea apei calde menajere.

Panourile solare cu tuburi vidate au randamente foarte bune
(peste 90% panoul si aproximativ 70% sistemul). Energia termica obtinuta
de la un panou solar termic depinde de insolatie care este variabila cu
momentul zilei si cu anotimpul. Pentru a asigura apa calda menajera pe
tot parcursul zilei, conform solutiei pe care o analizam, se apeleaza la un
acumulator de caldura. Acest lucru se poate face economic in perioada
primavara — vara — toamna. Pentru a acoperi necesarul pentru perioada
de iarna investitia ar fi mare s$i neeconomica. Pentru aceasta perioada
producerea apei calde menajere se va face predominant cu gaz metan
sau pompe de caldura. In acest context aceasta solutie nu poate fi
utilizata real pentru incalzirea unor spatii de locuit deoarece energia
solara este foarte redusa in zilele de iarna atunci cand incalzirea este
strict necesara.

Simularea este prezentata la capitolul de alegere a solutiei tehnice

de unde rezulta perioada si energia produsa cu panouri solare termice.

b). -solutia cu pompa de caldura.

Dupa cum rezulta din comparatiile facute intre diverse surse de
energie la inceputul acestui capitol pompa de caldura ocupa primul loc
la eficienta, fiind urmata indeaproape de gazul metan. Pompa de caldura
sol-apa, apa-apa ca agent termic indiferent de anotimp, poate da caldura
sau frig la alegere. Intuitiv aceasta ar trebui sa fie solutia pe care o
cautam. Politica de stat privind folosirea energiei geotermale acorda o
subventie egala cu jumatate din pretul energiei electrice pe care o
consuma pompa de caldura. Din aceste motive aceasta va fi una din
solutile a carei simulare va fi prezentatd in capitolul urmator si
comparata cu celelalte variante.

C). - sistem hibrid pompa de caldura + panouri solare



termice.
Panourile solare ajuta mult pompele de caldura in sensul cresteri
coeficientului de performanta, prin cresterea temperaturii sursei primare.
Deficienta este aceeasi, ajutorul este mic in sezonul rece, cand
panourile au productie micd de caldura. In studiu se da o schema

simplificata a acestei solutii.

Scenarii recomandate pentru cautarea solutiei optime

Avand in vedere cele trei solutii tehnice prezentate vom aprofunda in
continuare la nivel de calcul tehnico-economic doua solutii posibile
probabile care corespund criteriilor de performanta ce se potrivesc din
punctul nostru de vedere la realizarea investitiei.

® solutia 1 —-pompa de caldura sol-apa
® solutia 2 — sistem hibrid pompa de caldura sol-apa + panouri

solare termice.

2.2.3. Descrierea constructiva, functionala, tehnologica:

Solutia 1 — pompa de caldura sol-apa

A. Pompa de caldura geotermala

O pompa de caldura este un sistem de incalzire si/sau climatizare
care utilizeaza caldura stocata in pamant pentru a incalzi/climatiza un
spatiu.

Cu totii stim ca in pamant (in fantana) apa nu ingheata niciodata.
Aceasta inseamna ca temperatura la suprafata apei este mai mare decéat
afara iarna si mai redusa vara. Daca in atmosfera temperatura fluctueaza
foarte mult, in pamant ea este mult mai stabila. Energia geotermala folosita
pentru incalzirea / racirea locuintelor si Apa Calda Menajera (ACM), este
de doua feluri:

e Energia geotermala de suprafata - este de fapt acumularea



energiei solare la suprafata pamantului de la 0 metri la 1,5 metri adancime.
Paméantul acumuleaza si retine energia de la soare in timpul verii.

® Energia geotermala de adancime - este energia interna a
pamantului; cu cat creste adancimea cu atat este mai cald. La fiecare 30m
adancime temperatura creste cu 1°C. Cand vorbim de mii de metri
adancime vorbim de adancime termala, de la 40°C la 120°C si chiar mai
mult (statiunile cu apa termald au ca sursa apa termala care ajunge la
suprafata).

Totusi energia geotermala este destul de dificil de extras deoarece
temperatura de suprafata nu este suficienta pentru a o putea folosi direct
ca apa calda si / sau caldura. Astfel pentru extragerea energiei geotermale
se folosesc echipamente numite pompe de caldura.

In afara de faptul ca sunt perfect ecologice (nu folosesc flacara, nu
emit noxe), aceste sisteme sunt extrem de eficiente. Principiul de
functionare este unul destul de simplu si se bazeaza pe exploatarea
caldurii inmagazinate in pamant.

Pompele de caldura geotermale transfera caldura din pamant in
locuinta iarna, iar vara transferul are loc invers, din locuinta in pamant.

Spre deosebire de o centrala termica, o pompa de caldura transfera
caldura, nu o produce. Pompele de caldura mai sunt cunoscute si sub
numele de sisteme de geo-schimb. Instalatile pot fi cu circuit inchis

(verticale, orizontale, de imersie) sau circuit deschis.

Pufferul de acumulare este folosit pentru stocarea agentului termic,
pentru a asigura o functionare economica si un randament ridicat al pompei
de caldura.Aceasta are rolul de a asigura un stoc tampon pentru agentul
termic, care este recirculat catre ventil convectoare si incalzirea in
pardoseala.

Aceasta are avantjul ca pompa de caldura incalzeste agentul termic numai
din pufferul de acumulare, de unde este recirculat numai dupa o
temperatura de 35 grade, astfel nu este incalzit agentu termic din intreg
sistem care ar creste costurile de functionare.



Denumirea obiectivului:Studiu fezabilitate

Geothermal Energy for the Home

Vertical Loop Pond Loop

Datorita faptului ca pot incalzi gi/sau raci, se obtine o climatizare
foarte precisa, pe zone, cu costuri mici. Pentru aplicati mari, se
folosesc mai multe pompe integrate, care opereaza zone diferite, cu
necesitati de ncalzire si/sau racire diferita, situatie in care se folosegte
energie dintr-o zona care trebuie racita, la alta care trebuie Tncalzita.
Functionarea pompei de caldura este similara cu cea a unui frigider cu
aplicabilitate inversa, cu alte cuvinte pompeaza caldura de la sursa rece
spre sursa calda.

Un lichid absoarbe caldura pentru a fierbe si cedeaza caldura
atunci cand vaporii condenseaza. Pe de alta parte temperatura de
fierbere si condensare depind de presiune. Un lichid fierbe cu atat mai
usor cu cat presiunea este mai mica. Aceste fenomene fizice stau la baza
functionarii pompei de caldura. Se foloseste un agent frigorific care fierbe
la temperaturi mici. Fierberea are loc in circuitul de intrare a pompei $i,

deci lichidul frigorific absoarbe caldura din sol sau apa si condensarea



are loc in circuitul secundar si astfel lichidul frigorific cedeaza caldura
agentului termic din instalatia de incalzire.

Coeficientul de performanta (COP) al unei pompe de caldura
reprezinta raportul dintre caldura cedata mediului de incalzit si puterea
electrica absorbitad de la retea. Coeficientul de performanta al pompelor de
caldura geotermale are o valoare cuprinsa intre 3,5 — 8, ceea ce
reprezinta faptul ca la fiecare unitate de energie electrica introdusa in
sistem obtinem de la 3,5 pana la 8 unitati de energie in cladire, deoarece
2,5 — 7 unitati de energie provin din pamant, gratis. Energia electrica
este cea care actioneaza compresorul pompei de caldura si care se
regaseste in caldura transferata agentului termic. Coeficientul de
performanta real depinde de ecartul de temperatura dintre sursa rece si
agentul termic. Daca dorim o eficientda maxima, atunci diferenta dintre
sursa primara (apa, sol, aer) si agentul termic trebuie sa fie cat mai
mica. Pentru acest deziderat se vor folosi sisteme de distributie a caldurii
cu temperaturi coborate, 30° - 40°, si anume incalzire in pardoseala, in
pereti, ventiloconvectoare.

Avantajele sistemelor geotermale:

® economiile realizate fata de orice alt sistem clasic;
® protectia si economia resurselor naturale limitate;
® protectia mediului, deoarece nu ard combustibili fosili, nu
produc gaze, fum sau cenusa;
e sunt silentioase gi nu necesita intretinere costisitoare;
o fiabilitate;
® pot face atat caldura cat si racire.
In functie de circuitele de intare si iesire, pompele de caldura pot fi:
® pompe de caldura sol-apa,
® pompe de caldura apa-apa,
® pompe de caldura aer-apa, sau apa-aer.
Pompele de caldura apa-apa sunt mai eficiente (25-50% mai putina

electricitate consumata pentru incalzire/racire), au costuri de mentenanta



mai scazute, sunt fiabile (termenele de garantie depasesc 25-50 ani pentru
instalatia din pamant si 20 de ani pentru pompa propriu-zisa) si nu
depind de temperatura aerului exterior. Un dezavantaj consta in costurile
de instalare semnificativ mai mari fatd de o pompa de caldura aer-apa,

costuri care se amortizeaza insa in 5-10 ani.

Modul de functionare a sistemului de incalzire cu pompe de

caldura.

Schema de principiu a instalatiei este cea de mai jos:

sistem de incalzire
la temperatura joasa

energie Retur
termica

schimbator de caldura

T condensator l

energie
slectica ventil de
compreso
=01 b expansiune
agent frigorific ' I
vaporizator
energie solara
stocata in

AER, SOL, APA

Vis a vis de circuitul primar, dupa cum am aratat anterior, acesta
poate fi o serpentina ingropata la 1,8 — 2m sub pamént sau foraje cu
diametrul intre 110 — 180mm si adancime mai mare de 40-60 de metri.

In primul caz, sepentina ingropata in pamant, sunt necesare volum
de sol miscat si spatii relativ mari, zone de stocare al pamantului péana la
efectuarea lucrarilor, respectiv lucrari de reamenajare al zonei pentru al
readuce la starea initiala, acestea putdnd avea un impact negativ — pe

termen scurt — asupra mediului.



In cel de-al doilea caz, forajul se executa cu utilaj specializat, nu
aduce distrugeri mediului, volumul de sol forat este de aproximativ 1,6 m
cubi pentru fiecare foraj. Din acesta o parte se reintroduce in foraj. Un foraj
poate aduce o putere de 4,5 — 5 kWh/100m, puterea totala obtinandu-se
prin saparea a mai multor foraje. Puterea se apropie de valoarea
maxima in cazul prezentei panzei de apa freatica la suprafata care
imbunatateste transferul termic intre pamant i serpentina pompei de
caldura.

