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1 EFICIENTA ENERGETICA; NOTIUNI

1.1 Generalitati

Eficienta energetica prezintd utilizarea rationald a resurselor energetice, adica
economisirea justificatd a acestor resurse la nivelul existent al dezvoltarii tehnicii si tehnologiei
cu respectarea conditiilor de protectie a mediului Tnconjurator.

Economisirea resurselor energetice a fost Intotdeauna o preocupare a omenirii la toate
nivelurile: cat a consumatorilor de rand, atat si a savantilor. Fondatorul termodinamicii ca stiinta,
savantul francez Sadi Carnot, a avut ca obiectiv al cercetarilor sale crearea unui ciclu al
motoarelor de fortd cu eficienta energeticaA maxima: care ar obtine lucrul maxim de la sursa
disponibila de caldura.

Problema eficientei energetice s-a acutizat in a doua jumatate a secolului al XX, mai
intai, dupa criza petrolului din anul 1973 si apoi dupa manifestarile tot mai frecvente catre
sfargitul secolului ale schimbarilor climaterice in urma cresterii In atmosfera a concentratiei
gazelor cu efect de sera.

Misura luati ca rispuns de citre tarile dezvoltate a fost conservarea energiei In
conformitate cu terminologia adoptatd de Conferinta Mondiala a Energiei [1], termenul
conservarea energiei include un complex de politici si actiuni intreprinse cu scopul de a asigura
cresterea eficientei utilizarii resurselor energetice, de exemplu, masuri Indreptate la economisirea
combustibilului si energiei secundare, rationalizarea utilizarii resurselor energetice, de exemplu,
masuri Indreptate la economisirea combustibilului si energiei secundare, rationalizarea utilizarii
lor, substituirea combustibilului si purtatorilor de energie deficitari i costisitori prin altii, mai
accesibili (substituirea titeiurilor prin carbuni, surse ne conventionale de energie s.a.).

Conservarea energiei a avut un impact esential asupra politicii statelor, atit pe plan
intern, prin marirea atentiei asupra sectorului energetic, privatizarea lui practic in toate tarile, cu
exceptia Frantei, cit si mondial, prin sporirea interesului asupra tarilor bogate n gaz si petrol.

In scopul conservirii energiei au fost luate un sir de masuri, care pot fi grupate in
urmatoarele categorii:

e legislative;

e organizationale, care constau in instituirea de institutii speciale — ministere, agentii
speciale etc. precum si in restructurarea si reorganizarea, atat la nivel macroeconomic,
cat si microeconomic;

e economice, care includ parghiile financiare si creditare de reorganizare a economiei $i

dirijare a dezvoltarii ei in directia consumului minim de energie;



e tehnice - care includ asigurarea realizarii organizate a procesului tehnologic fara
pierderi §i consumuri ne motivate de energie, elaborarea si introducerea in procesul de
producere a tehnologiilor noi energoeconome, utilizarea resurselor energetice
secundare, reutilizarea multipla a energiei in diferite procese etc.;

e de informare, instruire si iluminare, indreptate spre raspandirea informatiei despre
metodele de conservare, practica aplicarii lor si rezultatele obtinute, spre pregatirea
specialistilor la nivelul cerintelor contemporane in domeniul energeticii, spre
raspandirea in masele largi de consumatori a cunostintelor necesare in domeniul
conservarii energiei.

Deacum din primul deceniu de aplicare conservarea energiei, bazatd in mare masura pe

sporirea eficientei energetice, a dat rezultate semnificative: de la dublarea pand in 1973 a

consumului de energie fiecare 10-15 ani cresterea acestuia s-a redus la 1,0-1,5 % pe an. Dupa
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Figura 1.1 Evolutia produsului mondial global si a consumului mondial
de energie 1n ultimii 50 de ani.

cum se vede din fig.1.1, daca 1n perioada anticrizd curbele produsului global mondial si al
consumului de energie aveau acelasi caracter, dupa criza s-a inceput decuplarea lor, consumul de
energie avand o intarziere tot mai pronuntata. Daca conform pronosticului Congresului al 9 al
Consiliului Mondial al Energiei dublarea consumului in raport cu anul 1973 se astepta catre anul
1990, ca a fost atinsa abia catre 2004.

Cheltuielile pentru aplicarea masurilor de sporire a eficientei energetice variaza in limite
mari de la o masurd la alta. Dar, In linii generale, banii cheltuifi in aceastd directie aduc o

economie de combustibil mai mare decat daca ei ar fi investiti in valorificarea de noi zacaminte



de combustibili. De aceea sporirea eficientei energetice mai este numita si o ,,noud sursd de

energie”.

v'  Eficienta energeticd prezinta utilizarea rationald a resurselor energetice, adica
economisirea justificata a acestor resurse la nivelul existent al dezvoltarii tehnicii si
tehnologiei cu respectarea conditiilor de protectie a mediului inconjurator.
Conservarea energiei include un complex de politici si actiuni intreprinse cu scopul
de a asigura cresterea eficientei utilizarii resurselor energetice, de exemplu, masuri
indreptate la economisirea combustibilului si energiei secundare, rationalizarea
utilizarii resurselor energetice, de exemplu, masuri indreptate la economisirea
combustibilului si energiei secundare, rationalizarea utilizarii lor, substituirea
combustibilului si purtatorilor de energie deficitari si costisitori prin altii, mai
accesibili (substituirea titeiurilor prin carbuni, surse ne conventionale de energie
s.a.).

Banii cheltuiti pentru aplicarea masurilor de sporire a eficientei energetice aduc o
economie de combustibil mai mare decat daca ei ar fi investiti in valorificarea de noi
zacaminte de combustibili; de aceea sporirea eficientei energetice mai este numita
si ,,0 noua sursa de energie”.

1.2 Bilantul energetic

Eficienta energetica depinde de tratarea energiei in tot lanful parcurs de aceasta: de la
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Figura 1.2 Bilantul energetic mondial pentru anul 2004 [2].



sursa primard pana la consumul final. Acest lant se poate urmari in fig.1.2 si 1.3. El poate fi
separat in doud componente:

e sectorul energetic, care include instalatiile de conversie si transportul energiei atat

primare (combustibil) cat si secundare (electrica si termica);

e consumatori, care dupa particularitatile lor se impart in: cladiri, industrie, agricultura si

transport.

In fig.1.2 este prezentati diagrama fluxurilor de energie in complexul energetic mondial.
In diagrami sunt prezentate si rezervele cunoscute de combustibili. Cele mai mici rezerve revin
hidrocarburilor. Deoarece in bilanful consumului lor le revin cca. 56 %, preturile la combustibili
vor creste si problema sporirii eficientei energetice va fi tot mai acuta.

Dupa cum se vede din diagrama, din cei 467,7 EJ 26 % se consuma 1n cladiri, 22 % - in
industrie, 18 % - in transport iar 34 % constituie pierderile in sectorul energetic din care peste
2/3 —in instalatiile de conversie.

In fig.1.3 este prezentati diagrama fluxurilor de energie in economia nationali a
Republicii Moldova pentru anul 2007, alcatuitd conform datelor statistice [3]. Aproape 95 % din

energia consumata este importata. Pierderile de energie in sectorul energetic constituie 21,8 %.
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Figura 1.3 Diagrama fluxurilor de energie in economia nationala
a Republicii Moldova in anul 2007.

Consumului in cladiri ii revine aproape o jumatate din fluxul total de energie, sau cca. 60 % din
consumul final, sectorului de productie (industria + agricultura) — 20 %.

Eficienta energetica, indicii ei si posibilitatile de sporire diferd pentru componentele
complexului energetic si-1 vom analiza urmand structura urmatoare:

e energetica,



e cladiri,
e industrie,
e agricultura,

e transport.

v'  Eficienta energeticd depinde de tratarea energiei in tot lantul parcurs de ea, care
poate fi separat in doua componente: sectorul energetic si consumatori.

v' Consumatorii de energie, dupa particularititile lor, se impart in urmatoarele
categorii: cladiri, industrie, agricultura si transport.

v 1n Republica Moldova consumului in clidiri ii revine aproape o jumitate din fluxul
total de energie, sau cca. 60 % din consumul final, sectorului de productie (industria
+ agricultura) — 20 %.

1.3 Indicii de eficienta energetica
1.3.1 Indici generali

In plan general eficienta energetici se caracterizeaza cu urmitorii indici:

e consumul anual de energie pe cap de locuitor,

¢ intensitatea energetica a produsului intern brut,

¢ intensitatea energetica pe ramuri.

Valorile consumurilor anuale de energie pe cap de locuitor (per capita), mondial,
pentru Republica Moldova, tarile vecine si trei tari dezvoltate sunt prezentate in fig. 1.4. Acest

indicator caracterizeaza eficienta energetica a unei {ari intr-o masura intrucatva relativa, deoarece
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Figura 1.4 Consumurile de energie pe cap de locuitor intr-un sir
de tari in anul 2006 [4].

solicitarile de energie depind in mare masurd de conditiile climaterice in care se afla tara. In

mare masura el caracterizeaza nivelul de dezvoltare economica a tarii. Pentru tarile cu acelasi



nivel de dezvoltare economica si tehnica consumul specific mai mare indica o eficientd mai mica
(vezi SUA).

Intensitatea energeticd a produsului intern brut reprezintd consumul de energie care
revine unei unitati financiare (leu, dolar, euro) a acestuia. Acest indicator caracterizeaza mai

obiectiv eficienta energetica a tarilor cu acelasi nivel de dezvoltare economica, ceea ce se vede in
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Figura 1.5 Intensitatea energeticd intr-un sir de tari
in anul 2006 [4].

diagrama prezentatd in fig. 1.5 unde, din cele trei tari dezvoltate SUA cu consumul de energie
per capita mai mare are $i intensitatea energetica mai mare iar Germania cu consumul mai mic,
are si intensitatea energeticd mai mica. Altfel este starea pentru celelalte tari — Republica
Moldova cu cel mai mic consum per capita are intensitatea energeticd cea mai mare — de 3 ori
mai mare decat media mondiala ti de 4 ori decat tarile dezvoltate.

Intensitatea energetici pe ramuri de asemenea este un indicator relativ obiectiv. In
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Figura 1.6 Intensitatea energetica pe ramuri intr-un sir de tari
in anul 2007 [5].



fig.1.6 sunt prezentate valorile intensitatii energetice in industrie, agricultura si transport pentru
tarile analizate mai sus. In aceastd diagrama intensitatea foarte mare a industriei Ukrainei se
lamureste atat prin ponderea mare 1n industria acestei tari a ramurilor energofage, cum ar fi
siderurgia, metalurgia metalelor neferoase, industria chimica s.a., cat si nivelul scazut al
eficientei energetice din cauza tehnologiilor invechite ale acestora 1n particular si a industriei in
integral. Valoarea micd a intensitatii energetice in industria RM se datoreaza predominarii in

(decat siderurgia s.a.) de schimbare a tehnologiilor si utilajului.

v" Indicii generali ai eficientei energetice sunt: consumul anual de energie pe cap de
locuitor, intensitatea energetica a produsului intern brut, intensitatea energetica pe
ramuri.

v' Intensitatea energeticd a produsului intern brut reprezintd consumul de energie
care revine unei unitati financiare (leu, dolar, euro) a acestuia.

v" Republica Moldova are intensitatea energeticd de 3 ori mai mare decat media
mondiala si de 4 ori - decat tarile dezvoltate.

v" Valoarea mica a intensitatii energetice in industria RM se datoreazi predomindrii in
aceasta ramura a industriei alimentare, cu un consum mic de energie si cu
posibilitati mai mari (decat siderurgia s.a.) de schimbare a tehnologiilor si utilajului.

1.3.2 Eficienta instalatiilor de conversie a energiei
Caracteristica eficientei motoarelor si altor instalatii generatoare de energie este
randamentul. Randamentul prezintd raportul dintre energia secundard produsd FE,.. (termica,

mecanica, electricd) si energia primara consumata £, (combustibil, energii regenerabile):

E
= Csec. 1.1
=% (L.1)

prim
Alta caracteristica utilizata este consumul specific de combustibil la o unitate de energie
produsa:

kg.c.c.’ g.e.p : (12)
kWh kWh

electrica - b, =

B
Eel.’
B kgcc. kgece. kge.p. kge.p.

termica - b, = —, , , , . (1.3)
GJ Geal GJ Geal

Eficienta instalatiilor frigorifice si a pompelor de caldurd se caracterizeazd cu
coeficientul de performanta (COP) care prezintd raportul dintre energie produsa (frig, Qy, In
instalatiile frigorifice si caldura, Q;, in pompele de caldurd) si energia consumata E.,,s. (mecanica
sau electrica - 1n instalatiile cu comprimare de vapori si termica - in cele cu absorbtie). Spre

deosebire de randament, care are totdeauna valori mai mici ca unu, COP al instalatiilor



frigorifice poate avea valori mai mici sau mai mari ca unu, iar COP al pompelor de cédldura —

numai mai mari ca unu.

v'  Caracteristica eficientei motoarelor si altor instalatii generatoare de energie este
randamentul. Randamentul prezinta raportul dintre energia secundara produsa
Esec. (termicda, mecanica, electricd) si energia primara consumata Eprim.
(combustibil, energii regenerabile).

v'  Eficienta instalatiilor frigorifice si a pompelor de caldurd se caracterizeazad cu
coeficientul de performanta (COP) care prezinta raportul dintre energie produsa
(frig, Qf, in instalatiile frigorifice si caldura, Qt, in pompele de caldura) si energia
consumata Econs. (mecanica sau electrica - in instalatiile cu comprimare de vapori si
termica - in cele cu absorbtie).

1.3.3 Performanta cladirilor

Eficienta energeticd a cladirilor se caracterizeaza cu un sir de indicatori care se refera la
tipurile de consum de energie in acestea:

» incalzire,

» climatizare,

» apa calda menajera,

» pregétirea hranei,

» instalatii electrocasnice si iluminat,

» ventilare mecanica.

Indicele general utilizat al performantei cladirilor este consumul anual specific de energie
in kWh/(m”an) (MJ/m’an) [6]. in literatura mondiald mai este numit Energy Efficiency Rating

EER —_ L ) 1.4
( )

unde: E), este energia consumatd in timpul anului in cladire, in kWh (MJ);

S — suprafata deservita a cladirii, in m”.

Aceasta caracteristica se foloseste atat pentru fiecare tip de consum separat, cat si pentru
cladire in integral (vezi fig.1.7). In paralel cu consumul specific de energie se introduce si
indicele de emisii echivalent CO,.