O importanta deosebitd are circuitul de incalzire. Pentru ca
temperatura agentului termic este mica (35-40° Celsius) este nevoie de o
suprafatda radianta mare. Aceasta este asigurata de incalzirea prin
pardoseala, prin pereti sau ventiloconvectoare. Primele doua variante sunt
sustensibile financiar in cazul constructiilor noi, respectiv cea de a treia in
cazul constructiilor in exploatare. Ventiloconvectoarele pot fi montate pe
perete sub geamuri sau acolo unde spatiul nu permite sau din punct de
vedere estetic sau arhitectural nu este posibi, ele pot fi montate pe tavan.

Luénd in considerare cele enumerate si conditile actuale al
obiectivului studiat in cazul nostru, in cadrul solutiei 1 se alege ca tip de
pompa de caldura sol-apa prin metoda forajului in adancime , respectiv
pentru circuitul de incalzire utilizarea ventiloconvectoarelor si incalzirea
prin pardoseala.

Desemenea prin aceasta solutie se poate furniza si ACM necesar
atat in perioada de vara, cat si in cea de iarna, iar vara se va asigura i

racirea incaperilor.

B. Sistem hybrid pompa de caldura sol-apa + panouri solare
termice

Pompele de caldura pot fi combinate cu panourile termice solare
rezultand o instalatie de incalzire performanta ca cea din desenul de mai

jos:
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Modul de functionare al pompelor de caldurd geotermale a fost

prezentat la capitolul 4.1.
Prezentam in continuare avantajele si modul de functionare a
panourilor solare termice destinate in principal pentru producerea apei

calde menajere (ACM).

C. Consideratii teoretice privind energia solara gi valorificarea ei

Urmarind producerea de energie curata din energie solara sa ne
preocupam putin si de materia prima - Radiatia solara si valoarea ei in
judetul Covasna si definirea unor notiuni utilizate in acest studiu.

Radiatia solara este principala sursa de energie, caldura si lumina.

Media fluxului radiatiei solare (densitatea energetica a razelor pe
un plan normal) in afara atmosferei terestre este de aproximativ 1353
W/m2. Datoritd absorbtiei si reflexiei radiatiei solare prin atmosfera
terestra, radiatia solard disponibila pe suprafata pamantului este
considerabil micsorata.

Radiatia solara este constituita din unde electromagnetice
reprezentate de radiatii infrarogii cu lungimea de unda 2800 — 760 nm
(nanometri) luminoase 760 —400 nm si ultraviolete de 400 — 280 nm.

Energia unei radiatii este invers proportionala cu lungimea de unda.

Spectrul radiatiei solare care ajunge la suprafatd pamantului se
compune din 57 % radiatii infrarosii, 41 — 42% radiatii luminoase si 1 —2 %

radiatii ultraviolete. O parte din radiatia solara este absorbita, reflectata de



atmosfera si o alta reflectata, absorbita de pamant.
Radiatia solara este compusa din radiatia solara directa si radiatia
difuza — emanata de atmosfera si alte componente de pe sol ca parte a

radiatiei absorbite sau reflectate de atmosfera gi pamant.

Energie solara

vAg
<p>

Stratosferd 1.350 W/m'

Atmosferd 1.000 W/m’

Reﬂecn? radfauel Dispersia in straturile atmosferei
datorata norilor
23
J )‘%ﬁ
Absorbtia radiatiei
in atmosfera

Radiatie qolara directa
Reflectia radiatiei datoritd
Pamantului

Radiatia difuza reprezinta aproximativ 50% din radiatia globala.

Potentialul de utilizare a energiei solare in Romania, este relativ
important, aga cum se observa in figurile urmatoare care reprezinta harti
ale radiatiei solare globale. Existd zone in care fluxul energetic solar
anual, ajunge pana la 1450...1600kWh/mp/an, in zona Litoralului Marii

Negre si Dobrogea, ca si in majoritatea zonelor sudice.



Dupa media realizata de NASA Surface meteorology and Solar

Energy- pentru ultimii 22 ani (din iulie 1983 péna in iunie 2006) pentru
Municipiul Sfantu Gheorghe (latitudine 45,867 grade si longitudine 25,783
grade) radiatia normala directa a fost de 3,3 Kwh/mp/zi, iar radiatia difuza
este de 1,24 Kwh/mp/zi, valoare medie anuala fiind putin mai mica (1204
Kwh/mp/an).

Gradul mediu de insorire, difera de la o luna la alta si chiar de la o zi la
alta, in aceeasi localitate si cu atat mai mult de la o localitate la alta. in figura
de mai jos este prezentat nivelul mediu al insolatiei, reprezentand cantitatea
de energie solara care patrunde in atmosfera si cade pe suprafata

pamantului.
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Acest grafic este important deoarece necesarul de energie termica
pentru incalzire este maxim in lunile noiembrie-martie, perioada in care
insolatia este minima, si este minim in lunile de vara cand insolatia este

maxima.



Concluzia acestei mici prezentari teoretice este favorabild,
municipiul Sfantu Gheorghe se afla intr-o zona in care intensitatea
radiatiei solare directa si difuza (radiatia totald) este importanta si se

justifica instalarea unei platforme solare.

D. Panoul solar

Pentru panourile solare exista mai multe variante:

a). panourile plate;

b). panourile cu tuburi vidate (,U pipe” si ,Heat pipe”);
c). panorile termodinamice.

a ). Componentele principale ale colectorului solar plat sunt: rama,
izolatia, Tnveligul transparent gsi absorbantul. Acesta din urma amplasat in
interiorul colectorului si consta intr-o suprafata metalica neagra (de obicei
executata din lamele de aluminiu sau cupru) si tuburi metalice (executate
din cupru). Suprafata absorbantd este sudata Tmpreuna cu tuburile.

Aceasta descriere este prezentata schematic in figura de mai jos:

Invelis exterior

Rama
Tub Absorbant
|zolatie rezistentd la temperatura Suprafata reflectorizanta
ridicata

|zolatie rezistenta la temperatura
coborata

Cele doua tuburi sunt sudate impreuna in partea de sus iar aerul
dintre cele doua tuburi este pompat afara in timpul expunerii tuburilor la
temperatura naltd. Aceasta ,evacuare” a aerului formeaza vidul, care este
un factor important in performantele tuburilor vidate. Acesta este principiul
similar termosului, vidul fiind un izolator foarte bun. Acest lucru este
important deoarece odata ce tuburile vidate absorb radiatiile de la soare si le

convertesc in caldura nu dorim sa le pierdem. Vidul ne ajuta sa realizam



acest lucru.

Expus la soare, colectorul absoarbe radiatia solara pe suprafata
neagra si se incalzeste. Caldura primitd este transmisa fluidului (apa,
sau apa amestecata cu antigel) care se gaseste in tuburi. Acesta cedeaza
la randul sau caldura primita apei din rezervorul de stocare.

Un colector solar absoarbe radiatia solara si o transfera sub forma
de energie termica unui fluid. Acest proces trebuie sa se faca cu un
minim de pierdere de caldura. Eficienta termicd a unui colector solar
este definita ca raportul dintre energia transferata fluidului si energia
solara receptionata.

Eficienta unui colector solar este ridicata cand temperatura la care
acesta functioneaza este coborata. In caz contrar, colectorul pierde
energie termica catre mediul ambiant pe toata suprafata sa si in special
prin invelisul transparent. Componentele radiatiei solare care apar la
conversia energiei solare in energie termica sunt: A — radiatia difuza; B —
radiatia directda; C — convectie datorata vantului, ploilor si zapezii; D —
pierderi prin convectie;E — pierderi prin conductie; F — radiatia suprafetei
absorbante;

Aceste componente sunt aratate sugestiv astfel:




a). Al doilea tip de panouri solare termice este cel cu tuburi
vidate (sistem termos). Tuburile vidate sunt partile componente ale
instalatiei care absorb energia necesara incalzirii apei. Ele absorb energia
solara convertind-o in caldura pentru a fi folosita la incalzirea apei. Exista
cateva tipuri de tuburi vidate folosite n industria solara. Cel mai des
intalnit este ,tubul dublu de sticla”. Acest tip de tuburi a fost ales pentru
siguranta pe care o ofera, pentru performantele lui si pentru costurile de
productie. Fiecare tub vidat consta din doua tuburi de sticla facute dintr-o
sticla borosilicat extrem de rezistenta, putand rezista la grindina pana de
marimea de 35mm. Tubul exterior este transparent permitand astfel luminii
sa patrunda inauntru cu o minima reflexie. Tubul interior este Tmbracat cu
un invelis special (AI-N/Al) care reprezinta un absorbant excelent al
radiatiilor solare si care are proprietati minime de reflectie. De fapt sunt
mai multe straturi cu functie de micgorare a reflexiei, marire a absorbtiei,

asa cum este aratat mai jos:

Reflect layer

Absorption layer
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Infrared reflect layer

Cele doua tuburi sunt sudate impreuna in partea de sus iar aerul
dintre cele doua tuburi este pompat afara in timpul expunerii tuburilor la
temperatura inalta. Aceasta ,evacuare” a aerului formeaza vidul, care este
un factor important in performantele tuburilor vidate. Acesta este principiul
similar termosului, vidul fiind un izolator foarte bun. Acest lucru este

important deoarece odata ce tuburile vidate absorb radiatiile de la soare si le



convertesc in caldura nu dorim sa le pierdem. Vidul ne ajuta sa realizam
acest lucru.

Proprietatile de izolare sunt foarte bune, in timp ce in interiorul
tubului temperatura poate fi de 150° C, tubul exterior este rece la atingere.
Aceasta inseamna ca tububurile vidate de incalzire a apei pot avea o buna
performanta chiar atunci cand afara este frig, in timp ce colectoarele
plate reusesc cu greu sa evite pierderea de caldura.

Al doilea element inovator la panourile cu tuburi vidate este tubul de
incalzire “heat pipe”. Aceasta este o teava subtire de cupru foarte pur care
se termina cu un condensor care este de asemeni o teava de cupru de
dimensiune mai mare. In interiorul acestui ansamblu se gaseste un lichid
la presiune mica, de exemplu alcool aditivat.

La presiune normala alcoolul fierbe la 78° C, la presiunea mica din tubul
de incalzire el fierbe la o temperatura apropiata de 20° C. Deci atunci cand
tubul vidat de incalzire este incalzit la temperatura de peste 20° C alcoolul se
va vaporiza. Acesti vapori se ridica rapid in partea de sus tubului de incalzire.
Partea superioara-condensorul este inconjurat de lichidul de transfer (antigel,
tip glicol) care trebuie incalzita, transferand astfel temperatura pe care o are.
Dupa ce vaporii si-au cedat temperatura in condensor, se vor condensa fiind
transformati in lichid care va curge in partea inferioara a tubului fiind pregatit
pentru a relua procesul.