Dar EER nu reflectd particularitatile constructive ale cladirii. Astfel, doud cladiri cu
aceleasi caracteristici termofizice, aflandu-se in zone cu durata diferita a sezonului, vor avea si
performanta energeticd diferita. La fel va fi si consumul pentru iluminat pentru aceeasi cladire
amplasata in zone cu durata diferitd a zilei. Consumurile in aceeasi cladire se vor deosebi de
asemenea de la an la an. De asemenea, consumul de apa calda menajera va fi diferit in case cu

aceleasi consumuri specifice dar cu numarul diferit de locuitori.



In Normativele introduse in Republica Moldova [8] pentru incalziri se introduc indici
complecsi - caracteristici ceva mai obiective: Consumul specific de calcul al caldurii la incalzirea

des

cladirii (PacueTHblil yJenbHbIM pacxoi TEIUIOBOM SHEPrUu Ha OTOILICHME 34aHus) - ¢q,° , in
kJ/(m*K-zi) si kJ/(m’>K-zi) (in original - xJ[x/(m*-°C-cyT) ceea ce nu este in concordantd cu
Standardul [9]), si consumul specific normat al caldurii la incélzirea cladirii (Hopmupyemsbrit
yIEIbHBIN pacxo/l TEeIJIOBO SHEPTHU Ha OTOIUICHHUE 314aHuA) - ¢, , in aceleasi unitati.

Pentru incédlzire o caracteristicd mai obiectivd a cladirii este indicele termic specific

g0, in W/(m’K) [10]:

0
qOZV(ti—te), (1.5)
unde: Qj este sarcina termica a sistemului de incalzire a cladirii, in W;
¥ - volumul cladirii conform dimensiunilor exterioare, m>;
t; — temperatura interioara a spatiului incalzit, in °C;
t. — temperatura de calcul a aerului exterior in localitatea data, in °C.
Se intalneste in calitate de indicator si intensitatea specifica a inclzirii — ¢, in W/m™:
qs= Qi/S,

A w1 e A 2
unde S este suprafata incalzita, in m".
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Figura 1.7 Grile de clasificare energetica functie de consumul specific anual de energie.



In calitate de caracteristici pentru alimentarea cu api caldd menajerd se foloseste
consumul zilnic de apa folosit de o persoana, l/(pers.zi), pentru pregatirea hranei — consumul
zilnic de energie pentru o persoand, MJ/(pers.zi).

Eficienta energeticd a electrocasnicilor, iluminatului, conditionarii, se caracterizeaza cu
indicii de performantad ai aparatelor si instalatiilor respective: COP pentru frigidere, conditionere
si randament pentru celelalte.

Performanta cladirii pentru aceste consumuri, ca si pentru incalzire, dupd cum s-a relatat
mai sus se caracterizeaza cu consumul anual specific de energie in kWh/(m?an) — EER (vezi

fig.1.7).

v Indicele general utilizat al performantei cladirilor este consumul anual specific de
energie in kWh/(m2an), (MJ/m2an), mai numit Energy Efficiency Rating (EER).

v Eficienta energeticd a cladirilor se caracterizeazi cu un sir de indicatori care se
refera la tipurile de consum de energie in cladiri: incalzire, climatizare, apa calda
menajera, pregatirea hranei, iluminat, electrocasnice, ventilare.

v'  Pentru caracteristica eficientei energetice, in functie de valoarea EER, au fost
introduse grile de clasificare: de la A (eficienta maxima) la E (eficienta minima).

1.3.4 Indicii de eficienta energetica a proceselor tehnologice

Performanta proceselor tehnologice se caracterizeaza, in general, cu consumul de energie
la o unitate de productie. Ultima poate fi exprimatd in unitafi naturale (un utilaj, o masina, o
haind, un kilogram sau un litru de productie etc.) sau 1n unitati financiare (leu, dolar, euro etc.).
De oarece multe intreprinderi produc mai multe tipuri de productie, se introduc unitati
conventionale: borcan conventional de conserve, haini conventionali etc. In cazul sortamentului
mare de productie mai des se folosesc unitatile financiare.

Cantitatea de energie poate fi luata totala, in MJ, kWh, kg.c.c. sau separat — energie
electrica, caldura, combustibil.

Eficienta energeticad a proceselor tehnologice se mai caracterizeaza si cu randamentul

utilajului folosit in lantul tehnologic.

v" Performanta proceselor tehnologice se caracterizeazi, in general, cu consumul de
energie la o unitate de productie.

v Eficienta energeticd a utilajului folosit in lantul tehnologic se caracterizeazd cu
valoarea randamentului acestuia.

1.3.5 Indicii de eficienta energetica a transportului
Pe langa intensitatea energetica a ramurii, relatatd mai sus, in transport se folosesc indici
care caracterizeaza eficienta intreprinderilor si cea a unitatilor de transport. Performanta

energeticad a unitdtilor de transport se caracterizeazd cu consumul de carburanti (benzina,



motorind etc.) la suta de km. Eficienta energetica a intreprinderilor de transport se prezinta in

consum de combustibil (kg c.c., kg e.p., kWh) la tond-km sau pasajir-km.

1.4 Analiza termodinamica a sistemelor energetice
1.4.1 Generalitati
O metoda efectiva de studiu si apreciere a eficientei energetice prezintd analiza
termodinamica [10]. Atat instalatiile si obiectele consumadtoare de energie cat si cele
energogeneratoare se afld intr-o interactiune permanenta cu doud medii inconjuratoare:
- unul - fizic, caracterizat printr-un set de parametri, care ofera posibilitatea de a
determina valorile termodinamice ale fluxurilor de energie ce traverseaza granitele
sistemului;

- altul — economic, caracterizat printr-un set de preturi care constituie baza de calcul a
valorilor economice asociate fluxurilor respective.

Studiul obiectelor se efectueaza, tinand cont de valorile cantitative si calitative ale

fluxurilor de energie precum si de costurile acestora. Aceasta se obtine prin analiza, respectiv,

energetica, exergetica si exergoeconomica.

v'  Aprecierea eficientei energetice se obtine prin analiza energetica, exergetica si
exergoeconomica.

La analiza energetica se opereazad cu fluxurile de energie, care in procese sunt prezente

sub diferite forme si pot fi calculate cu diferite formule.
Energia combustibilului se determina cu formula:

Qb :BQirakwa (16)
in care: B este consumul de combustibil, in kg/s pentru combustibilii solid si lichid si in m®/s -
pentru combustibilul gazos;
Q/ - céldura inferioard de ardere a combustibilului la masa de lucru a acestuia, in kJ/kg

sau kJ/m’.
Energia agentului termic se calculeaza cu formula:

Qut= D(he — hy, (1.7)
in care: D este debitul agentului termic, in kg/s;

h. si h; — entalpiile agentului termic la iesire din cazan si la intrare in acesta, in kJ/kg.

In caz cand agentul termic nu este supus transferului de faza — pentru lichide, solide si
gaze, formula (1.7) capata forma:

Qat= Dey(te — 1), (1.8)
in care: ¢, este cdldura specifica a agentului termic, in kJ/(kg.K);

t. $1t; — temperaturile agentului termic la iesire din cazan si la intrare in acesta, in °C.



Pierderile de energie in utilajele termice, in cazul cand este cunoscut randamentul

(coeficientul de pastrare a caldurii) acestora, 7,, se determina cu formula:
AQ =(1-n,)0, (1.9)

in care Q este productivitatea termica a utilajului, In kW.

Pierderile de energie mecanica si, respectiv, de energie electrica se determind cu valorile
randamentelor respective:

Adw= (1-m)Am (1.9)
s

AP~(1-n,)P., (1.10)
unde 4,, si P, sunt puterile agregatelor respective, in kW.

Pentru a evidentia bilantul energetic al unui obiect se foloseste prezentarea lui grafica sub
forma de diagramad a fluxurilor de energie, mai numitd si diagrama Sankey (vezi fig.1.2 si

fig.13). Valorile pot fi prezentate in MW (kW) sau % din céldura introdusa in proces.

v" Analiza energetica opereaza cu fluxurile de energie sunt prezente sub diferite forme
in procese: energia combustibilului, energia agentului termic, pierderi de energie in
utilaje etc.

v" Pentru a evidentia bilantul energetic se foloseste prezentarea lui grafica sub forma
de diagrama a fluxurilor de energie - diagrama Sankey.

1.4.3 Analiza exergetica

Analiza exergetica efectueaza aprecierea fluxurilor de energie din punct de vedere
calitativ. Exergia reprezintd energia maxima care, pentru o stare data a mediului ambiant, in
conditii de reversibilitate totala a proceselor, se poate transforma in orice alta forma de energie,
inclusiv si in lucru util. Partea de energie, care chiar in conditii de reversibilitate totala a
proceselor nu se poate transforma in exergie, nici macar partial, este numita anergie.

Din cele relatate mai sus putem conclude c@ valorile lucrului mecanic si a exergiei
acestuia coincid. De asemenea coincid si valorile energiei electrice si a exergiei ei.

Exergia combustibilului poate fi calculata cu relatia:

. W S’ A" W
Ey =B(Q] +r—)+(e,s —Oys)

_+ev _+e. —, 1.11
100 100 100 " 100 (1.1

in care: Q] este cdldura inferioara de ardere a combustibilului, In kJ/kg;

r — caldura latentd de vaporizare a apet, se considerd r = 2400 kJ/kg;



W', S" si A" — continutul in masa de lucru a combustibilului, respectiv, a umiditatii,
sulfului si cenusii, in %;

ech.s, €ch.cens €chw — €xergia chimica standard a sulfului, cenusii si a umiditétii, in kJ/kg,
(ecns — Qus) = 9683 kl/kg;

S — coeficient care se determind in functie de tipul si compozifia combustibilului cu

relatiile:
o H 1
pentru combustibilul gazos — £ =1,0334+0,01 83E -0, 0694; ;
e e s H
pentru combustibilul lichid — £ =1,0406+0, 0144? ;
o ) H
pentru combustibilul solid — £ =1,0435 + 0,0159E ,
R H O N § . ) ) .. e 1
in care E, E, E, E prezinta raportul atomic al elementelor, din compozitia combustibilului,

iar N, — numarul de atomi al carbonului din compozitia combustibilului.

Exergia corespunzatoare unei cantitati de caldura Q va fi:
T
E, =Q(1—7°), (1.12)
1ar a unei cantitati de frig:
T
E, =Qﬁ,(7°—1), (1.13)

In (1.12) si (1.13) Ty si T sunt respectiv temperatura absoluti a mediului inconjuritor si a
agentului termic care Tnmagazineaza cantitatea respectiva de caldura, in K.

Exergia unei flux de agent energoportor se va determina cu relatia:

E, =D[(h—hy))—T,(s—s,)], (1.14)
in care h, hy si s, 5o sunt entalpiile si, respectiv, entropiile fluidului la parametrii dati si la
parametrii mediului.

Pentru gazele perfecte in procesele izobare (care sunt caracteristice instalatiilor de ardere

si de transfer de caldura), formula (1.14) capata forma:
1,
E,=Dc, (T—]}J)—ln? , (1.15)

unde ¢, este caldura specificd izobara a gazului.

Intr-o instalatie, la pierderile de exergie determinate de pierderile de energie se adaugi
distrugerile de exergie cauzate de ireversibilitatea proceselor reale: arderea combustibilului,
transferul de caldura de la un agent termic la altul, amestecul a doi agenti sau a doua fluxuri de

agenti cu diferit potential.



Distrugerile de exergie ale sistemului si pierderile de exergie determinate de pierderile de

energie intr-un proces vor prezenta:

AE,, =ZEU_2E2]: (1.16)
i J

AEez=57.9%

Ev=5,6%
........ AEw = 0,8 %

AETA=03% AEGE = 0.5 %

Es =100 %
Ew=138%

A ol

Esp=3.3%

Eac=12,5%
Econd = 1,2 %

AEpA = 0,6 % AEA=4,7%

Figura 1.8 Diagrama Grassman pentru CET-1 Chisinau.

unde E;; si E sunt exergiile componentelor sistemului la inceputul si, respectiv, sfarsitul
procesului, care se calculeaza cu formulele (1.11) - (1.16).

Randamentul exergetic al sistemului reprezinta raportul dintre suma exergiilor utile si cea
a energiilor consumate.

Bilanturile fluxurilor de exergie se prezinta grafic sub forma diagramei Grassman.

Exemplu de astfel de diagrama, pentru CET-1 Chisinau, este dat in fig.1.8 [11].

v" Analiza exergetici efectueazi aprecierea fluxurilor de energie din punct de vedere
calitativ.

v'  Exergia reprezinta energia maxima care, pentru o stare data a mediului ambiant, in
conditii de reversibilitate totala a proceselor, se poate transforma in orice alta
forma de energie, inclusiv si in lucru util.

v Bilanturile fluxurilor de exergie se prezinta grafic sub forma diagramei Grassman.

1.4.4 Analiza exergoeconomica

Metoda exergoeconomica prezintd combinarea metodei exergetice cu analiza economica.
Analiza exergoeconomica atribuie fiecarui flux exergetic un cost, in general practicand costurile
specifice exprimate in (USD sau Euro)/(kJ sau kWh). Scopul analizei exergoeconomice este

minimizarea costului produsului. Studiile de analizd exergoeconomica au in vedere reducerea cat



mai accentuatd a costului produsului energetic care, ca reguld, este strans legat de calitatea
acestuia. Analiza exergoeconomica tine cont de interdependenta cost-calitate, Tn sensul ca
calitatea se considerd prin valori fixe de contract si pentru aceastd calitate fixa se cauta
minimizarea functiei de cost.

Analiza exergoeconomicad este mai eficientd si are o aplicatie mai frecventd pentru
instalatiile energogeneratoare: centrale termice, centrale electrice cu condensare, centrale
electrice cu termoficare.

Costul energiei, in LM, USD, Euro (pentru simplitate in continuare se vor indica USD),
se calculeaza, de obicei, pe o perioada de un an, constituind cheltuielile totale anuale:

Can = C; + Cp + Cie, (1.17)
unde C;reprezintd cota investitiilor,

Cp - costul combustibilului si

C;.. — cheltuielile anuale pentru intretinerea utilajului si exploatarea lui.

Cota investitiilor in cheltuielile anuale totale se va calcula, luand in consideratie valoarea

in timp a banilor, bundoara cu factorul de anuitate a elementelor Centralei:
C,=>1v, (1.18)
in care [; prezintd investitiile In obiect;
y; — factorii de anuitate,
i

_ _ (1.19)
1—(+i) "

¥,

unde 7 este rata de actualizare, iar

T; — perioadele de amortizare a elementelor obiectului, in ani.

Costul combustibilului se determind cunoscand consumul anual al acestuia B,, si pretul
lui cg — Cp = cpB,,. De remarcat, ca la Centralele si instalatiile care consuma in calitate de
energie primard sursele regenerabile hidro-, eolo-, helio- si geo- aceastd componentd in
cheltuielile anuale totale lipseste.