Din prezentarea facuta panourilor solare cu tuburi vidate, solutia
propusa spre aplicare, se observa ca nu toata energia incidenta se
transfera fluidului. Exista o parte din radiatie care este reflectata de tubul
exterior o alta parte este absorbitda de tubul exterior si similar la tubul
interior.

Acesti factori duc la scaderea performantelor cu pana la 20%.

Mai trebuie sa tinem cont si de pierderile de caldura determinate de
izolatia boilerului, a sistemului de recirculare, a conductelor de distributie in
camin. Luand toti acesti coeficienti in calcul, consideram acoperitor un
randament total al instalatiei de 75%.

Ansamblurile compuse din tuburi vidate si tuburi de incalzire aliniate



si avand un colector comun formeaza un panou solar termic cu tuburi

vidate.

Clamping Ring

Rubber Plug
Vacuum Tube

Manifold
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Water Flow Tube
Rubber Plug

Clamping Ring
2 Bracket

Sustinerea pe suprafatd acoperigului se va realiza cu o retea
metalica. Structura va fi proiectata dupa alegerea panoului solar termic in cadrul
proiectului de executie, cu ocolirea obstacolelor existente (guri de aerisire,
cosuri, grinzi, etc.).

Sistemul de orientare este necesar sa fie in directia sud pentru a fi
optima pentru panourile solare termice cu tuburi vidate in orice moment
radiatia solara gaseste o generatoare perpendiculara si astfel randamentul
este maxim. Caracteristica de absorbtie a panoului in functie de azimut
este practic plata intre 10 si 170 grade.

In alegerea solutiei am tinut cont de experienta anterioara si de
lucrari semnalate in literatura de specialitate.

Panourile in emisfera nordica se amplaseaza pe directia nord-sud cu
fata spre sud, inclinarea depinzdnd de latitudine. Atat inaltimea cat si
azimutul depind de miscarea soarelui, de anotimp. Din acest motiv
amplasarea se face dupa o valoare medie a unghiului de inclinare egala cu
latitudinea, in cazul nostru 45°, dar minim 35° daca nu este posibil altfel.
Deplasarea diurna este compensata de caracteristica simetrica a panoului,

asa cum am aratat mai sus.



Pentru a evita fenomenul de umbrire intre panouri distanta intre

randuri trebuie sa fie corespunzatoare, corelata cu inclinarea lor.

Echipamente conexe

Boilerul asigura preluarea caldurii de la panoul solar gi stocarea
ei. Partea interioara a boilerului este fabricata din otel emailat. Partea
exterioara este fabricata din otel inoxidabil, combinat cu tabla de otel
acoperita cu un strat protector, rezistent la coroziune si radiatii solare.
|zolatia termica a boilerului este realizata din spuma poliuretanica de 50-100
mm grosime, avand caracteristici termoizolante foarte bune. O parte
importanta a boilerului este serpentina, ea avand in acest caz rolul de
schimbator de caldura. Agentul termic din circuitul solar trece prin aceasta
serpentina si cedeaza caldura apei reci din interiorul boilerului. Boilerul
poate contine o rezistenta electrica comandata de controler pentru a
preveni inghetul.

Exista si solutia in care schimbatorul de caldura este separat si
atunci boilerul devine doar un acumulator de caldura. Capacitatea
boilerului sau a acumulatorului trebuie sa fie suficient de mare pentru a
putea stoca cel putin cantitatea de apa calda necesara zilnic.

In cazul unor sisteme mari se prefera mai multe boilere de capacitate
mai mica pentru manevrare usoara si gabarite mai mici.

Boilerul, acumulatorul si schimbatorul de caldura trebuie sa reziste la
presiunea apei din reteaua municipala gi actiunii corozive a apei calde
menajere sau lichidului din circuitul solar.

Echipament de masura-control si management al energiei, asigura
functionarea cu randament maxim si in conditi de siguranta a intregului
sistem.

Marimile lui de intrare sunt temperaturile la iesirea din colectoare,
temperatura apei in boiler, eventual in mai multe puncte (la mijloc si in
partea superioara), debitul de iesire a apei calde.

Marimile de iesire sunt comenzile catre pompele de recirculare,

comanda unei electrovalve cu functie de protectie la supraincalzire (in cazul



nefolosirii apei calde) si o comanda de putere pentru o eventuala incalzire

electrica pentru suplimentarea cantitatii de caldura sau cu rol de protectie la

inghet.

Aceste microcontrolere pot avea mai multe intrari si iesiri logice i
analogice cu care se pot da diferite comenzi.

Managementul energiei se poate face dupa mai multe criterii de timp
(consumuri diferite in functie de momentul zilei sau saptamanii), functie de
prevederile meteorologice, functie de program (vacanta) si oricare alt
criteriu care imbunatateste confortul locatarilor $i micgoreaza consumul
energetic (suplimentul la incalzire), sistemul urmand sa completeze
necesarul de energie, in situatii defavorabile din vechea sursa. Sistemul
are prevazut si un gigacalorimetru pentru contorizarea cantitatii de
energie introdusa in consum.

Pompele de recirculare sunt folosite pentru transferul caldurii intre
fluidele de lucru, dintre panoul solar si schimbatorul de caldura. Pompa din
circuitul solar are temperatura de lucru mai mare, 180° Celsius, pentru a preveni
distrugerea ei in cazul unei functionari anormale (lipsa tensiunii de alimentare).

Vasul de expansiune preia diferentele de volum aparute la lichidele
din circuitele sistemului de incalzire datorate variatiei temperaturii $i
presiunii.

Lichidele din circuitul solar sau din circuitul apei calde menajere
lucreaza la temperaturi si presiuni diferite si variabile. Variatia temperaturii
apei duce la variatia volumului, ceea ce ar duce la avarierea elementelor

componente. Din aceasta cauza in circuite se prevad vase de



expansiune. Acestea sunt vase cu doua sectiuni una in contact cu
lichidul, iar a doua plina cu gaz, despartite printr-o membrana elastica.

Diferenta de volum determinatd de variatia temperaturii lichidelor va
fi preluata de sectiunea umpluta cu gaz.

Aerisitorul solar permite eliminarea aerului din sistem. Pentru
circulatia corecta a fluidelor, sistemul nu trebuie sa contina gaze. Ele
sunt amplasate in punctul cel mai inalt al instalatiei. Daca sunt mai multe
puncte (mai multe ramuri de panouri) se folosesc mai multe aerisitoare.

Deosebirea unui aerisitor solar fata de un aerisitor din instalatiile de
incalzire este temperatura de lucru mai mare. Aerisitoarele normale au
temperatura de lucru de 110° Celsius, iar aerisitoarele solare au
temperatura de functionare de 180° Celsius.

Temperatura de lucru in sistemele solare este maxim 95° Celsius.
In situatii de avarie (intreruperea alimentarii cu energie electrica)
temperatura creste repede peste 100° Celsius ceea ce duce la
evaporarea apei. In acest caz aerisitorul se deschide si micsoreaza
presiunea din sistem si pregateste reluarea functionarii normale la
revenirea in starea de functionare normala.

Supapele de siguranta sunt prevazute pentru securitatea
sistemelor atat pe circuitul solar cat si circuitul de apa menajera. La
depasirea presiunii reglate acestea se deschid si reduc presiunea in

sistem protejand instalatiile si evitand accidentele.

Instalatia de descarcare a electricitatii atmosferice

Deoarece panourile solare sunt amplasate pe acoperis sunt
predispuse aparitiei descarcarilor electrice naturale (trasnete). Din acest
motiv toate partile metalice se leaga la priza de pamant. Aceasta va
avea un proiect separat care tine seama de dimensiunile platformei, a
cladirii, in general a vecinatatilor, alte instalatii similare din zona.

In figura urmatoare este prezentat pentru intelegerea principiului un
sistem clasic de incalzire a apei calde menajere.

Panoul sau panourile sunt legate serie si paralel si in serie cu



serpentina boilerului. Circulatia lichidului solar are loc cu ajutorul pompei de
circulatie. Pompa este comandata de controlerul care este un sistem cu
microprocesor. Pompa este pornitd cand diferenta de temperatura dintre
colectorul solar si apa din boiler este mai mare decéat cea programata si se
opreste cand diferenta de temperatura de mai sus scade sub valoarea
programata. Temperaturile citate sunt masurate de doi senzori amplasati

corespunzator.

Sistemul de producere ACM cu panouri solare termice

Aceasta solutie propune folosirea panourilor solare termice pentru
producerea apei calde menajere si aport la incalzire (daca este necesar).

Dupa cum s-a aratat mai sus energia solara nu este constanta pe
toata perioada zilei si difera esential de-a lungul unui an.

Situatia este mult mai favorabila in perioada de primavara - toamna
cand cererea de energie termica este moderata, iar insolatia suficienta.

Concluzionand, cu ajutorul energiei termice solare putem acoperi
perioada aprilie - octombrie cu un surplus in lunile iulie-august. Un sistem de
acumulare zi - noapte va asigura necesarul de energie pe intreg parcursul
zilei.

O dimensionare dupa necesarul de energie din lunile de iarna ar duce
la un sistem foarte scump avand in vedere insolatia mica in aceasta perioada.

Din rationamentul de mai sus tragem concluzia ca, dimensionarea
instalatiei solare se va face dupa necesarul de apa calda menajera din
lunile aprilie - octombrie, urménd ca diferentele de necesar in perioada de
ilarna sa fie acoperita din sursa cu pompele de caldura.

Prima sarcina este alegerea panoului solar folosit.

Datorita faptului ca panoul cu tuburi vidate are randament mai mare,
functioneaza si iarna, nu necesita orientare gi are o caracteristica
spatiala aproape plata, ea se impune de la sine.

Boilerul are o importanta deosebita in functionarea sistemului de
incalzire. El trebuie sa acumuleze caldura de la panouri s$i sa o ofere spre

consum atunci cand este nevoie. El preia si varfurile de consum (seara,



dupa manifestari sportive).

Boilerul deci, ar trebui sa poata acumula cel putin caldura dintr-o
zi. Din motive de reducere a pierderilor, temperatura de functionare
trebuie sa fie mai mica (pierderile sunt proportionale cu diferenta de
temperatura).