Cheltuielile de intretinere si exploatare C;, includ:

- salariul personalului;

- costul materialelor necesare pentru efectuarea procesului tehnologic si pentru

intretinerea utilajului (apa, ulei, reactive pentru tratarea apei etc.);

- costul reparatiilor curente;

- pentru CT — energia electrica achizitionata,

- angajarea intreprinderilor exterioare de servicii;

- impozitele si amenzile legate de poluarea mediului etc.



Pentru intreprinderile energogeneratoare, cunoscand productia anuald de energie termica
QOun, In GJ, sau electrica W,,, in MWh, se determina costul specific al energiei:

- pentru Centrale Termice: ¢; = Cp/Qun, USD/GJ;

- pentru Centrale Electrice: ¢.; = C,/Wyn, USD/MWh.

La baza analizei exergoeconomice este pusd ecuatia (9.13), in care ratele de cost ale
energiei se calculeaza dupa costurile exergetice specifice exprimate in USD/GJ, sau USD/kWh si
USD/kg al agentului termic. Costurile exergetice nu presupun faptul ca costurile de productie a

fluxurilor materiale sunt determinate numai prin costul exergetic. Costul de productie a fluxului
energetic i reprezintd suma costului exergetic C” si nonexergetic C;"*:

c/om=CcF+CM (1.20)

Analiza exergoeconomica rdaspunde bine la Intrebarea privitoare la costul gratuit al
energiei solare, hidraulice sau eoliene. Conform ecuatiei (1.17) la aceste instalatii costul Cp este
nul, dar pentru a se obtine produsul energetic, trebuie amenajate instalatii energetice performante
(costul Cj) care necesitd cheltuieli sporite de exploatare-intretinere (costul C;.): campuri de
panouri solare, baraje pentru lacuri de acumulare si turbine hidraulice, vaste sisteme energetice
de turbine eoliene de diametre cat mai mari (20-30 m), sustinute de turnuri cat mai inalte (30...50
m).

Scopul analizei exergoeconomice - minimizarea costului produsului, poate fi realizat prin
construirea unui model cvazioptim, dupd care, prin modificarea unor parametri, putem stabili
varianta optima.

In multe cazuri optimizarea termodinamica cere cunoasterea mai multor marimi, care au
caracter variabil, atat in timp cat i ca marime.

Construirea diagramelor exergoeconomice este un procedeu suplimentar, necesar analizei
exergoeconomice, ce permite prezentarea graficd a fluxurilor exergoeconomice. Ca diagrama de

baza este luata diagrama Grassman, insotita de diagrama costurilor.



Cum a fost mentionat mai sus, o caracteristicd exergoeconomica a procesului serveste
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Figura 1.9 Structura costului exergetic specific.

valoarea costurilor specifice pe unitatea de exergie. Diagrama fluxurilor exergoeconomice a
procesului tehnologic este prezentata in fig.1.9.

Diagrama Grassman arata variatia exergiei pe parcursul procesului. Diagrama costurilor
specifice se construieste analogic cu diagrama exergetica. Costurile specifice exergetice sunt
prezentate sub linia a-b, non-exergetice deasupra liniei a-b. In fiecare element de transformare a
exergiei, costurile specifice cresc brusc, in functie de costul de exploatare si Intretinere a
utilajului. A treia diagrama combind primele doud. Pentru aceasta se determind raportul intre

costul si exergia in sectiunea respectiva — aga numitul cost exergetic specific unitar.

v' Scopul analizei exergoeconomice este minimizarea costului produsului. Analiza
exergoeconomica tine cont de interdependenta cost-calitate, in sensul ca calitatea
se considera prin valori fixe de contract si pentru aceasta calitate fixa se cauta
minimizarea functiei de cost.

v' Costul energiei se calculeazi, de obicei, pe o perioada de un an, constituind
cheltuielile totale anuale: cota investitiilor, costul combustibilului si cheltuielile
anuale pentru intretinerea si exploatarea utilajului.

v'  Diagramelor exergoeconomice au la bazi diagrama Grassman insotita de diagrama
costurilor.




1.5 Eficienta energetica in Republica Moldova

1.5.1 Stare generala

Dupa cum s-a relatat in paragraful 1.3.1, eficienta energeticd este

intr-o stare

controversatd. Daca intensitatea energetica in raport cu produsul intern brut este de 3...4 ori mai

mare decat 1n tarile dezvoltate, intensitatea

industrie
13,3

agricultura
11,9

constructii
3,2

pe ramuri este la nivel cu acestea sau chiar

Tabelul 1.1 Indici macroeconomici ai RM
si tarilor dezvoltate.

impozite
nete
16,6

comert
12,9

transport
11,4

Indice Mol | Zona SUA Japo
dova | Euro nia
PIB per capita,
Euro/cap. 1,23 | 276 | 379 | 27,3
Cota industriei
in PIB, % 13,3 | 24,5 20 27,1

Figura 1.8 Contributia principalelor activitati
economice la formarea PIB RM 1n anul 2010.

mai mica. Aceasta controversa se lamureste
atat prin valoarea mica a PIB cat si prin

cota micd a productiei industriale si

agricole in PIB. Structura formarii produsului intern brut in anul 2010 este prezentata in fig. 1.8

[13]. Industria contribuie la formarea PIB doar cu 13,3 %, agricultura — cu 11,9 %. In tab. 1.1
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Figura 1.9 Structura consumului de energie
in Republica Moldova pe anul 2010.

sunt prezentate valorile produsului intern brut pe cap de locuitor si cota industriei in PIB pentru

Republica Moldova si zonele industrial dezvoltate ale lumii: zona Euro, SUA si Japonia [14].



PIB pe cap de locuitor in RM este de 20...30 de ori mai mic decat in tarile dezvoltate, iar cota
industriei in PIB este de 1,5...2,0 ori mai mica.

In RM partea leului in consumul de energie ii revine sectorului neproductiv: serviciile
comunale si comert si vandut populatiei. Dupa cum se vede din fig.1.9 [15], in anul 2010 aceste
sectoare au consumat 38,2 % din resursele primare, 65,9 % din energia electrica si 74,9 % din
energia termica produsa centralizat. Aceastd energie se consuma aproape in intregime in cladiri.
Avand in vedere pierderile in procesele de conversie, consumul final in cladiri va fi peste 60 %.
Structura consumului final mondial [2] si In Republica Moldova sunt prezentate in tab.1.2. Daca
pe plan mondial consumurile in cladiri si in sectoarele de productie sunt practic la acelasi nivel,

in RM consumul in cladiri este de 3 ori mai mare decat in cele de productie. Prin urmare, RM

trebuie sa atragd o atentie deosebita sporirii Tabelul 1.2 Structura consumului final

eficientei energetice In cladiri. Referitor la de energie, in %.

. L . RM Mondial

industrie i agriculturd, avand in vedere Consumator 2010 2004 2030

necesitatea extinderii esentiale a volumului | Cladiri 62 39 36
ductii ) cinal d Productie 21 34 36

productiel, atentia principala se va acorda Transport 17 27 73

tehnologiilor noi energoeficiente.

v" Valoarea micd a PIB si cota micad in el a productiei in Republica Moldova au ca
rezultat intensitatea energetica de 3...4 ori mai mare decat in tarile dezvoltate de si
intensitatea pe ramuri este la nivel cu acestea.

v" 1n RM partea majora in consumul de energie ii revine sectorului neproductiv.

v" Consumul final de energie in cladiri in RM constituie peste 60 %.

1.5.2 Politici ale Uniunii Europene in domeniul eficientei energetice

Majoritatea absolutd a tarilor aplicad masuri legislative si institutionale privind eficienta
energetica. In pozitia de lider mondial in promovarea eficientei energetice se afli Uniunea
Europeand. In ultimii ani de citre Consiliul UE au fost adoptate un sir de Directive in domeniu:

e Directiva 2002/91/EC cu privire la caracteristicile energetice ale cladirilor;

e Directiva 2004/8/EC cu privire la promovarea cogenerarii;

e Directiva 2006/32/EC cu privire la eficacitatea consumului final de energie si

serviciile energetice;

e Directiva 2010/30/EU cu privire la indicarea prin etichetare i informatii despre

standardul produsului, a consumului de energie si de alte resurse de catre produsele cu
impact energetic s.a.
La 8.3.2011 CE a propus Parlamentului European “Planul 2011 pentru eficientd

energetica”.



Potentialul de economisire a energiei citre anul 2020 pe sectoare este apreciat de CE la

nivelul urmator:

cladiri (rezidentiale, comerciale etc.) - 28 %j;
transport - 26 %;
industrie - 25 %.

Economisirea energiei, conform actelor Comisiei Europene, se bazeaza pe un sir de

masuri prioritare cum ar fi:

Perfectionarea utilajului utilizator de energie si a aparatelor in doud directii:
standardele aparatelor si sistema de marcaj si apreciere a indicilor energetici orientati
la consumator.

Aprobarea eficientei energetice minime pentru instalatiile energogeneratoare,
instalatiile de Incélzire si racire, cu puterea mai micd de 20 MW si, posibil de puteri si
mai mari.

Aplicarea masurilor care ar atrage investitiile spre sporirea eficientei energetice, in
Companiile de prestare a serviciilor energetice (ESCO).

Utilizarea Fondurilor Structurale si a Fondurilor de Consolidare pentru ajutorarea
regiunilor mai sdrace, mai ales, tarilor nou intrate in UE.

Comisia Europeana preconizeaza sd elaboreze ,,Articolul verde” privind impozitarea
indirectd, sd revada Directiva cu privire la productia energetica si sd contribuie la
impozitarea autovehiculelor particulare in functie de nivelul de poluare de catre
acestea a mediului ambiant. De asemenea, se mentioneazd potentialul de utilizare a
impozitdrii pentru stimularea respectiva a companiilor §i gospodariilor.

Implimentarea unui sir de masuri cu scopul sporirii informarii societatii referitor la
importanta eficientei energetice, inclusiv si introducerea programelor de studii in
domeniul energeticii §i a schimbarii climei.

Comisia initiazd ,,Conventia primarilor” menitd sd uneasca intr-o retea constantd
primarii a 20-30 de orage mari §i inovatoare din Europa cu scopul de schib de
experientd In domeniul eficientei energetice in mediul urban, inclusiv transport, unde
rolul esential 1l au hotararile politice si initiativele locale.

Comisia Europeand initiazd o Conferintd Internationald cu participarea partenerilor
economici ai UE s§i organizatiile internationale principale, la care se va analiza
posibilitatea aprobarii unei Conventii-cadru Internationale cu privire la eficienta

energetica.



v 1n ultimii ani Consiliul UE au adoptate un sir de Directive in domeniul promovarii
eficientei energetice.

v"  Potentialul de economisire a energiei citre anul 2020 este apreciat de Comisia
Europeana in cladiri - 28 %, transport - 26 %, industrie - 25 %.

v 1n scopul economisirii energiei Comisia Europeana a elaborat si implementeazi un
sir de masuri prioritare.

1.5.3 Politici ale Republicii Moldova in domeniul eficientei energetice

Promovarea eficientei energetice in RM se efectueazd in baza unui sir de Strategii,
Programe, Legi si alte acte normative.

Strategia energetici a Republicii Moldova pana in anul 2010 (HG Nr.542 din
11.04.2000) prevedea catre anul 2010 micsorarea intensitatii energetice anual In mediu cu 2-3 %.
Printre obiectivele Strategiei au fost vizate unele masuri cu efect de atenuare:

e finalizarea procesului de privatizare a complexului energetic si formarea pietei

energetice;

e promovarea eficientei energetice, conservarii energiei;

¢ implementarea de tehnologii energetice eficiente ce au impact minim asupra mediului.

In obiectivele Strategiei energetice a Republicii Moldova pani in anul 2020 (HG Nr.
958 din 21.08.2007) este inclusd promovarea eficientei energetice, economice si utilizarea
resurselor energetice regenerabile. Principiile de baza ale politicii de stat Tn domeniul conservarii
energiei sint:

e armonizarea treptatd a legislatiel nationale cu legislatia secundard a UE privind

eficienta energetica pind in anul 2010;

e cresterea constientizarii si asigurarea tehnico-stiintifica si informationala a activitatilor

de conservare a energiei si a eficientei energetice;

e armonizarea intereselor consumatorilor, furnizorilor si producatorilor in vederea

conservarii energiei;

e acordarea transparenta a facilitdtilor pentru interventii legate de eficienta energetica;

o realizarea obligatorie de catre toate persoanele juridice a masurilor privind conservarea

energiei;

e monitorizarea de catre stat a progreselor in utilizarea eficienta a resurselor energetice.

Strategia Nationala de Dezvoltare 2012-2020 (Proiect), in vederea reducerii intensitatii
energetice §i sporirii securitafii energetice, prevede directionarea efortului asupra cresterii
eficientei atit la capitolul cererii, cit si a ofertei resurselor energetice, precum si asupra

diversificarii surselor de energie traditionale si alternative.



La capitolul eficientei energetice a ofertei, tarifele constituie stimulentul principal. Pana
mai recent, tarifele la unele resurse energetice au fost mentinute sub nivelul de recuperare a
costurilor, majorarea acestora fiind neglijata dat fiind ingrijorarile autorittilor privind impactul
acestora asupra populatiei. Aceasta situatie a cauzat cresterea in lant a datoriilor in sectorul
energetic si a lipsit furnizorii de energie de surse pentru intrefinerea si modernizarea
infrastructurii. Drept consecinta, pierderile au crescut, iar durabilitatea activitatii furnizorilor a
fost compromisd. Prin urmare, eforturile statului vor fi directionate asupra identificari resurselor
pentru modernizarea intreprinderilor din banii publici si atragerea investitiilor private, inclusiv in
baza parteneriatelor public-private.

Potentialul cel mai mare de cresterea a eficientei energetice la nivelul cererii se regaseste
in sectorul constructiilor, care detine circa 41 % in consumul national de energie. Aceastd
componentd va necesita promovarea poticilor in corespundere cu standardele europene, stabilirea
cerintelor minimale de performanta energetica si cresterea, in consecintd a numarului de cladiri
performante. Insd eforturile nu se limiteaza aici, ci vor fi directionate si asupra identificarii
resurselor pentru investirea in eficientizarea cladirilor existente, atit din bugetul public, cit si cu
participarea investitorilor privati, inclusiv prin intermediul parteneriatelor public-private.

De asemenea, o atentie sporitd va fi acordatd eficientei energetice in sectorul public,
acesta demonstrand rolul exemplar in promovarea eficientei energetice si utilizarea surselor
renovabile, cit si sectorului industrial care va fi incurajat sa utilizeze tehnologii eficiente.