Din punct de vedere tehnic mai trebuie sa discutam despre excesul
de energie din timpul verii. El poate fi utilizat pentru curatenia pe timp
de vara, incalzirea unei piscine, de exemplu.

Dupa aceste precizari schema propusa in prima solutie a studiului
este cea de mai jos.

Baza de Inot si Recreere este situata pe un teren cu suprafata de 2758
mp, fiind un imobil finalizat in 2002 cu regim de inaltime S+P+partial 2E
Avand o structura de rezistenta din diafragme de beton armat; inchiderile
exterioare sunt realizate partial din zidarie eficienta si partial din tamplaria
exterioara realizata din lemn in doua canate; acoperigul este de tip panta
intr-o singura apa realizat din pana si ferma metalica cu zabrele peste
care a fost amplasata o invelitoare avand ca suport de rezistenta tabla

metalica cutata si acoperis multistrat, tavan din scanduri.



2.3. Date tehnice ale investitiei:

Pentru a putea prezenta datele tehnice pentru investit ie am introdus intr un tabel date referitoare la consumurile din situatia

actuala si cea propusa spre analiza

Solutia 1 -pompa de caldura sol-apa

BAZA DE INNOT

TABEL A.1 VARIANTA CU POMPA DE CALDURA

Consum Denumire
Iun:_ar_ kW produs KW. . costuri costuri .
specific | Consum kw . energie costuri EE | GM dupa | total chelt valoare econ. curs . cost PC | economie
2015 - GM costuri GM g;oi\?v consumat pt. PC montare pt PC econ./an | /an% | EUR GE'\LAJIIQH EUR in EUR
2016 de PC PC
oct.15 91952,49 | 16675,12 91.952,5 18.390,5 8.643,53 ,00 8.643,53 45000 | 3.705,58 | 1.920,79
nov.15 | 168444718 | 26145,67 168.444,7 33.688,9 | 15.833,80 ,00 | 15.833,80 45000 | 5.810,15 | 3.518,62
ian.00 | 186699,168 28979,1 186.699,2 37.339,8 | 17.549,72 ,00 | 17.549,72 4,5000 | 6.439,80 | 3.899,94
ian.16 | 241488,192 | 37483,35 241.488,2 48.297,6 | 22.699,89 ,00 | 22.699,89 45000 | 8.329,63 | 5.044,42
feb.16 280755,02 | 42172,52 280.755,0 56.151,0 | 26.390,97 ,00 | 26.390,97 45000 | 9.371,67 | 5.864,66
mar.16 | 227270,748 | 34138,58 227.270,7 454541 | 21.363,45 ,00 | 21.363,45 45000 | 7.586,35 | 4.747,43
apr.16 | 222381,882 | 33404,23 222.381,9 44.476,4 | 20.903,90 ,00 | 20.903,90 45000 | 7.423,16 | 4.64531
mai.16 | 108430,993 | 16287,54 108.430,9 21.686,2 | 10.192,51 ,00 | 10.192,51 45000 | 3.619,45 | 2.265,00
iun.16 | 204338,758 35814 204.338,7 40.867,8 | 19.207,84 ,00 | 19.207,84 45000 | 7.958,67 | 4.268,41
iul.16 83904,656 4845,58 83.904,6 16.780,9 7.887,04 ,00 7.887,04 4,5000 | 1.076,80 | 1.752,68
aug.16 79953,244 | 10977,52 79.953,2 15.990,6 7.515,60 ,00 7.515,60 45000 | 2.439,45 | 1.670,13
sep.16 40018,08 5494,45 40.018,1 8.003,6 3.761,70 ,00 3.761,70 4,5000 | 1.220,99 835,93
ggﬂl 1.935.637,95 | 292.417,66 | 1.935.637,70 | 387.127,59 | 181.949,97 ,00 181.949,97 | 110.467,69 | 37,78 64.981,70 | 40.433,33 | 24.548,38

37,78




BAZA DE INNOT

TABEL A.2 VARIANTA CU PANOU SOLAR SI POMPA DE CALDURA

Consum Denumire

Iuna_tr_ Kw , , curs costuri ..
sé%el%ff Conséj,\';] kw costuri GM kv(;/eplgoscjrus consumat elggt?rggc C%S&m cos;éotal Economii ecoogo. /an EUR la GMin ec?nngﬂglre
2016 de PC sf.luna EUR

oct.15 91952,49 [ 16675,12 15.200,0 | 15350,498 7.214,73 ,00 7.214,73 9.460,39 4,5000 | 3.705,58 2.102,31
nov.15 | 168444,718 | 26145,67 4.750,0 | 32738,9436  15.387,30 ,00 | 15.387,30 | 10.758,37 45000 | 5.810,15 2.390,75
dec.15 | 186699,168 28979,1 3.800,0 | 36579,8336  17.192,52 ,00 | 17.19252 | 11.786,58 45000 | 6.439,80 2.619,24
ian.16 | 241488,192 | 37483,35 2.850,0 | 47727,6384  22.431,99 ,00 | 22.431,99 | 15.051,36 45000 | 8.329,63 3.344,75
feb.16 280755,02 | 42172,52 2.375,0 | 55676,004  26.167,72 ,00 | 26.167,72 | 16.004,80 45000 | 9.371,67 3.556,62
mar.16 | 227270,748 | 34138,58 2.375,0 | 44979,1496  21.140,20 ,00 | 21.140,20 | 12.998,38 45000 | 7.586,35 2.888,53
apr.16 | 222381,882 | 33404,23 3.800,0 | 43716,3764  20.546,70 ,00 | 20.546,70 | 12.857,53 45000 | 7.423,16 2.857,23
mai.16 | 108430,993 | 16287,54 6.650,0 | 20356,1986 9.567,41 ,00 9.567,41 6.720,13 45000 | 3.619,45 1.493,36
iun.16 | 204338,758 35814 23.750,0 [ 36117,7516  16.975,34 ,00 | 16.975,34 | 18.838,66 45000 | 7.958,67 4.186,37
iul.16 83904,656 4845,58 35.650,0 | 9650,9312 4.535,94 ,00 4.535,94 309,64 45000 | 1.076,80 68,81
aug.16 79953,244 | 10977,52 27.550,0 | 10480,6488 4.925,90 ,00 4.925,90 6.051,62 45000 | 2.439,45 1.344,80
sep.16 40018,08 5494,45 21.375,0 3728,616 1.752,45 ,00 1.752,45 3.742,00 45000 | 1.220,99 831,56
;‘;L‘;'I 1.935.637,95 | 292.417,66 | 150.125,00 | 357.102,59 | 167.838,22 | ,00 | 167.838,22 | 124.579,44 | 42,60 | 4,5000 | 64.981,70 | 27.684,32

42,60




In tabelele de mai sus am folosit urmatoarele prescurtari GM-gaz metan,
PC-pompa de caldura, PST-panou solar termic.

In primul tabel se regdsesc consumurile de gaz si a pompei de
caldura, iar in al doilea tabel este completat cu solut ia cind folosim s
panou solar pe linga pompa de caldura.

Analizind cele doua solut ii propuse se vede din tabele ca atunci cind
folosim numai pompe de caldura avem o economie de 38%, iar atunci
cind completam sistemul cu panouri solare avem o0 economnie de
aproape 43%.

A doua variant este mai scumpa dar, mai economic S i are avantajul ca
reduce funct ionarea pompelor de caldura, acasta inseamna atit
economie cit s i mai put ina poluare.

Energia produsa de panourile solare este folosita in intregime pentru
preperarea apei calde menajere.

in concluzie va fii ales varianta a doua adica solut ia hibrid pompa de
caldura si panou solar, pentru ca acesta adduce economii mai mari s i
consum in timp de vara aproape nule.

Deci avem nevoie de o central termica cu o pompa de caldura de

320kw s i panouri solare cu cu o putere maxima de 150.125kw/an

Pentru centrala termica se va folosii opt pompe de calduri, fiecare a cite
40kw, astfel avand posibilitatea de a folosii numai una in timp de vara,
doua in perioada de toamna-primavara si toate trei iarna, astfel vom
putea face o economie in plus fat & de cele prezentate in tabelele
anterioare.

Pentru panouri solare se va folosii treizecis iopt panouri a cite 30 de

tuburi tip Heat pipe.



2.3.1. Zona si amplasamentul:

e Baza de Inot si Recreere — judet Covasna, municipiul Sfantu
Gheorghe, str. Lunca Oltului, nr. 3.
Obiectivul este amplasat in municipiul Sfantu Gheorghe si
reprezinta element prioritar in atentia administratiei locale.
2.3.2. Statutul juridic:
Baza de Inot si Recreere — judet Covasna, municipiul Sfantu Gheorghe,
str. Lunca Oltului, nr. 3 se afla in administrarea SC SEPSI|I REKRETIV SA
conform hotaririi nr.273/2015 prin care se aproba reorganizarea
administrativa din ratiuni operationale si economico-financiare a Directiei
de sport si agrement din cadrul Primariei municipiului Sf.Gheorghe.
2.3.3. Situatia ocuparilor de teren:
Baza de Inot si Recreere este situata pe un teren cu suprafata de
2758 mp, fiind un imobil finalizat in 2002 cu regim de inaltime
S+P+partial 2E Avand o structura de rezistenta din diafragme de beton
armat; inchiderile exterioare sunt realizate partial din zidarie eficienta si
partial din tdmplaria exterioara realizata din lemn in doua canate.
POT existent este de 49% iar CUT existent este del,48%
Clasa de importanta conform Normativ P100-1/06 este |l
Categoria de importanta conf.HG766/97 este C



2.3.4. Studii de teren (topografice, geotehnice):



2.3.5. Caracteristicile principale ale investitiei:

Aceasta investitie este consideratda o investitie de viitor datorita
faptului ca energia verde este in mare cautare, pentru ca sursa de energie
produsa de acestea este mai ieftina si nepoluanta.

Atit pompele de caldura cit si panourile solare sunt in permanenta
dezvoltare deci vom folosi cele mai noi sisteme existente de pe piata
internationala si propunem sisteme fabricate in UE.

Pentru sondele geoterimale se folosesc sonde de diametru 32mm in
forma de U , adica in foraj se introduce doua tevi de prolipropilena cu o
sudura U in capatul de jos.Una dintre tevi este turul iar celsglalt
returul.Pentru a avea o performanta mai ridicata noi vom folosi o metoda
noua, adica vom folosii o sonda cu diametru de 63mm cu un capat de
fund, care va fii returul, iar turul se va realiza prin interiorul acesteia, cu o
teava de poriplopilena avand diametrul de 25mm.