Un act important in domeniul sporirii eficientei energetice prezintda Programul national
de conservare a energiei pentru anii 2003-2010 (HG N 1078 din 5.09.2003). in Program se
relateaza ca obiectivul strategic in domeniul eficientei consumului energetic, specificat in
Strategia de Dezvoltare Economica a Republicii Moldova pind in anul 2010, poate fi realizat prin
dublarea PIB, cu mentinerea consumului de energie si resurse energetice la nivelul anului 2002,
sau dublarea PIB, cu cresterea consumului de energie si resurse energetice cu 20 % fata de anul
2002.

Domeniile prioritare In conservarea energiei sint urmatoarele:

e claborarea si implementarea tehnologiilor energoeficiente, a materialelor,

echipamentului si utilajului cu eficienta energetica sporita;

e reabilitarea tehnicd a cladirilor, constructiilor, conductelor termice si de apd prin
majorarea capacitdtilor termoizolante si ermetice pentru reducerea pierderilor de
energie termicd, a agentului termic si excluderea scurgerilor de apa;

o reabilitarea retelelor de transport si distributie a energiei electrice si a echipamentului

electroenergetic pentru reducerea pierderilor si sporirea eficientei de functionare;



e 1Inzestrarea cu sisteme si echipament modern de evidenta si reglare a tuturor fluxurilor
energetice (energia electrica, energia termica, apa, gazele naturale );

e instruirea tuturor categoriilor de consumatori in vederea conservarii energiei $i
folosirii eficiente a resurselor energetice, precum si asigurdrii informationale a
activitatii de conservare a energiei;

e realizarea, n termene proxime, a proiectelor-pilot ramurale si crearea zonelor
demonstrative de eficienta energetica.

De mentionat ca obiectivul strategic al programului partial s-a realizat.

Obiective:

dublarea PIB, cu cresterea consumului de energie cu 20 % fata de anul 2002.

Realizat:

cresterea PIB, preturi curente - 213 %,

preturi constante - 43 %;

cresterea consumului de energie - 14 %.

Referitor la Sistemul Republican au fost elaborate si aprobate acte normative speciale.

Conceptia privind renovarea sistemului republican de alimentare cu cialdura (HG N
189 din 20.02.2003) are urmdtoarele obiective principale sporirea eficientei energetice in
sistemul respectiv prin:

e Imbinarea rationala a surselor de alimentare centralizata si descentralizata cu energie

termica;

e retehnologizarea centralelor termice existente, prin implementarea echipamentelor
moderne ce vor asigura utilizarea maxim eficienta a combustibilului;

e construirea noilor surse de energie, cu cogenerarea energiei electrice si termice;

e reabilitarea retelelor termice prin implementarea conductelor preizolate cu control
continuu automat al starii izolatiei;

e reabilitarea termica a cladirilor;

o utilizarea surselor de caldura cu potential redus cu ajutorul pompelor de caldura s.a.

In contextul dezvoltirii cogenerarii previzute de Strategii ti alte acte respective poate fi
privitd Conceptia de dezvoltare si Schema de amplasare a centralelor electrice in Republica
Moldova pina in anul 2010 (HG N 830 din 11.07.2003). Ea prevedea extinderea capacitatii
totale de producere a sistemului electroenergetic la finele anului 2010 pana la 1500 MW prin
extinderea puterilor CET existente si constructia a CET si mini-CET noi.

Principiile Conceptiei privind renovarea SAC au fost dezvoltate in Programul National

de Renovare si Descentralizare a Sistemelor de Alimentare cu caldura a localitatilor din



Republica Moldova, in care au fost evaluate variantele alternative de alimentare cu caldura a 36
de localitati din republica.

Masuri concrete de economisire a energiei sunt propuse in Programului National
pentru Eficientd Energetici 2010-2020 (HG 833 din 10.11.2011). In corespundere cu
obiectivele de eficienta energetica ale Uniunii Europene si reiesind din angajamentele Republicii
Moldova de aliniere la acquis-ul comunitar, Programul stabileste finta nationald de economisire
a energiei pe termen lung, catre anul 2020, in marime de 20%, ceea ce constituie 14034,51 TJ si
va contribui la reducerea emisiilor de CO2 cu 2 799 743 tone.

Tinta intermediard de economisire a energiei a fi atinsa catre anul 2016, se stabileste n
marime de 9%, care echivaleaza cu 5986,39 TJ si va contribui la reducerea emisiilor de CO2 cu
1 194 224 tone. Tinta anuald de economisire a energiei este stabilitd in marime de 1,8%, care
echivaleaza cu 1075,73 TJ si va contribui la o reducere anuald de emisii de CO2 egald cu
214 597 tone.

Cadrul juridic pentru indeplinirea obiectivelor Programelor si Hotararilor adoptate a fost
asigurat de urmatoarele legi:

¢ Legea Republicii Moldova cu privire la energetica (HG Nr.1525-XIII din 19.02.98),
scopul cdrei constd in crearea unui cadru juridic pentru asigurarea eficientei
energeticii;

e Legea Republicii Moldova privind conservarea energiei (HG Nr.1136-XIV din
13.07.2000), care reglementeazd monitorizarea si stimularea utilizarii eficiente a
resurselor energetice, asigurarea financiara si realizarea mecanismului economic de
conservare a energiei si formuleaza principiile de baza ale politicii de stat in domeniul
conservarii energiei;

e Legea cu privire la eficienta energetici (LEGE Nr. 142 din 02.07.2010), obiectivul
de bazd al careia este reducerea intensitdtii energetice in economia nationala,
majorarea ponderii energiei regenerabile in balanta energetica a statului si reducerea
impactul asupra mediului.

e Legea pentru aderarea Republicii Moldova la Tratatul de constituire a
Comunitaitii Energetice (Nr. 117 din 23.12.2009), prin care RM adera la Tratatul
respectiv si se supune tuturor obligatiilor impuse partilor de catre tratat, de catre toate
deciziile si actele procedurale adoptate in contextul lui.

In calea sporirii eficientei energetice in RM exista mai multe impedimente cu caracter:

e Managerial — lipsa interesului din partea guvernului, ministerelor, conducerii unor

intreprinderti,



e Economic - insuficienta de capital, disponibilitatea redusd de credite, clima
investitionala nesatisfacatoare etc.
e Psihologic — incertitudinea cauzatd de situatia instabild din tara si de criza economica,

lipsa de initiativa la o mare parte de personal de toate nivelurile.

Promovarea eficientei energetice in RM se efectueaza in baza unui sir de Strategii,
Programe, Legi si alte acte normative.

Strategia Nationala de Dezvoltare 2012-2020 prevede directionarea efortului asupra
cresterii eficientei atat la capitolul cererii, cat si a ofertei resurselor energetice,
precum si asupra diversificarii surselor de energie traditionale si alternative.

In corespundere cu obiectivele de eficientd energeticid ale Uniunii Europene si
reiesind din angajamentele Republicii Moldova de aliniere la acquis-ul comunitar,
Programul National pentru Eficienta Energetica 2010-2020 stabileste tinta nationala
de economisire a energiei pe termen lung, catre anul 2020, in marime de 20%.

Tn calea sporirii eficientei energetice in RM existdi mai multe impedimente cu
caracter managerial, economic si psihologic.
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2 EFICIENTA ENERGETICA iN CLADIRI

2.1 Conceptul de cladire. Tipuri

Cladirea reprezinta o constructie care formeaza unul sau mai multe spatii Inchise
destinate activitatii umane si/sau proceselor tehnologice. Activitatea umana consta in lucru fizic
sau mintal, studii, odihna activa sau pasiva, somn. Procesele tehnologice pot fi cu prezenta
constantd a omului sau cu aparitia lui periodica (depozite sau Incdperi cu utilaj automatizat: statii
de pompare, centrale termice, statii de transformatoare etc.).

Cladirea este constituitd din anvelopa (pereti cu usi si ferestre, podea, tavan) si instalatii

care asigurd confortul necesar pentru activitatea omului sau pentru functionarea utilajului.

Dupa destinatie deosebesc 2 categorii de cladiri: rezidentiale si tertiare.

La cladirile rezidentiale se refera:

e case individuale unifamiliare, cuplate, ingirate;

e cladiri cu mai multe apartamente multietajate tip bloc;

e camine.

Din categoria celor tertiare fac parte:

e cladirile medicinale: spitale, policlinici, sanatorii;

e cladirile didactice: crese, scoli, universitati, academii de studii s.a.;

e institutii stiintifice: institute de cercetari stiintifice, academii de stiinte;

e cedificii administrative: primarii, ministere, judecatorii, procuraturi, sedii ale politiei,
postei etc.;

e comerciale: moluri, marketuri, magazine, banci, hoteluri etc.;

e social-culturale si sportive: cinematografe, teatre, muzee, sali de concerte, sali
sportive, bazine etc.;

e industriale.

Cladirile cu alta destinatie decat cea de locuire se Impart dupad modul de ocupare in cladiri

cu ocupare continud si cu ocupare discontinud, iar dupa clasa de inertie termica in cladiri de clasa

de inertie mare, medie sau mica.

v'  Cladirea reprezintd o constructie care formeazd unul sau mai multe spatii inchise
destinate activitatii umane si/sau proceselor tehnologice.

v'  Cladirea este constituitd din anvelopd si instalatii care asigurd confortul necesar
pentru activitatea omului sau pentru functionarea utilajului.

v" Dupa destinatie deosebesc cladiri: rezidentiale, sociale, comerciale, industriale.




2.2 Cerinte de calitate a cladirilor
Unei cladiri 1 se impun urmétoarele cerinte [14]:
e rezistenta si stabilitate,
e sigurantd in exploatare,
e siguranta antiincendiara,
e asigurare a conditiilor de igiena si sanatate a oamenilor
e termoizolatie,
¢ hidroizolatie,
e infiltrari de aer reduse,

e fonoizolatie.

2

Aceste cerinte sunt incluse in norme, reguli si standarde dupa care se efectueaza

proiectarea si constructia cladirilor.

Rezistenta si stabilitatea trebuie asigurate pe toatd durata de viatd a cladirii cu

consideratia conditiilor locale climaterice si de sol si a calamitatilor naturale posibile: grindina,

inundatii, cutremure. Exemple de neluare in sama a acestora pot

Made in China,
un imobil de 13 etaje, asezat pe pamant!

Figura 2.1 Bloc construit fara considerarea conditiilor locale.

servi turnul ,,cazator” din Pisa,
sau o constructie recenta din
China (vezi fig. 2.1). Siguranta
antiincendiara a cladirii se
asigura prin folosirea
materialelor de constructie
speciale, prin dotarea cladirii
cu sisteme de detectare si
stingere a incendiilor. Celelalte
cerinfe sunt 1Indreptate spre
asigurarea conditiilor de viatd
si  activitate a  omului,

hidroizolatia asigurand totodata

si menginerea cladirii, deoarece umezirea peretilor nu numai reduce rezistenta lor termica dar si

aduce la degradarea si distrugerea lor.
O cladire functioneaza ca un sistem, cu multiple fluxuri

Pentru identificarea strategiilor ce trebuiesc adoptate pentru reab

si componenete interconectate.

ilitarea energetica a unei cladiri

este necesard intelegerea modului in care functioneaza aceasta, atat din punctul de vedere al

constructiei cat si din punctul de vedere al echipamentelor si instalatiilor care o deservesc.



2.3 Conditii de confort

Deosebesc urmatoarele conditii de confort:

— higrotermic,

— vizual-luminos,

— acustic,

— olfactiv—respirator.

Confortul higrotermic se traduce in nivele de temperatura si umiditate usor de suportat.

Confortul termic este definit de totalitatea conditiilor de microclima dintr-o incdpere care
determind o ambiantd placutd In care omul sd se simtd bine, nefiind necesard solicitarea
sistemului termoregulator al organismului. Factorii principali ai confortului termic sunt:

— temperatura aerului;

— temperatura medie de radiatie;

— viteza aerului;

— umiditatea aerului;

— imbracamintea;

— intensitatea activitatii fizice.

Temperatura aerului interior este cel mai important parametru de confort termic.
Totodatd, temperatura aerului interior are o importantd deosebitd In energetica intregii cladiri
pentru ca ea determind consumurile energetice pentru iIncdlzirea, respectiv rdcirea, cladirii.
Parametrii de confort ai aerului interior din cladiri sunt prezentati in tab.2.1.

Tabelul 2.1 Parametri de confort pentru cladiri pe timp de iarna [10].

Temperatura, Diferente . | Umiditate Vlteza.
Camera o de temperatura, . o aerului,
C o relativa, %
C m/s

Camera de locuit 18 -20 ‘
Bucitirie 15- 18 Pentru perefl

: <4,5
Baie 25
WC ' 16 Pentru terase, 3570 0.12 - 0.25
Casa scirilor 12 plansee sub pod,
Birou 20 P lafl 3¢C Pe

: pamant
Sali de clasa 18 <35
Magazine 18

Schimbul de caldura intre corpul uman si mediul incédperii se efectueaza prin convectie —
de la aerul interior, si prin radiatie — de la suprafetele interioare ale anvelopei. De aceea in grupa

de parametri de confort se include si diferenta de temperatura intre aerul incaperii si suprafete.



Pe timp de vara temperatura interioara la care persoanele se simt comod este de ordinea

22...26 °C.

Confortul vizual-luminos se asigurd prin iluminatul necesar pentru activitatile efectuate,

olfactiv-respirator — prin asigurarea puritatii aerului, organizand ventilatia incaperilor.

Confortul se realizeaza cu consum de energie, fie pentru incalzirea spatiului utilizat

(1arna), fie pentru racirea lui (vara), prin iluminarea sau ventilarea spatiilor. Din acest motiv,

confortul este direct legat de notiunea de eficientd energetica a cladirii In sensul ca se urmareste

atingerea lui cu consumuri energetice minime.

Conditiile de confort se asigura cu ajutorul unui complex de sisteme energetice:
— de Incalzire,

— de alimentare cu apa calda menajera,

— de alimentare cu combustibili,

— de ventilare,

— de conditionare,

— de iluminat.

Performanta energetica a unei cladiri, conform Directivei 2002/91/EC a Parlamentului

European si a Consiliului UE se defineste ca fiind eficienfa energetica totala a unei cladiri,

reflectata in consumul energetic estimat, relativ la consumul energetic propriu-zis pentru

realizarea conditiilor de confort.

v

<\
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Deosebesc urmatoarele conditii de confort: higrotermic, vizual-luminos, acustic,
olfactiv-respirator.

Confortul higrotermic se traduce in nivele de temperatura si umiditate usor de
suportat.

Temperatura aerului interior este cel mai important parametru de confort termic.
Confortul vizual-luminos se asigura prin iluminatul necesar pentru activitatile omului.
Confortul se realizeaza cu consum de energie.

Performanta energetica a unei cladiri, se defineste ca eficienta energetica totala
reflectata in consumul energetic estimat, relativ la consumul energetic propriu-zis
pentru realizarea conditiilor de confort.