Aceasta noutate ne permite ca returul sondei avind o suprafata mai
mare sa aiba o preluare de caldura mai mare astfel creste coeficientul de
performanta a sistemului.

Pentru pompele de caldura se va folosii pompele noi care au inverter
incorporat permitind sa lucreze in trepte, adica sa functioneze cu mai

putina energie electrica in cazul in care consumul este mai scazut.



Cand este vorba de o central termica mai mare se foloseste multiple
pompe de caldura avind puterea cuprinsa intre 30-40kw, permitind astfel
folosirea acestora in functie de consumul de energie necesara.

Adica de exemplu daca avem nevoie numai pentru apa calda menajera
nu vom folosii o pompa de caldura de 200kw ci doar una sau duoa de
40kw.Tot odata daca avem o defectiune de la una dintre pompele de
caldura se poate remedia fara sa avem vreo problema la functionarea
centralei.

Tot odata trebuie folosit pompe de caldura de la producatori cari asigura
monitorizare permanenta a functionarii acestora, astfel evitam defectiunile
la acestea.

Pentru panourile solare vom folosi cele cu tuburi vidate tip“heat pipe”.

2.3.6. Situatia existenta a utilitatilor si analiza de consum:
Perioada de monitorizare a consumurilor de gaze naturale, curent

electric si apa rece a fost anul septembrie 2015 — august 2016.

In tabelul de mai jos sunt prezentate sintetic consumurile si

costurile parametrului principal: gaz metan, pe o perioada de 12 luni

consecutive.
Gaz metan
Nr.crt. Perioada Consum (kwWh) | Costuri (lei)

1 |Septembrie2015 91952,490 16675,12
2 | Octombrie 2015 168444,718 26145,67
3 Noiembrie 2015 186699,168 28979,10
4 Decembrie 2015 241488,192 37483,35
5 lanuarie 2016 280755,020 42172,52
6 Februarie 2016 227270,748 34138,58
7 Martie 2016 222381,882 33404,23
8 Aprilie 2016 108430,993 16287,54




9 Mai 2016 204338,758 35814,00
10 |lunie 2016 83904,656 4845,58
11  |lulie 2016 79953,244 10977,52
12 |August 2016 40018,080 5494,45

TOTAL 1935637,95 229417,66

Acestea vor fi datele de baza, de sprijin pentru analiza economico-
financiara a sistemului vechi de incalzire si preparare ACM comparativ cu
noile sisteme de incalzire bazate pe energie verde.

Aceasta metoda, a consumului anterior este cea mai corecta
metoda de apreciere a necesarului de energie, in cazul in care perioada
de timp de referinta (12 luni consecutive) poate fi considerata cu
temperaturi normale pentru zona climatica a amplasamentelor si poate fi
luat in consideratie ca date de pornire in evaluarile teoretice.
in tabelul de mai jos vom prezenta consumul si costul de energie electrica
care in momentul de fatad reprezinta cheltuieli referitoere la consumul cu
iluminatul, pompelor de circulatie, cu sistemul de aerisire etc.in perioada

propusa spre analiza.

Enerqgie electrica

Nr.crt. Perioada Consum kwh Suma
1 Septembrie2015 40970 2294251
2 Octombrie 2015 20512 10481,54
3 Noiembrie 2015 29179 16262,00
4 Decembrie 2015 30114 16612,15
5 lanuarie 2016 25579 14328,45
6 Februarie 2016 37529 19448,13
7 Martie 2016 34239 17705,59
8 Aprilie 2016 70676 35241,23
9 Mai 2016 25360 13468,90
10 lunie 2016 30291 15508,94
11 lulie 2016 37052 19111,55
12 August 2016 50129 25405,51
TOTAL 431.630 226.516,5




De specificat faptul ca aceste cheltuieli vor creste dupa montarea pompei
de caldura dar care vor fii aproximativ de 5 ori mai mici decit costurile
actuale cu gaz.

Deci la analiza pe care o vom face vom studia costul cu consum de
gaz cu care se face incalzirea si prepararea apei calde menajere,
comparativ cu costul de energie electrica a pompei de caldura care va
prelua in totalitate acasta sarcina.

Vom analiza doua soltii : prima va fii inlocuirea sistemului actual cu
pompe de caldura , iar ce de a doua solutie va fii completarea sisitemului
actual cu pompe de caldura si panouri solare.

Cantitatea de energie necesara pentru incalzire depinde esential de
conditile meteorologice din zona (temperaturi diurne, temperaturi
nocturne, insolatia totala, viteza vantului, etc.) Datele urmatoare sunt
preluate de la NASA-Surface meteorology and Solar Energy pentru
Municipiul Sfantu Gheorghe si reprezinta o medie a anilor 1983-2005.
Temperatura medie anuala la 10 m deasupra solului a fost de 8,30°
Celsius, cu un minim in ianuarie de -4,6° Celsius si un maxim de 20,4°
Celsius in luna iulie. Radiatia normala directa este de 3,3 Kwh/mp/zi, iar
radiatia difuza este de 1,24 Kwh/mp/zi. Viteza medie a vantului la 10 m
deasupra solului este de 3,3 m/s. Alte date sunt prezentate in documentul
din anexa acestui studiu.

Aceste date vor fi folosite la calculul productiei de energie termica a
panourilor solare.

In tabelu de mai jos vom prezenta consumul si costul de apa in
perioada propusa spre analiza, care nu se va modifica dupa inlocuirea

sistemului vechi cu cea propusa.



Apéa — canal

Nr.crt. Perioada Consum MC Suma
1 Septembrie2015 891 5601,54
2 Octombrie 2015 1009 6343,38
3 Noiembrie 2015 1173 7561,04
4 Decembrie 2015 896 6021,84
5 lanuarie 2016 1988 12280,48
6 Februarie 2016 905 5590,46
7 Martie 2016 991 6121,70
8 Aprilie 2016 1203 7431,29
9 Mai 2016 891 5601,54
10 lunie 2016 1145 7073,01
11 lulie 2016 1244 7684,56
12 August 2016 798 4929,49
TOTAL 13.134 82.240,33

Datorita faptului ca obiectivul are centrala proprie de incalzire si de
producere a apei calde menajere, cosumul de apa calda nu este
monitorizat separat ci numai consumul total de apa, dar costul prepararii
apei calde menajere este in consumul de gaz, comsum ce va fii inlocuit Tn
totalitate.

Costul consumului de gaz in timp de vara reflecta costul apei calde

preparata de centrala de gaz.

2.3.7. Concluziile evaluarii impactului asupra mediului:

Pompa geotermala nu are impact negativ asupra mediului — nu
produce noxe, reziduuri. Agentul frigorific utilizat in pompa este din
familia hidrofluorcarburi care nu contin clor si nu afecteaza stratul de
ozon, in cazul pierderilor accidentale.

Agregatele frigorifice sunt totusi printre cele mai fiabile produse. La



fel si in circuitul primar, lichidul care circula prin sonda termica din

puturi, se foloseste un lichid nepoluant — glicolul de polipropilena — care
nu este periculos pentru apa freatica, microorganisme.
Investitia are un impact pozitiv asupra mediului prin reducerea

cantitatii de CO, eliminata in atmosfera.

2.4. Durata de realizare, etapele principale, graficul de realizare a
investitiei:

Durata medie de executare a unui obiectiv este de maxim 12 luni.

Lucrarile de implementarea se poate face esalonat datorita faptului
ca sunt lucrari care se realizeaza in exteriorul cladirii , in functie de
anotimp si in functie de cerintele beneficiarului astfel incit activitatea in
cladire sa fie cit mai putin afectat.

Proprietarul investitiei va fi Primaria Sfantu Gheorghe care va opera
si apoi va administra lucrarea.

Trebuie avut in vedere trei categorii principale de lucrari:

1. realizarea lucrarilor exterioare (foraje, santuri instalatii exterioare
pentru pompele de caldura);

2. lucrari interioare pentru montarea traseelor noi de distributie a
agentului termic si montarea corpurilor de incalzire, respectiv incalzire in
pardoseala.

3. lucrari de constructii si monaj cu panouri solare termice.

Cele trei categorii de lucrari principale pot fi executate in paralel sau
in serie in functie de starea timpului si posibilitatile reale de organizare.

Prima categorie de lucrari de la punctul (1) se poate realiza evident
mai bine in perioada anului secetoasa si cu temperaturi pozitive de peste
0° Celsius.

A doua categorie pot fi realizata practic in orice perioada a anului.

A treia categorie poate fi realizata in perioade de timp fara
precipitatii indiferent de temperatura exterioara.

In concluzie trebuie sd specificdim cd graficul real al investitiei se poate



determina in faza de contract in functie anotim si deconditiile impuse de

beneficiar.

Anexa 3

Devizul obiectului: BAZA DE INOT S| RECREERE

Varianta 2.: POMPA DE CALDURA 320 kW + PANOURI SOLARE

-mii lei / mii euro la curs 4,50 lei/euro

Ny | Denumirea capitolelor si Valoarea (fara TVA) Valoarea (cu TVA)
ot subcapﬂol_elqr de - j TVA 20% - .
cheltuieli mii lei mii euro mii lei mii euro
@ (2) 3) 4 (5) (6) )
I. | Lucrari de constructii
I.1 | Terasamente 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
|2 Constructii: rezistenta si
arhitectura 1.149,600 255,467 229,920 | 1.379,520 306,560
1.3 | Izolatii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1.4 | Instalatii electrice 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
I.5 | Instalatii sanitare 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Instalatii de imcalzire,
1.6 | ventilare, climatizare,
PSI 240,971 53,549 48,194 289,165 64,259
|7 Instalare alimentare cu
gaze naturale 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18 Instalatii de )
telecomunicatii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL | 1.390,571 309,016 278,114 | 1.668,685 370,819
II. | Montaj
1 Montaj utilaje si
echipamente tehnologice 156,888 34,864 31,378 188,265 41,837
TOTAL I 156,888 34,864 31,378 188,265 41,837
Il | Procurare
N1 Utilaje si echipamente
tehnologice 784,440 174,320 156,888 941,327 209,184
.2 Utilaje si echipamente
de transport 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
111.3 | Dotari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL Il 784,440 174,320 156,888 941,327 209,184
TOTAL (1 + 11+ 1) 2.331,898 518,200 466,380 | 2.798,278 621,840