2.4 Sisteme de incalzire

2.4.1 Bilantul termic al cladirii

Sarcina Incalzirii consta in compensarea pierderilor de caldura de catre cladire in mediul

ambiant. Schema bilantului termic al unei cladiri este prezentatd in fig.2.2. Ecuatia bilanfului

termic este urmatoare:



Q0p+ QCu+ ch+ Qca+ ch+ Qvu+ Qvf = Qinc+ Qint (2 1)

In aceasta ecuatie:

Qcpy Qcus Qcrs Qca 1 Qcs sunt

pierderile de caldurd ale
cladirii  prin  conductia,
respectiv, a  peretilor,
usilor, ferestrelor,
acoperisului si la sol prin

podea;

Quwu si Qyf - pierderile de caldura

Qinc -

Qint -

cu ventilarea (  sau
infiltrarile de aer rece) prin
usi si ferestre;

caldura introdusa de catre

instalatiile de Incalzire;

Figura 2.2 Schema bilantului termic al cladirii
rezidentiale Tn timpul sezonului de Incalzire.

degajarile interioare de caldurd de catre electrocasnice, iluminat, persoanele aflate in

incaperi, in cladirile industriale — utilaj tehnologic cu degajari de caldura.

La dimensionarea sistemului de incalzire marimile se exprima in W (kW) si degajarile

interne nu se iau in consideratie. La determinarea consumului anual de caldura pentru incalzire

bilanful se intocmeste In GJ (MWh). Pentru cladiri tehnologice (industriale si agricole), de

obiceli, se iau in consideratie si degajarilor interne masive.

Repartizarea pierderilor pe componente ale anvelopei cladirilor rezidentiale este

urmatoarea:

orientarea dupa punctele cardinale s.a.

— pereti — 30...40 %;

— podea-5...10 %;

— acoperis — 10...15 %;

— usi, ferestre — 20...30 %;

— ventilarea - 15...25 %.

Marimile variazd in functie de constructia cladirii, numarul de nivele, gradul de vitrare,

v

v

Sarcina incalzirii consta in compensarea pierderilor de caldura de catre cladire in

mediul ambiant.

Caldura livrata de sistemul de incalzire si cea degajata in interiorul cladirii se pierde in
mediul inconjurator prin: pereti, usi, ferestre, acoperis, podea si cu aerul de ventilare.




2.4.2 Calcularea pierderilor de caldura
Pierderile de caldura prin conductie se determina cu formula:
O=kF (t;i— t.), W, (2.2)
in care:
k este coeficientul de transfer global de caldura,
in W/(m°K);

F - aria suprafetei de transfer de caldura, in mz;

t; — temperatura interioara in Incaperea incalzita,

et
Bk
e

in °C, valorile vezi tab. 2.1;
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inconjurdtor, valorile pentru diferite
localitati ale Republicii Moldova sunt Figura 2.3 Schema transferului
prezentate in tab.2.1. de caldura prin perete.

Tabelul 2.1 Date climaterice de baza ale sezonului de incélzire pentru un sir de localitati ale

Republicii Moldova.
T-ra

Temperatura Temperatura medie a aerului inconjuré&tor in sezonul de medie a Durata )

. de calcul, °C incalzire, °C sezonului  S€Zonului
Localitatea de i Ejle'

Incal- | Venti- incilzi incalzire,
Jire latie I I 0l v X X Xl '”Ci"é're’ zile
Chiginau -16 -7 -3,5 -2,5 2,6 9,5 10,1 39 | -09 +0,6 166
Anenii Noi -16 -7 -3,7 -2,6 24 9.4 10,1 38 | 10 +0,7 166
Balti -18 -8 -4,4 -3,3 2,0 9,0 9,4 32 | -16 +0,2 172
Briceni -17 -8 -5,2 -4,0 1,0 8,0 8,3 22 | -27 -0,4 181
Cahul -15 -6 -3,0 -1,8 3,6 10,0 108 | 47 | 03 +0,1 158
Calaras -15 -7 -3,5 -2,5 2,6 9,5 10,1 39 | -09 +0,6 166
Cantemir -15 -7 -3,2 -2,0 2,9 9,6 105 | 43 | 06 +0,8 163
Caugeni -15 -7 -3,2 -2,3 2,6 9,7 103 | 42 | -06 +0,7 163
Ciadéar-Lunga -15 -7 -3,2 -2,0 2,9 9,6 105 | 43 | 06 +0,8 163
Criuleni -16 -7 -3,9 -2,8 2,3 9,3 100 | 37 | -1.2 +0,6 167
Comrat -15 -7 -3,2 -2,0 29 9,6 105 | 43 | 06 +0,8 163
Cornesti -17 -8 -4,3 -3,7 1,4 8,6 9,0 26 | -20 -0,1 175
Drochia -17 -8 -4,3 -3,7 1,4 8,6 9,0 26 | -20 -0,1 175
Edinet -17 -8 -4,6 -3,5 1,4 8,2 8,5 25 | -22 -0,4 177
Falesti -16 -8 -4,4 -3,3 2,0 9,0 9.4 32 | -16 +0,2 172
Floresti -16 -8 -4,4 -3,3 2,0 9,0 9.4 32 | -16 +0,2 172
Glodeni -17 -8 -4,3 -3,7 1,4 8,6 9,0 26 | -20 -0,1 175
Hancesti -16 -7 -3,7 -2,6 24 9,4 10,1 38 | -1,0 +0,7 166
Ocnita -18 -8 -5,6 -4,4 0,8 7,8 8,1 1,9 | -31 -0,4 181
Orhei -16 -8 -4,4 -3,3 2,0 9,0 9.4 32 | -16 +0,2 172
Otaci -18 -9 -5,6 -4,4 0,8 7,8 8,1 1,9 | -31 -0,4 181
Leova -15 -7 -3,2 -2,0 29 9,6 105 | 43 | -06 +0,8 163
Nisporeni -15 -7 -3,5 -2,5 2,6 9,5 10,1 39 | -09 +0,6 166
Soroca -17 -8 -4,3 -3,7 1,4 8,6 9,0 26 | -2,0 -0,1 175
Taraclia -15 -7 -3,2 -2,0 2,9 9,6 105 | 43 | 06 +0,8 163
Telenesti -16 -8 -4,4 -3,3 2,0 9,0 9.4 32 | -16 +0,2 172
Tighina -15 -7 -3,2 -2,3 2,6 9,7 103 | 42 | -06 +0,7 163
Ungheni -16 -8 -4,4 -3,3 2,0 9,0 94 32 | -16 +0,2 172
Vulcénesti -15 -6 -3,0 -1,8 3,6 10 108 | 47 | -03 +1,0 158




Coeficientul de transfer global de caldura se calcula cu formula:

w

1
= . 2
l/ain+2% +1/a, ™ K

k : (2.3)

in care:
ain este coeficientul de transfer de caldura prin convectie de la aerul incdperii cétre
suprafata interioard a peretelui, in W/(m’K), se considera o= 8,7 W/(m’K);
di - grosimea stratului peretelui, Tn m;
Ai - conductibilitatea materialului stratului peretelui, in W/(m K);
oex - coeficientul de transfer de caldurd prin convectie de la suprafata exterioard a
peretelui mediului exterior, in W/(m’K), se considerd o= 23 W/(m’K).
Valorile minime admisibile ale k& pentru elementele anvelopelor diferitor cladiri, conform
normativelor existente in Republica Moldova pana la 01.01.1999 (nivelul 1) si dupa (nivelul 2)

[10], sunt prezentate in tab. 2.2.

Tabelul 2.2 Valorile minime ale coeficientilor globali de transfer de caldurd, in W/(m’K), pentru
elemente ale anvelopelor cladirilor.

Tempera- p . Acoperisuri si Plangee peste Ferestre si usi
. ereti .
e s A tura exteri- plansee de pod subsoluri de balcon
Destinatia cladirilor “ - - - - - - " -
oara de nivelul | nivelul | nivelul | nivelul | nivelul | nivelul | nivelul | nivelul
calcul, °C 1 2 1 2 1 2 1 2
1. Cladiri de locuit, cladiri
pentru unitati curative, -16 0,59 0,40 0,30 0,30 0,37 0,27 2,56 2,56
crese si gradinite, scoli si
internate -18 0,56 0,37 0,29 0,29 0,35 0,25 2,56 2,56
2. Cladiri publice, cu
exceptia celor din p.1, -16 0,67 0,45 0,40 0,40 0,45 0,34 2,56 2,56
administrative si auxili-
are la intreprinderile
industriale, cu regim -18 0,63 0,42 0,38 0,37 0,43 0,31 2,56 2,56
uscat si normal
3 .Cladiri industriale cu -16 1,11 0,77 0,67 0,67 0,45 0,37 3,23 3,23
regim uscat si normal -18 1,00 0,71 0,63 0,59 0,42 0,33 3,23 3,23
4.C_Iédiri indu_striale cu -16 0,77 0,53 0,48 0,40 0,45 0,34 3,23 3,23
o umed i foarte 18 083 | 048 | 045 | 037 | 043 | 031 | 323 | 323

La pierderile calculate cu formula 2.2 se acorda unele adaosuri, in primul rand, legate de

orientarea peretilor dupd punctele cardinale. Pentru directiile NV, N, NE si E adaosurile
constituie 10 %, pentru V si SE — 5 %. Se recomanda un adaos de 5...10 % pentru suprafetele
amplasate in directia vanturilor dominante, pentru RM — NV. Pentru incaperile cu doi si mai
multi pereti exteriori se adaogd 5...13 %. Se recomanda adaosuri pentru usile exterioare in

functie de indltimea incaperii s.a.



Cheltuielile de caldura pentru incélzirea aerului infiltrat in Incapere se calculd cu formula:

Oue. = 2.Gic, (t; =tOKW (24)
unde: ZGI. este debitul de aer infiltrat prin Ingradirile de productie, in kg/s, valorile G, in kg/h,

pentru diferite elemente ale cladirilor sunt prezentate in tab.2.4;
¢, — capacitatea termica specifica masicd a aerului, ¢, = 1000 J/(kg.K);
t. —temperatura de calcul a mediului Inconjurator pentru ventilatie, valorile vezi tab.2.1;
K — coeficientul care tine cont de influenta fluxului termic contracurent in elementele
constructive cu valorile:
0,7 — pentru jonctiunile panourilor de perete, ferestre cu cercevele triple;
0,8 — pentru ferestre si usi cu cercevele duble separate;
1,0 — pentru ferestre cu o cercevea, ferestre si usi de balcon cu cercevele duble
cuplate si goluri deschise.

Tabelul 2.3 Permeabilitatea normata la aer a elementelor de inchidere.

Permeabilitatea
Elemente de inchidere de aer, maxima,
kg/(m*-h)
1. Pereti exteriori ai cladirilor si incaperilor de locuit, sociale, 0,5
administrative si casnice

2. Pereti exteriori ai cladirilor si incaperilor de producere 1,0
3. Rosturi intre panouri de pereti exteriori:

a) a cladirilor de locuit 0,5%

b) a cladirilor de producere 1,0*
4. Usi de intrare in apartamente 1,5
5. Usi de intrare in cladirile de locuit, sociale si casnice 7,0
6. Ferestre si usi de balcon a cladirilor de locuit, sociale si casnice, precum 6,0

si cu cercevele din lemn; ferestre si goluri ale cladirilor de producere cu

sisteme de climatizare a aerului
7. Ferestre si usi de balcon ale cladirilor de locuit, sociale si casnice, 5,0

precum si cu cercevele din masa plastica sau aluminiu
8. Ferestre, usi si porti ale cladirilor de producere 8,0
9. Goluri in cladiri de producere 10,0

*in kg/(m.h).
Consumul de caldura in timpul sezonului Qq, se determina cu formula:
ti - tm -9
Qsez = (Qc + Qinf )T ¢ { 10 7GJ (25)
i Yo

in care: 7 este durata sezonului de incalzire, in s;

tm — temperatura medie a aerului atmosferic in sezonul de incalzire, in °C.



Valorile 7si t,, sunt date in tab.2.1.

v' Pierderile de cildura ale incaperii se compun din pierderile prin conductie si consumul
pentru incalzirea aerului infiltrat.

v' Pentru efectuarea calculelor existda normative privind datele climaterice, conditiile de
confort si caracteristicile de constructie.

2.4.3 Fluxurile de aer in incaperi

Pentru reducerea pierderilor de caldura cu infiltrarile de aer si ventilarea incaperilor
aceste fluxuri trebuie micsorate insd, in functie de caz, pana la o limitd anumita. Aerul proaspat
din exterior in Incdperile rezidentiale si sociale este necesar pentru a asigura persoanelor aflate in
interior concentratia necesara de oxigen, pentru a mentine procesul de ardere in plite, sobe,
semineuri etc. In locuinte se recomand o capacitate de ventilare de % schimburi de aer pe ora.
in sali de clasd, spitale, cinematografe etc. schimbul de aer trebuie si asigure 20 m’/h de
persoand. in inciperile industriale si agricole, cu degajari tehnologice de substante nocive, praf,
vapori de apa si bioxid de carbon in cantitifi excesive schimbul de aer se calculd reiesind din
cantitatea degajarilor.

Ventilatia unei case poate fi naturald sau controlatd. Ventilatia naturala reprezintd o
migcare necontrolata Intre aerul exterior si interior prin mici fisuri din pereti, ferestre si usi
(infiltratie) sau prin canale speciale si este modalitatea clasicd de a improspata aerul ambiant.
Drept metoda de ventilare naturald, dar controlatd este deschiderea usilor, ferestrelor sau
oberlihturilor pentru asa numitul proces de aerisire a odailor. Totodata acest tip de ventilare
presupune si unele incomoditati: daca aerul de afard este umed in locuintd va patrunde si mai
multa umiditate, plus ca nu este un proces continuu, ci unul ocazional.

Ventilatia controlatd sau centralizatda a intregii case se realizeazd printr-o instalatie
comerciala care permite circulatia aerului prin toate incaperile. O ventilare controlata poate fi
realizata in trei moduri:

— numai evacuare (prin aspiratie) - aceasta este metoda cea mai utilizata datorita
simplitatii si economiei sale. Aerul poluat este evacuat in exterior si inlocuit cu aer
mai proaspat preluat intotdeauna din exterior. Dezavantajul consta in faptul ca in
aceeasi masura ca si aerul pot fi introduse in casd substante poluante, noxe de la
semineu si centrale termice, praf din spatii inchise ca uscatoare, garaje, poduri.

— numai introducere (prin refulare) - metoda opusa celei de evacuare. Aerul proaspat din
exterior se introduce In Incapere prin intermediul unuia sau mai multor ventilatoare
sau canale. Spatiul este Tn suprapresiune in acest mod si aerul iese prin deschiderile

existente. Este indicat in zonele cu clima calda si medie. Dezavantajul este cd iarna



aerul cald din casa se poate pierde si dacad este umed, poate aparea condens 1n pereti,
pod sau alte zone reci ale casei.

— sistem combinat: introducere/evacuare - nu modifica presiunea din interiorul casei, ci
face schimburi egale de aer intre interior si exterior. Este formata din 2 ventilatoare si
2 instalatii (de aprovizionare pentru spatiile locuite mai mult timp ca dormitoare,

sufragerii §i de evacuare pentru bai si bucatarii).

v Fluxurile de aer in incaperi trebuie micsorate insa pana la o limitd anumita, deoarece
aerul proaspat din exterior este necesar pentru a asigura persoanelor aflate in interior
concentratia necesara de oxigen, pentru a mentine procesul de ardere in plite, sobe,
semineuri etc.

v Ventilatia unei case poate fi naturala sau controlata.

v/ Ventilatia natural3 reprezintd o miscare necontrolata intre aerul exterior si interior
prin mici fisuri din pereti, ferestre si usi (infiltratie) sau prin canale speciale.

v/ Ventilatia controlatd sau centralizat3 a intregii cladiri se realizeazi printr-o instalatie
comerciala care permite circulatia aerului prin toate incaperile.

2.4.4 Instalatii de incalzire
Pentru incélzire se foloseste o gama larga de instalatii care pot fi divizate in doua clase:
— locale si
— centrale.
Instalatiile locale pot avea ca sursa primara:
— combustibilul (sobe, semineuri, cadmine si radiatoare cu gaz);
— curentul electric (cdmine si radiatoare electrice, aeroterme, panouri de podea sau
perete etc.);
— radiatia solara 1n instalatii solare pasive.

Instalatiile centrale pot fi:

de apartament,

de bloc,

de cartier,

de oras sau o parte a acestuia.

Introducerea caldurii in apartament se efectueaza preponderent cu agentul termic apa prin
corpuri de Incélzire, mai rar, prin podea. Se foloseste de asemenea, ca agent termic aerul incalzit
cu apa, abur, agent frigorific (in pompe de caldurd), curent electric.

Ca sursa de producere a cdldurii servesc:

— centrale termice (CT),

— centrale electrice cu termoficare (CET),



— pompe de cadldura (PC),
— ape geotermale,

— sisteme solare active.

Fiecare sistem are avantajele si dezavantajele sale economice, de confort, de siguranta.

Sobele si semineurile asigurd o independentd si siguranta totald dar au o eficientd scazutd si

prezintd incomoditati prin confortul scdzut, necesitatea deservirii §i producerea de emisii.

Caminele si radiatoarele cu gaz de balon sau motorinda au eficienta mai mare dar costul
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Figura 2.4 Schema verticala a sistemului de incalzire:

a.- bitubular, b.- monotubular;

1 — retele termice exterioare, 2 — elevator, 3 — retele
interioare de distributie, 4 — corpuri de Incélzire,
5 — ventil de reglare, 6 — dispozitiv de evacuare

automata a aerului.

combustibilului este mai mare, de
asemenea prezintd incomoditdti si In
mai multe cazuri nu pot fi folosite.
Instalatiile de incalzire electrice sunt
comode, eficiente, dar costul
energiei este cu mult superior
celorlalte surse.

Instalatiile  sistemelor de
incdlzire centralizate cu apa calda se
intdlnesc cu distributie verticala
(vezi fig.2.4) si orizontala. (fig.2.5).
Sistemele  verticale asigurda o
circulatie mai stabild, dar in blocurile

locative nu permit contorizarea

consumului de energie termice pe apartamente. Sistemele monotubulare se motivau prin

economisirea tevilor.
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Figura 2.5 Schema orizontald a sistemului de incalzire;

legenda — vezi fig.2.4.

oo

Figura 2.6 Sistem
cu unirea in serie a
corpurilor de
incalzire.



Un exemplu de astfel de ,,economie”, ajunsa la absurd, prezintd sistemele monotubulare
cu unirea in serie a corpurilor de incalzire (vezi fig.2.6). In aceste sisteme este imposibila nu

numai contorizarea dar si reglarea consumului de caldura pe Incédperi sau apartamente.

v" Instalatiile de incélzire pot fi locale si centrale.

v" Instalatiile locale pot avea ca sursa primara combustibilul, energia electrica, radiatia
solara in instalatii solare pasive.

v" Instalatiile centrale pot fi de apartament, de bloc, de cartier, de oras sau o parte a
acestuia.

v' Ca sursa de producere a céildurii servesc centrale termice, centrale electrice cu
termoficare, pompe de caldura, ape geotermale, sisteme solare active.

2.4.5 Masuri de reducere a consumului de caldura la incalziri

Construite In majoritatea lor in anii sovietici dupa proiecte tip, in conditiile preturilor
mici la combustibil, cladirile de toate tipurile (rezidentiale, sociale, intr-o masura si mai mare
cele industriale) din Republica Moldova se caracterizeaza prin rezistenfa termicd redusa si
neglijenta totald a altor masuri pasive de conservare a energiei n constructii, cum ar fi:

e orientarea cladirii dupa punctele cardinale;

e luarea in consideratiec a directiei vantului la amplasarea cladirilor pe teritoriu, a

reliefului, a existentei altor constructii;

e amplasarea efectiva a incaperilor cu temperaturi diferite in interiorul cladirilor;

e masuri pasive de utilizare a radiatiei solare si a.

La sistemele de incdlzire practic lipsesc posibilitatile reglarii locale a temperaturii.
Ventilele de reglare, care se instalau la fiecare baterie pana in anii 70, din cauza garniturii de
etansare de calitate proastd, nu se foloseau si in anii 80 au Incetat de a se mai instala.

In plus, cladirilor din fondul locativ existent al Republicii Moldova le mai sunt specifice

un sir de laturi slabe din punct de vedere energetic, cum ar fi:

1. hidroizolatia insuficienta a acoperisurilor;

2. termoizolatia si hidroizolatia insuficientd a puntilor la panouri in casele din panouri
mari;

3. suprafata exagerata a geamurilor;

4. neetangeitatea mare a geamurilor si a usilor la balcoane si lojii.

La aceste neajunsuri se mai adaoga:

1. gradul scazut de cultura in atitudinea locatarilor fata de partile comune ale cladirilor;
2. cultura joasa de executare si deservire a cladirilor si, mai ales, a instalatiilor sanitare

interioare.



Din cauza hidroizolatiei insuficiente a acoperisurilor acestea, precum si peretii etajelor
superioare, pe timp de toamna si iarna sunt umede ceea ce reduce esential rezistenta lor termica.
La casele din panouri mari din cauza executarii neglijente a imbindrilor dintre panouri in timpul
ploilor acestea se umezesc, micsorand rezistenta termica a peretilor practic la toate etajele.

Starea deplorabila a instalatiilor sanitare de toate felurile (apd potabild, apa calda,
canalizare) rezultd scurgeri mari de apa, mai ales in subsolurile cladirilor, la umezirea solului si a
peretilor fundatiei si parterului, marind pierderile de caldura prin acestia.

Geamurile si usile exterioare (la balcoane si lojii) ocupa 20...40 % din suprafata peretilor
respectivi, fiecirui metru cub de incdpere revenindu-i 0,09...0,14 m* de geam. in plus, acestea au
o calitate proastd de confectionare si n-au fost schimbate de la constructia cladirilor. In afara de
de vant. De oarece directia acestuia pe timp de iarnd este aproape In permanentd N-W, iar
particularitatile termice ale punctelor cardinale nu-s luate in consideratie privind aria geamurilor
si amplasarea interioara a incaperilor, ne catand la corectiile normative la pierderile de caldura,
temperatura in incdperile orientate In aceastd directie este In permanenta cu 3...7 °C mai mica.
La viteze mai mari ale vantului aceasta diferentd ajunge la 10...15 °C, temperatura fiind in
camerele din partile S, S-E fiind 25...28 °C, iar in cele de la N, N-W - 13...15 °C. Lipsa
aceste cazuri reglarea temperaturii in Incaperile cu valoarea ei ridicatd se efectueaza prin
deschiderea oberlihturilor, sau chiar geamurilor, ceea ce aduce la sporirea consumului de caldura
la Incélzire cu pana la 20 % [15].

Particularitatile relatate mai sus sunt comune pentru toate tarile cu fostd economie
socialistd. In domeniul masurilor tehnice de sporire a eficientei utilizarii energiei termice pentru
incdlziri, Comisia Economicd Europeand a O.N.U. dd urmatoarele recomandari pentru tarile
Europei de Est, inclusiv si cele din ex-U.R.S.S.[16]:

1. programarea,

2. reglarea,

3. izolatia,

4. recuperarea caldurii utilizate,

5. schimbari in sistemul de Incalzire.

O atentie deosebitd se atrage izolatiei, indicandu-se ca prin imbunatatirea izolatiei
peretilor si acoperisului pierderile de caldura ale cladirii se pot reduce cu 40...50 %, iar prin
imbunatatirea izolatiei geamurilor pierderile de caldura ale acestora pot fi reduse cu 30...65 %.

Marirea rezistentei termice a peretilor exteriori se recomandd de efectuat prin doua

metode [16, 17]:



— izolatia exterioara si
— izolatia interioara.

Izolatia exterioara poseda urmatoarele avantaje:

ameliorarea regimului termic si de umiditate al constructiei;

la cladirile din panouri se lichideaza influenta negativa a puntilor de legatura;

posibilitatea mecanizarii lucrarilor;

efectuarea lucrarilor fara a crea disconfort locatarilor;
— nu se reduce spatiul locativ.

Dezavantajele ei:

necesitatea izolarii integrale a peretelui;

executarea sezoniera a lucrarilor;

schimbarea exteriorului cladirii;

necesitatea aplicarii materialelor rezistente la impactul atmosferei, acestea fiind mai
costisitoare.
Avantajele izolatiei interioare sunt:

— aplicarea pe sectoare separate ale peretelui;

— posibilitatea de efectuare a lucrarilor pe toata perioada anului;

— cerinte mai reduse fatd de materialele aplicate.

Dezavantajele:

— reducerea (de si nelnsemnata) a spatiului locativ;

— disconfortul locatarilor pe durata lucrarilor;

— nu lichideaza deteriorarile hidroizolatiei puntilor intre panouri.

Incilzirea acoperisurilor la casele fird pod se poate organiza formand podul prin
constructia unui acoperis lejer care, micsorand pierderile de cdldura, va proteja totodatd etajul
superior de umiditatea atmosferica. In cazul hidroizolatiei normale a acoperisului si a caselor cu
cerdac Incélzirea se poate efectua prin addugarea unui strat termoizolant suplimentar.

La suplimentarea izolatiei termice a elementelor de constructie care compun anvelopa
cladirilor existente si la imbunatatirea detaliilor de noduri caracteristice ale acestora, se
recomanda sa se dea importanta urmatoarelor aspecte:

— prevederea unor materiale adecvate pentru izolatii termice suplimentare (cu
caracteristici higro-termice corespunzitoare: A, p etc.), avand o grosime suficienta,
evitand materialele care ar necesita dimensiuni excesive; se recomanda termoizolatii
eficiente, cu A < 0,06 W/(m-K): polistiren expandat, polistiren extrudat, placi rigide

din vatd minerald sau din sticla, spuma poliuretanica s.a.;



— realizarea unei continuitdfi a izolatiei termice, atat fizic cat si ca valoare a rezistentei
termice (pe cat posibil, aceleasi rezistente termice pentru zone cu alcatuiri diferite);

— corectarea in cat mai mare masurd a puntilor termice, {indndu-se seama si de zona de
influenta a acestora. Izolarea termica suplimentara in dreptul puntilor termice are drept
consecintd diminuarea efectului negativ al acestora atat asupra pierderilor de caldura
cat si asupra campului de temperaturd de pe suprafetele interioare ale elementelor care
compun anvelopa cladirii, evitdnd in acest fel posibilitatea aparitiei condensului
superficial la nodurile care reprezintd punti termice geometrice: colfuri iesinde,
intersectia peretilor exteriori cu terasa etc.;

— amplasarea judicioasd a izolatiei termice suplimentare, evitdnd pozitionarea
defectuoasa sub aspectul difuziei vaporilor de apa si al stabilitatii termice; pozitionarea
izolatiei termice; suplimentare se va face de preferinta spre exteriorul elementelor de
constructie. In cazurile in care pozitionarea spre interior a stratului termoizolant este
temeinic justificatd, se va analiza cu deosebita atentie comportarea la difuzia vaporilor
de apa, in vederea limitarii condensului interior in sezonul de iarna si asigurarii
evapordrii acestuia in sezonul cald si se vor prevedea, in mod adecvat, bariere contra
vaporilor;

— asigurarea unei stabilitafi termice corespunzatoare, atat pentru conditiile de iarna, cat
si pentru cele de vara. In cazul elementelor de constructie usoare, prin suplimentarea
corespunzatoare a izolatiei termice se va urmadri realizarea unor solutii de elemente de
constructie cu rezistente termice sporite;

— prevederea unor tencuieli adecvate la interior i la exterior care sa asigure
impermeabilitate la apa si permeabilitate la vaporii de apa;

— adoptarea unor solutii optime din punct de vedere economic, evitdnd consumurile de
materiale si costurile excesive.

Incilzirea usilor si a geamurilor de asemenea poate fi efectuatd prin mai multe masuri,
incepand cu reparatia partilor deteriorate, astuparea fisurilor intre rame si pervaz si terminand cu
adaugarea unui rand de sticld sau, cel mai eficient, schimbarea geamurilor si usilor vechi cu
altele noi, contemporane, performante.

Reabilitarea energetica a cladirilor se va efectua, avand la bazd date complexe despre
starea acestora. Aceste date este rational de colectat, ludndu-se in consideratie particularitatile
energetice ale fondului locativ din Republica. In fiecare caz din seria de variante este necesar de
ales cea optima, care ar permite reducerea pierderilor de energie cu cheltuieli minime de finante

si eforturi. Din acest punct de vedre, o atentie deosebitd se va acorda investigarii cladirilor si,



mai ales, termografiei, care va permite depistarea zonelor cu modificari fatd de proiect sau cu

defectiuni mai pugin evidente la examinarea vizuala.

Termografia de asemenea poate indica sectoarele defectate de acoperis in cladirile fara

cerdac, precum si starea fundatiilor, permitand astfel de a determina precis lucrarile necesare

pentru reabilitare si evitand cheltuielile supra necesarului.

v

v

v

Cladirile din Republica Moldova construite in anii sovietici se caracterizeaza prin
rezistenta termica redusa si neglijenta totala a masurilor pasive de conservare a
energiei in constructii.

Tn domeniul mésurilor tehnice de sporire a eficientei utilizirii energiei termice pentru
incalziri, Comisia Economica Europeana a O.N.U. da urmatoarele recomandari:
programarea, reglarea, izolatia, recuperarea caldurii utilizate, schimbari in sistemul de
incalzire.