Cap.3. Costurile estimative ale investit iei:
3.1. Valoarea investit iei cu detalierea pe structura devizului general:
DEVIZ GENERAL

privind cheltuielile necesare realizarii investitiei: PRODUCERE A ENERGIEI TERMICE PRIN
VALORIFICAREA RESURSELOR DE ENERGII REGENERABILE PENTRU "BAZA DE INOT $I

RECREERE Varianta 2.: PC 320 kW + PANOURI SOLARE (38 SIST. X 30TUBURI)

Tn mii lei/mii euro la cursul de 4,50 lei/euro

Denumirea capitolelor si

Valoare (inclusiv

Nr. subcapitolelor Valoarea (fara TVA) TVA TVA)
subcapitolelor de
crt. cheltuieli mii lei | mii euro mii lei mii lei mii euro
1 2 3 4 5 6 7
CAPITOLUL 1: Cheltuieli pentru obtinerea si amenajarea terenului
1.1 | Obtinerea terenului 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1.2 | Amenajarea terenului 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Amenajari pentru
protectia mediului si
aducerea la starea
1.3 | initiala 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL CAPITOL 1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CAPITOLUL 2: Cheltuieli
pentru asigurarea
utilitatilor necesare
obiectivului 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL CAPITOL 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CAPITOLUL 3: Cheltuiei pentru proiectare si asistenta tehnica
3.1 | Studii de teren 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Taxe pentru obtinerea de
avize, acorduri si
3.2 | autorizatii 2,750 0,611 0,550 3,300 0,733
3.3 | Proiectare si inginerie 92,901 20,645 18,580 111,481 24,774
Organizarea procedurilor
3.4 | de achizitii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3.5 | Consultanta 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3.6 | Asistenta tehnica 8,900 1,978 1,780 10,680 2,373
TOTAL CAPITOL 3 104,551 | 23,234 20,910 | 125,461 27,880
CAPITOLUL 4: Cheltuieli privind investitia de baza
4.1 | Constructii si instalatii 1.390,571 | 309,016 | 278,114 | 1.668,685| 370,819
4.2 | Montaj utilaje tehnologice 156,888 | 34,864 31,378 188,265 41,837
Utilaje, echipamante
tehnologice si functionale
4.3 | cu montaj 784,440 | 174,320 | 156,888 | 941,327 | 209,184
Utilaje fara montaj si
4.4 | echipamente de transport 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




4.5 | Dotari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4.6 | Active necorporale 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL CAPITOL 4 2.331,898 | 518,200 | 466,380 | 2.798,278 | 621,840
CAPITOLUL 5: Alte cheltuieli

5.1 | Organizare de santier 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5.1.1 Lucrari de
constructie 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5.1.2 Cheltuieli conexe
organizarii santierului 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Comisioane , cote, taxe,

5.2 | costul creditului 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cheltuieli diverse si

5.3 | neprevazute 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL CAPITOL 5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CAPITOLUL 6: Cheltuieli pentru probe tehnologice si teste si predare la beneficiar
Pregatirea personalului

6.1 | de exploatare 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Probe tehnologice si

6.2 | teste 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL CAPITOL 6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TOTAL GENERAL 2.436,449 | 541,433 | 487,290 | 2.923,739 649,720

| din care C+M 1.547,459 | 343,880 | 309,492 | 1.856,951 | 412,656




3.2. Esalonarea costurilor corelate cu graficul de realizare a investitiei:

Avand in vedere Consideratiile de la punctul 2.4, lucrarile propuse a fii realizate la "Baza de inot” pot fi egalonate
din punct de vedere fizic dar si financiar sub forma unui grafic aproape liniar pe o perioada de 12 luni.
In graficul de mai jos consideram luna | — luna semnarii contractului de finantare. Costurile investitiei / luna

sunt date in mii lei.

Nr. Denumirea capitolelor si | Luna Luna Luna Luna Luna Luna Luna Luna | Luna | Luna Luna | Luna | Anul
crt. | subcapitolelor de I Il 11 v \Y, \ Wl VI IX | X Xl Xl Il
cheeltuieli

CAPITOLUL 1: Cheltuieli
pentru obtinerea Si

amenajarea terenului

Obtinerea terenului

= Amenajarea terenului

1.2
Amenajari pentru
protectia  mediului  si

13 aducerea la starea initiala
CAPITOLUL 2: Cheltuieli
pentru asigurarea
utilitatilor necesare
obiectivului

CAPITOLUL 3: Cheltuiei




pentru proiectare si

asistenta tehnica

3.1 | Studii de teren
3.2 | Taxe pentru obtinerea de | 3,3
avize, acorduri Si
autorizatii
3.3 | Proiectare siinginerie 41,48 | 70
3.4 | Organizarea procedurilor
de achizitii
35
Consultanta
3.6 5,68 5
Asistenta tehnica
CAPITOLUL 4: Cheltuieli
privind investitia de baza
4.1 | Constructii si instalatii 168,6 | 150 250 250 150 150 150 200, | 200
0
4.2 | Montaj utilaje tehnologice 38,68 25 25 25 50 25
4.3 | Utilaje, echipamante 41,32 | 150 150 250 150 150 50
tehnologice si functionale
Ccu montaj
4.4 | Utilaje fara montaj si
echipamente de transport
4.5 | Dotari
4.6 | Active necorporale




CAPITOLUL 5: Alte

cheltuieli

51

Organizare de santier

5.1.1 Lucrari de

constructie

5.1.2 Cheltuieli conexe
organizarii santierului

5.2

Comisioane , cote, taxe,

costul creditului

53

Cheltuieli diverse si
neprevazute

CAPITOLUL 6: Cheltuieli
pentru probe tehnologice
si teste si predare la

beneficiar

6.1

Pregatirea personalului de
exploatare

6.2

Probe tehnologice si teste

TOTAL

213,4

225,6

80,01

150

175

250

250

175

425

355

350

275

TOTAL GENERAL

2,923,739




Denumirea obiectivului:Studiu fezabilitate



CAP.4 ANALIZA COST-BENEFICIU
4.1 Identificarea investitiei si definitivarea obiectivelor
Necesarul de finantare, respectiv sursele de finantare pentru investitie sunt

urmatoarele:

Sursele de finantare: 90% Fondul de Mediu, grant nerambursabil, 10% aport
propriu. Sumele sunt calculate la valoarea cu TVA a investitiei, TVA-ul fiind

eligibil.

4.2 Analiza optiunilor si a fezabilitatii
Scenarii:
Se vor considera doua scenarii relevante pentru optiunile dintre care Primaria

are posibilitatea sa aleaga. Aceste posibilitati sunt urmatoarele:

Varianta zero (fara investitie)

Nu va face nici o investitie, ramane la tehnologia pe care o poseda in momentul
de fata. Costurile de exploatare in aceasta varianta sunt cele maximale. Prin
studiul de fezabilitate se propune inlocuirea consumurilor de gaz metan cu
energii ecologice. Aceasta varianta a fost folosita ca varianta de plecare, de

evaluare a consumurilor celorlalte variante comparativ cu ea.

Varianta cu investitie maxima
Este considerata varianta hibrida pompe de caldura si panouri solare termice.
Aceasta varianta este considerata maxima atat din punct de vedere investitional,

cat si din punct de vedere al eficientei investitiei.

Analiza financiara

Investitia are 0 componenta sociala, pentru comunitatea locala, una care
priveste efectele pozitive produse asupra mediului prin diminuarea utilizarii de
combustibili fosili (in cazul de fata gaz metan) si una financiara.

In cele ce urmeaza ne vom referi in prima instanta asupra componentei
financiare. Vom calcula impactul investitiei asupra veniturilor si cheltuielilor

operationale curente necesare pentru operarea celor trei obiective de interes



local. Pentru exemplificare vom trata obiectivele investitionale mai intai separat,

apoi vom face un total pentru a vedea impactul global al investitiei.

4.2.1 Optiunea nr. 1 — Fara investitie

In cadrul acestei optiuni, veniturile si cheltuielile vor ramane nemodificate.
Pentru a face analiza cat mai realista cu putinta, s-au utilizat datele obtinute in
perioada septembrie 2015 — august 2016 si s-au extrapolat, avand in vedere ca

acestea formeaza un an calendaristic.

Baza de inot si recreere

Cheltuielile bazei de inot sunt urmatoarele:

Gaz metan

Consum Iuiwazroipéemﬁc 2015 Consum kW Gaz metan costuri Gaz Metan

Octombrie 2015 91.952,49 16.675,12
Noiembrie 2015 168.444,72 26.145,67
Decembrie 2015 186.699,17 28.979,10
lanuarie 2016 241.488,19 37.483,35
Februarie 2016 280.755,02 42.172,52
Martie 2016 227.270,75 34.138,58
Aprilie 2016 222.381,88 33.404,23
Mai 2016 108.430,99 16.287,54
lunie 2016 204.338,76 35.814,00
lulie 2016 83.904,66 4.845,58
August 2016 79.953,24 10.977,52
Septembrie 2016 40.018,08 5.494,45
TOTAL ANUAL 1.935.637,95 292.417,66

Energie electrica
Nr.crt. Conszucr)llfl)ui\azroipéemﬂc Consum kW costuri

1 Septembrie 2015 40.970 22.942 51
2 Octombrie 2015 20.512 10.481,54
3 Noiembrie 2015 29.179 16.262,00
4 Decembrie 2015 30.114 16.612,15
5 lanuarie 2016 25.579 14.328,45
6 Februarie 2016 37.529 19.448,13
7 Martie 2016 34.239 17.705,59
8 Aprilie 2016 70.676 35.241,23
9 Mai 2016 25.360 13.468,90
10 lunie 2016 30.291 15.508,94




11 lulie 2016 37.052 19.111,55
12 August 2016 50.129 25.405,51
TOTAL 431.630 226.516,50
Apa-canal
Nr.crt. Conszugifl)uiwgrosi%euflc Consum mc. costuri
1 Septembrie 2015 891 5.601,54
2 Octombrie 2015 1.009 6.343,38
3 Noiembrie 2015 1.173 7.561,04
4 Decembrie 2015 896 6.021,84
5 lanuarie 2016 1.988 12.280,48
6 Februarie 2016 905 5.590,46
7 Martie 2016 991 6.121,70
8 Aprilie 2016 1.203 7.431,29
9 Mai 2016 891 5.601,54
10 lunie 2016 1.145 7.073,01
11 lulie 2016 1.244 7.684,56
12 August 2016 798 4.929,49
TOTAL 13.134 82.240,33

Cheltuieli cu personalul

Cheltuieli cu personalul pentru baza de inot: 25.791,83 lei/luna, adica
309.502 lei pe an.

Alte cheltuieli:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7
8)
9)

Cheltuieli cu combustibilul 5.632,95 lei

Cheltuieli cu piese de schimb 11.326,96 lei

Cheltuieli cu materiale de curatenie 40.401,35 lei;

Cheltuieli cu transport gunoi 2.050,35 lei;

Cheltuieli cu telecomunicatii (Internet, posta, telefonie) 1.024,51 lei;
Cheltuieli cu alte bunuri si servicii (intretinere si functionare) 52.385,95
lei;

Cheltuieli cu reparatiile curente 19.711,08 lei

Cheltuieli cu medicamente si materiale sanitare 706,39 lei;

Cheltuieli cu alte obiecte de inventar 8.990,65 lei;

10)Cheltuieli cu reclama si publicitate 132,72 lei;

11)Cheltuieli cu primele de asigurare 1.316,82 lei;
12)Cheltuieli cu chiriile 4.124 lei;



13)Alte cheltuieli cu bunuri si servicii 1.000 lei.

Total alte cheltuieli: 148.804 lei/an

Cheltuielile au fost pastrate constante pe perioada analizei. S-a considerat

ca evolutia factorilor relevanti ramane constanta.

Veniturile inregistrate au mai multe surse:

1) chirii — spatiile adiacente piscinei sunt inchiriate in vederea exploatarii la
mai multe persoane juridice. In prezent functioneaza in incinta o salina, o sala de
squash, o sala de aerobic etc.;

2) bilete de intrare — taxa de intrare pentru utilizarea piscinei — taxa achitata
de persoanele fizice;

3) apa facturata mai departe firmelor care inchiriaza spatiile;

4) energia electrica facturata mai departe (aceeasi modalitate).

Totalul veniturilor din aceste activitati este 355.613 lei.

Diferenta dintre venituri si cheltuieli este acoperita in prezent de Primarie

din surse proprii.

. Cash-flow-ul atasat este urmatorul:



De inserat tabel cash-flow fara proiect!



4..2.2 Optiunea nr.2 — Varianta cu investitie maxima

In cadrul acestei optiuni, s-a considerat ca se realizeaza investitia propusa.
Vom prezenta economiile realizate prin utilizarea variantei hibride (energie

produsa prin pompa de caldura si panouri solare termice).

Costurile cu consumul de gaz metan scad la zero.

In schimb, pompa de caldura consuma energie electrica suplimentara.

Consumul suplimentar va fi urmatorul:

Energie electrica

Nr.crt. Consum estimat Consum kW costuri
1 Septembrie 15.350,49 7.214,73
2 Octombrie 32.738,95 15.387,30
3 Noiembrie 36.579,83 17.192,52
4 Decembrie 47.727,64 22.431,99
5 lanuarie 55.676,00 26.167,72
6 Februarie 44.979,15 21.140,20
7 Martie 43.716,38 20.546,70
8 Aprilie 20.356,20 9.567,41
9 Mai 36.117,75 16.975,34
10 lunie 9.650,93 4.535,94
11 lulie 10.480,65 4.925,90
12 August 3.728,62 1.752,45
TOTAL 357.102,59 167.838,22

Prin urmare, consumul total de energie electrica in urma implementarii

investitiei va fi:

Energie electrica

Nr.crt. Consum Consum kW costuri
1 Consum existent 431.630,00 226.516,50
2 Consum suplimentar 357.102,59 167.838,22
TOTAL 788.732,59 394.354,72

Consumul de apa rece va fi acelasi si in aceasta varianta investitionala,

cuantumul consumului nefiind afectat de achizitii.

Astfel, pentru bazinul de inot si recreere avem urmatoarea situatie:




BAZA DE iNNOT

TABEL A.2 VARIANTA CU PANOU SOLAR SI POMPA DE CALDURA

Denumire
Consum
SLuenC?friC Consum kW kW produs Kw costuri cost cost total % I(E:LllJrlz costuri economisire
2015 - GM costuri GM depPST C%nsumat electric PC | GM PC Economii econo./an la GMin in EUR
2016 ePC stluna | FUR
Oct-15 91.952,49 | 16.675,12 15.200,0 | 15.350,50 7.214,73 | .00 7.214,73 9.460,39 4.500 | 3.705,58 2.102,31
Nov-15 168.444,72 | 26.145,67 4.750,0 | 32.738,94 | 15387,30 | .00 | 15.387,30 | 10.758,37 4500 | 5.810,15 2.390,75
Dec-15 186.699,17 | 28.979,10 3.800,0 | 36.579,83 | 17.19252| .00 | 17.192,52 | 11.786,58 4,500 | 6.439,80 2.619,24
Jan-16 241.488,19 | 37.483,35 2.850,0 [ 47.727,64 | 2243199 | .00 | 22.431,99 | 15.051,36 4500 | 8.329,63 3.344,75
Feb-16 280.755,02 | 42.172,52 23750 | 55.676,00 | 26.167,72 | .00 | 26.167,72 | 16.004,80 4.500 | 9.371,67 3.556,62
Mar-16 227.270,75 | 34.138,58 23750 | 44.979,15| 21.140,20 | .00 | 21.140,20 | 12.998,38 4500 | 7.586,35 2.888,53
Apr-16 222.381,88 | 33.404,23 3.800,0 | 43.716,38 | 20.546,70 | .00 | 20.546,70 | 12.857,53 4.500 | 7.423,16 2.857,23
May-16 108.430,99 | 16.287,54 6.650,0 [ 20.356,20 9.567,41 | .00 9.567,41 6.720,13 4500 | 3.619,45 1.493,36
Jun-16 204.338,76 | 35.814,00 23.750,0 36.117,75 | 16.975,34 | .00 | 16.975,34 | 18.838,66 4500 | 7.958,67 4.186,37
Jul-16 83.904,66 484558 | 35.650,0 9.650,93 4.535,94 | .00 4.535,94 309,64 4.500 | 1.076,80 68,81
Aug-16 79.953,24 10977,52 27.550,0 | 10.480,65 4.92590 | .00 4.925,90 6.051,62 4500 | 2.439,45 1.344,80
Sep-16 40.018,08 5494,45 | 21.375,0 3.728,62 1.752,45 | .00 1.752,45 3.742,00 4.500 | 1.220,99 831,56
total anual | 1.935.637,95 | 292.417,66 | 150.125.0 | 357.102,59 | 167.838,22 | .00 | 167.838,22 | 124.579,44 | 4260 | 4.500 | 64.981,7 | 27.684,32
Legenda:

GM-gaz metan
PC-pompa de caldura
PST-panou solar

termic




4.3 Analiza financiara, calculul indicatorilor de performanta

Noua structura a cheltuielilor a fost inclusa in cash-flow atasat. Orizontul de
timp (perioada de referinta) pentru care sunt furnizate previziuni, recomandat prin
Documentul de lucru nr.4 al Comisiei Europene pentru proiectele pe energie este

15-25 de ani; s-a luat in calcul 20 de ani perioada medie.

S-a calculat TVA de primit/rambursat si avand in vedere particularitatile
investitiei a rezultat urmatoarea situatie:
1) Deoarece TVA-ul este eligibil, nu s-a trecut la recuperat;
2) Avand in vedere ca diferenta de suma acoperita de Primarie nu este
purtatoare de TVA, a rezultat ca Primaria are de recuperat TVA in fiecare
an investitional; suma s-a trecut cu minus pentru a putea calcula RIR.

Pentru calculul RIRF/C si respectiv VNAF/C s-au utilizat formulele:

Rata interna de rentabilitate a investitiei se calculeaza pentru valoarea VNAF/C

egala cu zero, folosind formula:

VNAF = K VR, —1,=0
< (+RIRF/C~ (+RIRF/C)"

unde:
CF=fluxurile viitoare

RIRF/C=rata interna de rentabilitate financiara
lo= investitia initiala: 2.961.490 lei
n=numar ani, in acest caz 20 de ani

VR=valoarea reziduala

Rata de actualizare financiara a fluxurilor de numerar fost considerata 5%.
Nota: avand in vedere ca durata de viata economica utila a proiectului nu
depaseste perioada de referinta in cauza (20 de ani), s-a considerat ca valoarea

reziduala VR este zero.

Indicatorii rezultati: flux financiar pozitiv pe toti anii, VNAF/C = - 912.691,
RIRF/C = 0,5591%



De inserat analiza cu proiect sheet 1



4.4. Analiza economica, calcularea indicatorilor de performanta
economica:

Analiza economica masoara impactul economic, social si de mediu al proiectului
si evalueaza proiectul din punctul de vedere al societatii. Analiza economica se
ocupa de beneficiile sociale ale proiectului si necesita integrarea externalitatilor si
corectia abaterilor pietei in calcularea valorii actuale nete economice si a ratei
interne a rentabilitatii economice.

Ajustari facute pentru determinarea indicatorilor de performanta economici:

1) corectii fiscale — se deduc taxele indirecte (TVA), subventiile si
transferurile simple (de exemplu plata contributiilor de asigurare sociala). Efecte:

Cheltuielile luate in calcul:
1) gaz metan O lei;
2) energie electrica 328.629 lei;
3) apa canal 75.450 lei (TVA-ul aferent este 9%);
4) cheltuieli cu personalul 244.506 lei
5) cheltuieli administrative 124.003 lei
Venituri:
- Alte venituri (chirii, bilete, apa, energie) 296.344 lei.

2) corectii pentru efecte externe — proiectul genereaza impacturi care
depasesc proiectul si ajuta comunitatea locala fara a se obtine o compensatie.
Acestea sunt: efecte de mediu (scaderea poluarii prin utilizarea energiilor
alternative), efecte in cascada (angajarea de personal suplimentar de catre firma
care va efectua lucrarile) etc. Aceste efecte sunt non-monetare. A fost estimata o

valoare aproximativa a lor.

3) de la preturi de piata la preturi contabile (fictive) — s-au folosit
preturi contabile, care reflecta costurile de oportunitate ale intrarilor si
disponibilitatea de a plati iesirile.

Indicatorii au fost calculati cu aceeasi formula ca la analiza financiara.
Diferenta consta in rata de actualizare, cea folosita fiind 5,5% conform
Documentului de lucru nr.4
Indicatorii rezultati: flux financiar pozitiv pe toti anii, VANE/C = 1.031.197,
RIRE/C =10,6353%



De inserat analiza cu proiect sheet 2



Calcul RIRF/K

Rentabilitatea financiara a capitalului national este amplificata de subventia UE.
Pentru a-l calcula, sunt luate in considerare toate sursele de finantare, inclusiv
finantarea nerambursabila. Pentru ca si TVA-ul este eligibil a fost luat si acesta in

considerare.