O atentie deosebita se atrage izolatiei, indicandu-se ca prin imbunatatirea izolatiei
peretilor si acoperisului pierderile de caldura ale cladirii se pot reduce cu 40...50 %, iar
prin imbunatatirea izolatiei geamurilor pierderile de caldura ale acestora pot fi reduse
cu 30...65 %.

Reabilitarea energetica a cladirilor se va efectua, avand la baza date complexe despre
starea lor colectate prin investigarea cladirilor, utilizind metode eficiente, inclusiv
termografia.

2.5 Conditionarea aerului in cladiri

2.5.1 Notiuni generale

Sistemele de climatizare sunt destinate credrii $i mentinerii automate a parametrilor

necesari ai aerului 1n incaperi, independent de conditiile meteorologice si degajarile interne,

variabile ale caldurii si umiditatii.

Parametrii de baza sunt temperatura, umiditatea relativa si viteza aerului in incaperi. Pot

fi impuse si cerinte suplimentare: curatarea aerului de praf, de impuritati bacteriologice etc.

In componenta sistemului de climatizare intrd complexul de instalatii care asigura:
— prelucrarea necesara a aerului (filtrare, racire, incalzire, uscare, umezire);

— transportarea si distribuirea aerului in Incaperile deservite;

— surse de frig si de caldura;

— dispozitive de reglare automata si de control;

— utilaje auxiliare.

In functie de locul amplasarii climatizoarelor, se deosebesc sisteme centralizate, folosite

pentru clddirea intreaga, si locale, pentru una sau citeva camere — sisteme multisplit.

Calcularea necesarului de aer exterior se efectueaza, ludnd in consideratie necesitatea

reducerii consumului de caldura si frig in sistemele de climatizare ale aerului. Aceasta se atinge



prin reducerea aspiratiei aerului exterior si prin folosirea recircularii partiale a aerului. Debitul

minimal al aerului exterior se admite dupa valorile maxime, care asigura urmatoarele cerinte:

refularea normei sanitare de aer pentru o persoana;

evacuarea nocivitatilor gazoase si de praf;

compensarea aerului evacuat prin sistemul de aspiratie locala;

crearea presiunii in exces in incapere, care Impiedica intrarea aerului din exterior si din

incdperile vecine.

v Sistemele de climatizare sunt destinate credrii si mentinerii automate a parametrilor
necesari ai aerului in incaperi, independent de conditiile meteorologice si degajarile
interne, variabile ale caldurii si umiditatii.

v'  Deosebesc sisteme centralizate, folosite pentru cladirea intreagj, si locale, pentru una
sau cateva camere - sisteme multisplit.

2.5.2 Solutii de reducere a consumului de energie in sistemele de climatizare

Consumul de energie in sistemele de conditionare depind de un sir de factori interni,

exteriori §1 constructivi, care pot fi repartizati in urmatoarele grupe:

Solutii constructive (orientarea suprafetelor dupa punctele cardinale, amplasarea
cladirii luand in consideratie directia vantului, solutii rationale de amplasare a
incaperilor de diferitd destinatie din interiorul cladirii, caracteristici constructive ale
ingradirilor, mai cu seama a ferestrelor , caracteristici termofizice ale materialelor de
constructie, variatia caracteristicilor termice in functie de perioada anului, instalarea

sistemelor de protectie contra razelor solare in perioada caldd).

Climatul interior si exterior (utilizarea potentialului termic exterior pentru racirea apei,
utilizarea surselor regenerabile de energie pentru racire, proiectarea corectd a
sistemelor de climatizare cu excluderea unei suprapuneri in functionarea sistemelor de

climatizare si de Incalzire).
Schema de circulatie si repartizare a aerului in incapere.

Schema sistemului multizonal (de exemplu, pentru cladiri cu mai multe oficii sistemul
de climatizare apa-aer este cel mai eficient; in cazul cinematografelor mai rationala
este schema de climatizare cu debit variabil de aer), solutionarea complexa a
problemelor de alimentare cu energie a edificiilor, instalarea utilajelor cu functionare
in paralel la variatii mari de sarcind, impartirea incdperilor in mai multe zone dupa aer

introdus.



— Parametrii i debite de lichid 1n sisteme de racire.
— Pierderile de presiune in conducte de transport si distributie a agentului termic.
— Pierderile de presiune in canale de circulatie a aerului.

— Puterea electrica consumata de ventilatoare depinde de debitul de aer si de pierderile
de presiune 1n sistemul de ventilare. Pentru reducerea consumului de energie electrica
trebuie de redus rezistenta aerodinamica a elementelor sistemului, ceea ce duce la
marirea dimensiunilor si costului lui, reducerea vitezei duce la micsorarea eficientei

proceselor de transfer de cdldura in preincalzitoarele de aer.
— Randamentul ventilatoarelor si pompelor.
— COP si eficienta frigorificd a pompelor de caldurd si a instalatiilor frigorifice.
— Randamentele schimbatoarelor de caldura pentru regenerare, preincalzire.
— Diferite regimuri de variatie intre caldura (frig) produse si consumate.

Reducerea consumului de energie in sistemele de conditionare se poate efectua prin

influenta asupra acestor factori in doua directii:

— reducerea intrarilor de caldurd din exterior si a degajarilor interioare,
— sporirea eficientei utilajului si reducerea pierderilor de energie la functionarea

sistemelor.

Reducerea intrarilor de caldura (pierderilor de frig) se obtine prin aceleasi metode ca si

reducerea pierderilor de caldurd in perioada de incalzire:

termoizolarea peretilor,

repararea sau inlocuirea geamurilor si usilor,

instalarea stresinilor si jaluzelelor care reduc considerabil patrunderea razelor solare in

interiorul incaperilor,

reducerea sau excluderea intrarilor de aer din exterior s.a.

Pentru reducerea degajarilor interioare trebuie de evitat sursele de caldura care nu sunt
necesare, ca de exemplu iluminatul excesiv (becuri aprinse fara ca sa fie necesare), de asemenea
aparate si instalatii care produc cdldurd, de intrerupt aceste aparate atunci cand nu sunt folosite
etc.

Majorarea eficientei sistemului de climatizare poate fi atinsa prin:

— procurarea utilajului performant (nu mai jos de clasa A),



— proiectarea si instalarea corecta a echipamentului si elementelor sistemului (montarea

condensatorului 1n afard pe un perete ventilat natural si ferit de radiatia solard),

— deservirea calitativd si intrefinerea permanenta a utilajului (curatirea si verificarea

aparatului de aer condifionat la cateva luni va permite economisirea energiei intre 3 %

si 10%; filtrele si bobinele murdare pot bloca circulatia aerului si capacitatea de

absorbtie a caldurii de catre evaporator, reducand astfel eficienta sistemului),

— dirijarea (reglarea) automata si programarea sistemelor (temperatura se va programa

la un nivel acceptabil de confort - 23...25 °C; pentru fiecare grad in minus consumul

de energie constituie cca. 8 %).

Si, in sfarsit, se va avea in vedere ca inainte de a instala un aparat de aer conditionat

trebuie sa ne asiguram ca intr-adevar acesta este necesar. In mai multe cazuri, un ventilator, care

este cu mult mai ieftin, poate asigura aproape acelasi confort ca si un aparat de aer conditionat.

Acesta poate scddea temperatura din interiorul unei camere cu 3 °C, pana la 5 °C si are un

consum scazut de electricitate (de reguld, cam 10% din consumul pentru aerul conditionat).

exteriori si constructivi.

v" Consumul de energie in sistemele de conditionare depind de un sir de factori interni,

v" Reducerea consumului de energie in sistemele de conditionare se poate efectua prin
reducerea intrarilor de caldura
eficientei utilajului si reducerea pierderilor de energie la functionarea sistemelor.

din exterior si a degajarilor interioare, sporirea

2.6 Ferestre energoeficiente

Pe timp de iarna prin ferestre se pierd 20...30 % din cédldura, iar in unele cladiri, mai ales

cele comerciale cu pereti-
vitrine, si pana la 40...50 %.

Pierderile au loc prin:

e conductia vitrajului,

e convectie de la
suprafata sticlei

¢ radiatia infrarosie,

o infiltrarile de aer
exterior prin
rosturi.

De asemenea foarte

mari sunt pe timp de vara
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Figura 2.7 Schema transferului de caldura printr-o fereastra
obisnuita.



intrarile de caldura, care

_ Radiatia selara influenteaza respectiv

consumul de energie in
Convectia de la . . .
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Figura 2.8 Schema transferului de caldura printr-o fereastra

. o Energia absorbita
helioprotejata. &

incalzeste sticla si este
cedatd de aceasta mediului exterior (6 % ) si celui interior (3 %). Astfel in incdpere nimeresc 86
% din energia solara incidenti, care trebuie eliminati de citre sistemul de conditionare. In fig.
2.8 este prezentata aceeasi schema referitor la o fereastra helioprotejata. Dupa cum se vede din
schemad, fluxul de caldura intrat are valoarea de 21 %, adica se reduce de peste 4 ori.

In geamurile helioprotejate se utilizeaza sticla tonati, sau sticla cu emisii reduse (Low-E)
care se obtine prin imprimarea pe o suprafatd a sticlei obisnuite a unui microstrat de oxizi de
metale (k-sticld) sau a catorva microstraturi alternante de argint si dielectrici (i-sticla) [18].

Alt tip de sticla utilizatd in ferestrele energorficiente este cea cu protectie solara
reflectorizantd. Cele mai importante tipuri de sticla cu protectie solara sunt:

- sticle colorate In masa,

- sticle reflexive.

! 5 adeziv cu un strat absorbant O raspandire larga capité si

a0y de UV i stabilizator peliculele helioprotectoare
i poliester transparent energoeficiente [19]. Peliculele
j strat metal 1 helioprotectoare (vezi fig. 2.9)
j strat metal 2 reprezintd un compozit din mai

1 . strat metal 3 multe straturi separate intre ele de
protectie mecanici microstraturi metalice (1-aur, 2-

\_\\ = argint, 3-aliaj nichel-crom) care

servesc la reflectia internd multipla
a razelor solare. Pelicula poate fi

Figura 2.9 Structura peliculei helioprotectoare. imprimata pe sticld sau lipite pe



sticla geamului existent.

Eficienta energeticd a ferestrelor este influenfatd nu numai de sticla da si de toatd
constructia. Conductivitatea ferestrei se reduce, folosind vitraj dublu sau triplu cu formarea
straturilor izolante de aer intre ele. Un efect suplimentar se obtine inlocuind aerul
(conductibilitatea A=0,025 W/(m.K)) cu gaze inerte: argon (A=0,018 W/(m'K)) sau kripton
(A=0,009 W/(m'K)). Un rol insemnat il are si asigurarea etanseitdfii practic absolute, ceea ce
elimind intrarile necontrolate de aer (rece - iarna si cald — vara).

Ferestrele energoeficiente retin razele solare ultraviolete la 95...99 %. Avand rezistenta
termica 0,55...0,67 m’K/W, reduc pierderile de caldura pe timp de iarnd cu 40...60 % si intrarile

de caldura pe timp de vara cu 40...80 %.

v' Pe timp de iarna prin ferestrele cladirilor se pierd 20...30 % din céldura; de asemenea
foarte mari sunt intrarile de caldura pe timp de vara.

v n geamurile helioprotejate se utilizeaza sticla cu emisii reduse (Low-E) sau peliculele
helioprotectoare.

v' Conductivitatea ferestrei se reduce, folosind vitraj dublu sau triplu cu formarea intre
ele a straturilor izolante de aer sau gaze inerte.

v'  Ferestrele energoeficiente retin razele solare ultraviolete la 95..99 %. Avand
rezistenta termici 0,55...0,67 m’K/W, reduc pierderile de cilduri pe timp de iarn3 cu
40...60 % si intrarile de caldura pe timp de vara cu 40...80 %.

2.7 Apa calda menajera

Consumul specific de caldura la prepararea apei calde menajere se determina cu relatia:
Qen =ac,(t, —t,), kJ/(pers.zi), (2.4)

in care: a este cantitatea normativa de apa consumata de o persoana intr-o zi, in kg/(pers.zi);
¢, — capacitatea termicd specifica a apet, ¢,= 4,19 kJ/(kg.K);
t. — temperatura apei incalzite, conform normativelor in vigoare la noi z.= 65 °C;
t, — temperatura apei reci, conform normativelor in vigoare valoarea medie anuala este de
10 °C, valoarea de iarna - 5 OC, de vara - 15 °C.
Normele pentru cantitatea de apa pentru unele categorii de consumatori, conform [20], si
cantitatea de cdldurd respectiva sunt prezentate in tab 2.4.

Tabelul 2.4 Consumurile normative de apa calda menajera.

Consum pentru o persoana
Obiecte de consum pe zi
1 MJ
Case de locuit 85-115 19,59-26,50
Hoteluri 70-180 16,13-41,48
Spitale 75-110 17,28-25,35
Scoli 3-6 0,69-1,38




Tabelul 2.5 Consumurile rationale de apa in case de locuit.

Consum | Temperatura | Consum de

de apa, apei, caldura,
Destinatia consumului | I/(pers.zi) °C MJ/(pers.zi)
Spalat manual 3-6 37 0,34-0,68
Bucatarie 9-12 60 1,89-2,51
Dus 30-50 37 3,39-5,66
Baie 150-180 35 15,71-18,86
Total 42-198 5,62-22.05

In tab.2.5 sunt prezentate consumurile rationale pentru case de locuit, conform [21].
Volumul foarte mare de apd in comparatie cu celelalte consumuri se observa la baile cu cada.
Dar si pentru acestea normativele 1n vigoare la noi sunt cam mari.

Sursele de cildura pentru prepararea apei calde menajere pot fi centralizate sau locale. In
sistemele centralizate apa din reteaua de apd potabild se incélzeste in centrala termica de bloc sau
cartier, sau in punctele termice ale sistemelor mari, cu apa de retea si se vehiculeaza printr-un
circuit inchis la consumatori. Ca surse locale pot servi boilere electrice, cazanele pe gaz sau alti
combustibili, de asemenea — pompele de caldurd si colectoarele solare. Instalatiile electrice si
cele pe combustibili pot fi de stocare sau instantanee. Instalatiile instantanee sunt mai simple in
constructie si deservire, dar au o putere instalatd mare si, ca reguld, consumul de energie mai
mare. Instalatiile de stocare, avand puterea mica, necesitd ceva timp pentru incdlzirea apei si
trebuiesc pornite din timp. Aparatele electrice cu stocare, in cazul sistemelor bitarifare, pot fi
folosite in timpul tarifului redus. Aceste instalafii pot fi combinate cu colectoarele solare, cu
sistemele locale de incalzire.