De inserat analiza cu proiect sheet 3

4 5. Analiza de senzitivitate:

Datorita incalzirii globale presiunea pentru producerea de energie verde
va creste constant. Cotele obligatorii de energie curata vor creste, si atunci,
va creste si pretul energiei verzi in ansamblul celorlalte energii, si subventiile
pentru producerea ei. Preturile la materialele si echipamentele componente,
datorita cererii abundente pe piata si a dezvoltarii exponentiale a productiei de
astfel de produse se vor diminua, simultan cu cresterea performantelor si
respectiv a competivitatii pe piata, deci nu exista riscul de crestere a costului
investitiei.

Rata de schimb valutar poate afecta costul final, prin evolutia
preturilor la componentele care sunt din import. O previziune in acest
sens nu este facuta de economisti.

Concluzia este ca pretul energiei termice creste rapid, subventiile
pentru energii curate vor creste in vederea protejarii naturii, avantaje certe
pentru investitie.

4.6. Analiza derisc:

Elemente de analiza a riscurilor, legate de premizele avute in vedere la
intocmirea proiectului au fost prezentate la capitolul de cheltuieli si apoi la
venituri.

Din analiza fenomenelor de conjunctura economica rezulta ca cererea
de energie va creste si vor creste si preturile la energie. Preturile vor creste si
datorita situatiei geopolitice $i de epuizare a resurselor de combustibil fosili.
Efectuarea investitiei din acest studiu va aduce avantaje financiare
beneficiarului dar, contribuie si la efortul general de refacere a atmosferei
planetare.

Cap. 5. Sursele de finantare a investitiei:

e BAZA DE INOT $lI RECREERE, din municipiul Sfantu
Gheorghe

Studiul a fost realizat in ideea folosirii subventiilor din fondul de mediu

Prin Ordinul nr. 1818/2016 din 20 septembrie 2016 pentru aprobarea Ghidului

de finantare a: “Programul privind instalarea sistemelor de incalzire

care utilizeaza energie regenerabila, inclusiv inlocuirea sau



completarea sisitemelor clasice de incalzire, beneficiari unitati
administrativ-teriroriale, institutii publice si unitati de cult” publicat in
monitorul oficial nr.747 din 26n septembrie 2016.

Acest program permite finantare din fondurile de mediu de maxim
90% din cheltuielile eligibile. Procentul real va fi hotarat de Consiliul Local
avand in vedere ca procentul de finantare influenteazd punctajul la
competitie. Punctajul acordat este cu atat mai mare cu céat procentul de
finantare cerut este mai mic. Celelalte cheltuieli se vor finanta din surse
proprii. Se anexeaza Ghidul de utilizare unde sunt specificate activitatile
eligibile, modul de acordare a punctajului, etc.

Diferenta de finantare este asigurata de Primarie din venituri proprii.

Cap. 6. Estimarea fortei de munca:

6.1. Numar de locuri de munca create in faza de executie:

in faza de executie se va crea aproximativ 10 locuri de munca, datorita
faptului ca este o lucrare mare si destul de complexa.Estimam ca firma care
efectueaza lucrarile va avea nevoie de un inginer, patru muncitori necalificati
si cinci instalatori.
6.2. Numar de locuri de munca create in faza de operare:

Nu se creaza locuri de munca in mod direct. Instalatiile functioneaza
fara operator, personal de supraveghere, sau cu personalul existent. Paza
este asigurata de personalul existent. Costurile de intretinere, mentenanta, la
noul sistem sunt apreciate teoretic egale cu vechiul sistem. Aceasta
aproximatie a fost facuta in dezavantajul noului sistem deoarece practic noile
echipamente nu au nevoie de supraveghere permanenta, ci de asistenta
tehnica periodica.

Cap. 7. Principalii indicatori tehnico-economici ai
investitiei:

7.1. Valoarea totala a investitiei:
Valoarea totala a investitiei este de 2.924 mii lei



7.2. Esalonarea investitiei:

In graficul de mai jos consideram luna | — luna Septemrie, deci
lucrarile vom programa asfel incit in perioada de iarna se va lucra numai in
interiorul cladirii, adica lunile 1V,V,VI.

Bine inteles ca in cazul in care se decaleaza investitia se va

reprograma aceasta esalonare.

Faze de Luna Luna | Luna | Luna Luna | Luna Luna  Luna Luna  Luna | Luna| Luna An
executie I 1] 1l \Y) \) VI VII VIl IX X Xl Xl
Lucrari de 100 @ 150 @ 175 0 0 0 300 300 175 @ 200 @ 100 168 1.668
constructii
Lucrari de 0 0 0 0 50 100 0 0 25 0 0 13 188
montaj utilaj
Utilaj si
echipamente 0 0 25 300 250 200 0 0 0 0 150 16 941
tehnologice
Alte 100 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 127
cheltuieli
TOTAL 200 175 |200 300 300 300 300 |300 200 200 @250 199 2.924

7.3. Durata de realizare:
Durata de executare este de maxim 12 luni

7.4. Capacitati:
4.1.1 Randamentul instalatiei — grad de utilizare

Randamentul instalatiilor este dat de performantele pompelor de caldura
(COP=5, adica din 1kW de energie consumat se produc 5kW) si a panourilor
solare performante (tuburi vidate heat-pipe). In perioadele in care lucreaza
simultan ambele sisteme (pompe de caldura + panouri solare) randamentul
creste la valoarea de COP=7.

Gradul de utilizare al instalatiilor propuse variaza in functie de
perioada, cu varfuri si goluri de sarcina. Pompele de caldura au grad ridicat de
utilizare, insa in cazul panourilor solare gradul depinde de perioadele de zile
insorite din an. In zona studiata gradul mediu anual de insolatie este 1204
kWh/mp. Din acesta panourile solare performante (randamentul de utilizare al
insolatiei este 85%) pot utiliza in medie 850-950 kWh/mp. Randamentul poate
fi ridicat, cu ajutorul unor placi reflectorizante montate in spatele tuburilor vidate,
cu aproximativ 5 — 10%.

Deci precizam ca pompele de caldura au un randament de 100% si
vor Tnlocui in intregime vechiul sistem.

La fel si panourile solare vor functiona cu un randament de 100% si




vor ajuta ca pompele de caldura sa functioneze mai putin atunci cind insolatia
permite.

4.1.2. Calculul reducerii de emisii de CO,

Pentru calcularea emisiilor de CO2 care nu vor mai fi eliminate in
atmosfera prin utilizarea noului sistem tehnic, se tine cont de urmatorul
parametru:

1 KWh energie termica produs cu gaz metan emite 450g de COs..

Prin vechiul sistem tehnic timp de 20 ani s-ar fi produs prin ardere
de gaz metan 75.438.178,60 kW ;

Prin noul sistem tehnic anual sunt produsi 144.000,00 kW energie
solara + 2.651.201,56 kW energie geotermala, in total 2.795.201,56
kW/an adica 55.904.031,20 kW timp de 20 ani.

Facand diferenta:

75.438.178,60 kW — 55.904.031,20 kW = 19.534.147,40 kW

vor mai fi produsi prin ardere gaz metan.

Cantitatea de CO2 ce nu va mai fi emisa in atmosfera se calculeaza
astfel:

55.904.031,20 kW x 450g/kW = 25.156.814.040 g = 25.156,81 tone

Acest calcul este valabil daca si energia electrica consumata de pompele
geotermale este produsa din surse nepoluante - energie hidro, solara sau
nucleara.

Acesta este castigul urmarit de program. Aceasta energie nu
produce bioxid de carbon si deci nu trebuie sa se cheltuieasca suplimentar
pentru captarea si depozitarea lui.

7.5. Indicatori specifici:

Solutia hibrida este solutia care a fost aleasa din punct de vedere
tehnic si economic. Este solutia care a castigat si in alte programe. Pentru
ca pompele de caldura lucreaza cu temperaturi joase a fost necesara
montarea de ventiloconvectoare. Aceasta inlocuire a dus la marirea
cheltuielilor de investitii, dar produce o crestere importanta a confortului
termic.lar panourile solare produc

Se poate obtine o economie consistenta la costul energiei electrice
prin alegerea unui tip de abonament favorabil. Se poate contracta

energia nu la tarif constant zi-noapte, se poate face un contract binom cu



preturi diferite zi-noapte sau un contract mai complex cu trei tarife varf de
sarcina, tarif normal si gol de sarcina. Impreuna cu programarea corecta a
pompelor de caldurd se obtine si o economie de energie si un tarif
favorabil.S-au avut in vedere echipamente performante dar nu exceptii,
preturile au fost cat mai aproape de realitatea din piata.

Echipamentele prezentate in studiu vor putea fi inlocuite, cu altele de
performante identice sau superioare, in functie de evolutia preturilor si a
performantelor fara a produce o cregtere a preturilor. Piata acestor
produse este foarte dinamica si lista produselor cu performante ridicate
se imbogateste mereu simultan cu o scadere a pretului.

Echipamentul de monitorizare a instalatiei si managementul energiei
produse se va adapta la cerintele beneficiarului.

Cheltuielile au fost estimate cat mai corect pentru a nu depasi
valoarea investitiei in timpul realizarii ei. Fiind o piatd matura exista deja
preturi cunoscute si corelate intre ele.

Cu aceste comentarii putem afirma ca, la capitolul cheltuieli cifrele
sunt bine fundamentate.

Aceasta investitie duce la cresterea nivelului de tehnicitate in zona,
aparitia unor tehnologii moderne si ecologice, poate aduce o schimbare a
modului de gandire si de viata a locuitorilor municipiului.

Subventile acordate, datorita problemelor incalzirii globale,
problemelor de mediu, vor fi in crestere. Daca in Romania se va aplica
sever legea ca o parte din energia consumata de marii consumatori sa fie

energie curata, valoarea certificatelor verzi va creste mult.



Cap. 8. Avize si acorduri de principiu:



8.1. Aviz privind necesitatea si oportunitatea investitiei:

8.2. Certificat de urbanism:



8.3. Avize de principiu privind asigurarea utilitatilor:



8.4. Acord de mediu:



8.4. Aviz ordinul arhitect ilor:



Cap. 9. Anhexe:




Cap. 9.1.Factura de apa.documente de plata, numar de utilizatori




Cap.9.2.Copia facturilor de gaz metan




Cap.9.3.Copia facturilor de energie electrica
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