Economisirea energiei se poate obtine avand trasee cat mai scurte, In unele cazuri
conductele pot fi termoizolate. Insd economia considerabild se obtine prin economisirea apei
calde si prin reducerea cheltuielii fara necesitate — a irosirii ei. Cum se vede din tab.2.5, folosirea
dusului in locul cazii reduce consumul de apd de 3...6 ori. Economii Tnsemnate vom obtine,
inchizand apa in dus cand ne sapunim, in robinet — cand periem dintii s.a. Armatura neetansa de
asemenea aduce pierderi mari: picurarea a 10 picaturi pe minut inseamna pierderea a 150...200
litri de apd pe lund. Reduceri considerabile permit robinetele manuale pozitionale. Ele pot fi

pozitionate Tnainte de deschidere in pozitia potrivitd, deschise si inchise practic instantaneu.

v" Normativele in vigoare a consumului de apa calda la noi sunt mari in comparatie cu
tarile Uniunii Europene.

v' Sursele de cildurd pentru prepararea apei calde menajere pot fi centralizate sau
locale.

v/ Ca surse locale pot servi boilere electrice, cazanele pe gaz sau alti combustibili, de
asemenea — pompele de caldura si colectoarele solare.

v'  Economia considerabild a caldurii se obtine prin economisirea apei calde si prin
reducerea cheltuielii fara necesitate — a irosirii ei.




2.8 Pregatirea hranei
Consumul specific de cédldura la prepararea hranei, in functie de sector (urban, rural),
anotimp, preferintele personale s.a., constituie intre 5 si 15 MJ/(pers.zi). Structura actuald a

consumului de caldura in gospodariile din Republica Moldova este prezentatd in fig.2.10. Pentru

preparare preparare
hrana hrana
17% 26°%
apa calda nealzine apa calda incalzire
24% 0% 12% G2 %
urban
rural

Figura 2.10 Structura consumului de caldura in cladiri.

pregatirea hranei n orase se consuma 17 % din cantitatea totald de energie termica, la sate acest
consum se ridica la 26 %, prin urmare, acest sector meritd atentie.
economii de energie sunt posibile si in acest domeniu. Masurile posibile sunt:

e dozarea portiilor pregatite — deseori apa pentru o ceasca de cafea se fierbe Intr-un

ceainic de 2 — 3 litri;

e utilizarea cat mai pe larg a semifabricatelor;

e folosirea in bucatarie a utilajului cat mai performant din punct de vedere energetic;

e combinarea prepararii hranei cu incalzirea (aceasta—i posibil, mai ales, in sectorul

rural) s.a.

v' Pentru pregatirea hranei in orase se consumi 17 % din cantitatea totald de energie
termica, la sate acest consum se ridica la 26 %.

v'  Reducerea consumului de energie pentru prepararea hranei se poate obtine prin
folosirea in bucatarie a utilajului cat mai performant din punct de vedere energetic,
utilizarea cat mai pe larg a semifabricatelor s.a.

2.9 Iluminatul

Iluminatul include sursele artificiale de iluminat cum ar fi lampile (becurile) si iluminatul
natural al interioarelor cu lumina de afard. Lumina naturald este foarte importantd pentru om:
fara stimularea zilnica de catre lumina naturala viziunea umana ar putea degenera. In concluzie,
iluminatul natural (prin ferestre, lucarne, etc.) este folosit ca sursa principald de lumina pe durata
zilei in cladirile In care oamenii locuiesc si muncesc. Sursa pentru lumina naturald este
reprezentatd de razele directe de la soare sau de dispersia luminii solare pe cer. Intensitatea si

culoarea luminii naturale variaza pe durata zilei si a anului si depinde de latitudine si conditiile



de vreme. Lumina naturald face parte din factorii principali de mediu si are un impact enorm
asupra conditiilor fizice si psihice ale oamenilor. Criteriul cantitativ este reprezentat de nivelul
intensitatii lumini, calitatea este generatd de fluxul luminos si directia luminii, echilibrarea
luminozitatii si a stralucirii si orbirii. Orbirea este cauzata de stralucirea intensa sau de contrastul
foarte mare cum ar fi, de exemplu, acoperis din ferestre orientat spre cer. Deci este necesar de a
regla razele directe de lumina in spatiile interioare. Sunt mai multe cai de reglare a luminii
naturale.

Iluminatul artificial este realizat cu surse de iluminat pe perioada de timp in care lumina
naturala nu este posibila. Sursele moderne de iluminat artificial creeaza in locurile de lucru
conditii similare cu cele ale luminii naturale. Iluminatul artificial este asigurat prin cel mai
comun tip de iluminat din prezent i anume iluminatul electric, dar si prin iluminat cu gaz,
lumanari sau lampi cu petrol, utilizate In trecut, si care mai sunt folosite incd pentru situatii de
siguranfd. Iluminatul adecvat poate imbunatati cerintele de performanta si estetica; in timp ce
economia incorectd de energie pentru iluminat poate avea efecte negative asupra sanatatii umane.
[luminatul interior implica anumite accesorii si mobilier i reprezintd o parte importantd a
proiectdrii interioarelor. Iluminatul artificial este realizat cu surse de iluminat pe perioada de
timp in care lumina naturald nu este posibila. Sursele moderne de iluminat artificial creeaza in
locurile de Ilucru conditii similare cu cele ale luminii naturale. Intensitatea luminii
(luminozitatea) influenteaza efortul vizual. El este mic in cazul activitatilor curente si intens
pentru activitdfi deosebite. De asemenea, iluminatul are rolul de a crea un mediu placut si
adecvat de trai.

Iluminatul se Imparte de regula in iluminat central si iluminat local. Modul in care cade
lumina este foarte important. Acesta poate fi direct, semi-direct si indirect.

Caracteristic pentru iluminarea directa este ca ea cade in jos (perpendicular) pe suprafata
locului de lucru si pe podea. Iluminarea directd utilizeazd lumina totala emisa, fiind foarte
economicd, dar in contrast cu zonele intunecate din incapere, genereaza o lumind orbitoare pe
margini.

Iluminarea semi-directd se caracterizeaza prin faptul ca sursele de lumind emit lumina nu
numai in jos, ci si pe tavan sau perete. In acest caz, conditiile din incdpere sunt mult mai
confortabile. Lumina reflectatd de pe tavan genereaza mici umbriri si strdlucirea este mult mai
acceptabila. [luminarea semi-directd este cea mai optima si este de obicei cea mai folosita.

[luminarea mixta inseamna emiterea luminii din toate directiile, deci iluminarea tuturor
suprafetelor (podea, pereti, tavan) la fel.

Iluminarea indirecta se caracterizeaza prin aceea ca toatd lumina este proiectatd pe tavan

si pe partea superioarda a peretilor. Tavanul luminat apare ca o sursa cu intensitate mica, deci



incdperea este iluminata uniform si fard zone de orbire. Dezavantajul acestui sistem de iluminat
este acela ca pierderile mari de lumina sunt cauzate de reflectie.

Sunt doud grupuri principale de surse — surse termice si luminiscente. In cazul surselor
termice (de exemplu, Soarele, becurile) lumina este emisa prin incdlzire la temperatura foarte
inaltd. In cazul surselor luminiscente (becuri fluorescente) lumina este dati de luminozitate.

Caracteristicile tehnice principale pentru lampile de iluminat care influenteaza cantitatea
si calitatea luminii sunt:

e tensiunea, in V;

e puterea, in W;

e fluxul luminos, in lumen — Im;

e cficienta luminoasa, in Im/W;

e temperatura, in °C.

Becurile sunt cele mai utilizate i neeconomice surse. Numai in jur de 3-4 % din energia

de intrare este transformata in lumina, restul fiind risipita sub forma de caldurd. Avantajul lor
este pretul mic si utilizarea usoara fara a fi nevoie pentru instalare de cerinte speciale. Lumina
este placuta si apropiatd de lumina naturala. Durata de viata este scurtd, in jur de 1000 de ore.
Puterea variaza de la 15 pana la 200 W si eficacitatea luminoasd - de la 6 pana la 16 Im/W.

Becurile cu halogen sunt sursele noi cele mai utilizate. Acestea sunt preferat mai ales
pentru iluminatul spatiilor decorative si intime. Eficacitatea luminoasa este mare, cu valori
cuprinse intre 11 si 25 Im/W, iar durata de viata este lunga, in jur de 2000 -3000 ore. Aceste
becuri sunt de doua tipuri:

a) becuri pentru tensiune joasa (12 V) cu putere nominala de la 5 pana la 75 W si

b) becuri pentru tensiunea de retea (220 V) cu putere nominala de la 60 pana la 2000 W.

La utilizarea acestor tipuri de becuri nu trebuie sa uite ca ele sunt adecvate pentru
tensiune joasa si ca temperatura acestor surse este mare si zona din Imprejurul lor este calda.

In prezent cele mai comune sunt limpile fluorescente standard. Lumina este emisd sub
formad de lumind in ultraviolet pe un strat luminofor care acoperda partea interioara a lampii
fluorescente. Lampile sunt fabricate in mai multe tonuri de culori, de la roz pana la lumina
naturald. Eficacitatea luminoasd este mare, cu valori cuprinse intre 35 pana la 60 Im/W. Durata
de viata este destul de lunga, de la 5000 pana la 8000 ore. Dar numarul mare de intreruperi
(conectare /deconectare) micsoreaza aceastd duratd. Caracteristicile lampilor incandescente si

fluorescente sunt prezentate in tab.2.6.



Tabelul 2.6 Caracteristicile energetice ale lampilor.

Tip de Flux de lumind, Putere, Eficienta,
lampa lm W Im/W
Incandescenta
715 60 11,9
1.350 100 13,5

Tub fluorescent

1.150 18 63,9
2.850 36 79,1

4.600 58 79,3

Lampa fluorescenta

: 575 11 52,0

x 855 15 57,0
11 1.140 20 57,0
E-’-" 1.450 23 63,0

Sunt si cateva aspecte negative legate de influenta utilizarii acestor tipuri de 1dmpi asupra
organismului uman (dureri de cap, obosirea ochilor, cdderea parului), dar cercetarile au aratat ca
aceste temeri sunt totusi nejustificate.

Sunt recunoscute doud tipuri de becuri fluorescente si anume: lineare si compacte.
Sursele lineare sunt fabricate cu lungimi de 60, 120 si 150 cm si cu stabilizator inductiv (SIN) si
starter pentru 230 V, sau fara starter cu stabilizator electric (SEL). Aceste surse au o durata de
viatd de 10 ori si puterea de 5 ori mai mare decat becurile clasice.

Becurile fluorescente compacte apartin celui mai modern grup de surse. Cele mai multe
tipuri din aceste surse sunt fabricate la fel ca becurile clasice, si operatiunea de Inlocuire este
foarte usoara. Durata de viata este de 8 ori mai mare si puterea de 6 ori mai mare decat in cazul

becurilor clasice.

Tabelul 2.7 Economisirea energiei prin inlocuirea becurilor

incandescente.
Tipul sursei ce inlocuieste becul Economie, %
Bec fluorescent linear de & 38 mm cu SIN 62
Bec fluorescent linear de & 26 mm cu SIN 72
Bec fluorescent compact cu SIN 76
Bec fluorescent cu SEL 79
Bec fluorescent linear de & 26 mm cu SEL 82
Bec fluorescent linear de & 16 mm cu SEL 88




Iluminatul artificial reprezintd o parte importantd in cadrul consumului total de
electricitate mondial. Pentru locuinte si birouri consumul pentru iluminat este in jur de 20...50 %
din consumul total de energie. Inlocuirea becurilor incandescente cu limpi fluorescente va
reduce acest consum la 5...15 % (vezi tab.2.7).

Astfel, iluminatul reprezintd o componentd importantd in cadrul consumului de energie
zilnic, in mod special pentru cladirile mari unde sunt mai multe alternative pentru asigurarea
iluminatului necesar.

Exista cateva strategii utilizabile pentru micsorarea cerintei de energie in orice cladire si
anume:

— Specificarea cerintelor de iluminat pentru fiecare zona din cladire;

— Analiza calitatii iluminatului pentru a ne asigura ca iluminatul nu are §i parti care
deranjeaza (de exemplu, senzatia de orbire sau spectrul incorect de culoare) ce nu au
fost luate 1n calcul la dimensionare;

— Integrarea spatiului planificat si a arhitecturii interioare (incluzand destinatia
suprafetelor interioare si geometria camerelor) la dimensionarea iluminatului;

— Timpul de utilizare zilnic dimensionat nu trebuie sa depaseasca necesarul de energie;

— Selectarea tipului de instalare si lampi care sa corespunda celor mai bune tehnologii de
conservare a energiei;

— Instruirea ocupantilor din cladire pentru a utiliza iluminatul intr-o maniera cat mai
eficients;

— Intretinerea sistemelor de iluminat pentru a micsora risipa de energie;

— Utilizarea pe cat e posibil a iluminatului natural.

v"lluminatul include sursele artificiale de iluminat si iluminatul natural al interioarelor.

v"lluminatul artificial este realizat cu surse de iluminat pe perioada de timp in care
lumina naturala nu este posibila.

v In locuinte si birouri consumul pentru iluminat este in jur de 20...50 % din consumul

total de energie electrica.

Deosebesc iluminare directa, semi-directa si indirecta.

Se folosesc doua grupuri principale de surse — surse termice si luminiscente.

Tnlocuirea becurilor incandescente cu ldmpi fluorescente va reduce consumul de

energie cu 60...80 %.

AN

2.10 Aparate electrocasnice

Aparatura folosita include, in principal, urmatoarele consumuri:
1. frigidere si congelatoare,
2. iluminat,
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categorii este prezentata in fig. 2.11.
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Etichetarea energetica consta in lipirea unei etichete pe produs intr-un loc vizibil pentru
cumpardtor, care oferd informatii concludente despre performantele si consumul de energie al
acestuia. O parte importanta a etichetarii energetice o reprezintd scala de eficientd energetica,
care este un simplu index de litere si culori, incepand de la litera A corespunzitoare
randamentului cel mai bun si pana la litera G corespunzatoare randamentului cel mai scazut (vezi
fig.2.12). Fiecare inscriptie de pe eticheta, incepand de la litera A , aratd o crestere a consumului
de energie cu aproximativ 12 -15% fatid de inscriptia precedentd (vezi fig.2.13). In cazul
aparatelor de racire (frigidere, congelatoare, etc) au trebuit adaugate doua randuri la inceput, care
sa includa clasele A+ si A++, expresie a unui consum relativ scazut.

Inafara achizitiondrii aparatelor de clasid energetici inaltd trebuie de atras atentie la

functionarea eficienta a acestora: deconectarea aparatelor care nu sunt necesare si intreruperea
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2.14 Structura pierderilor de frig ale unui deosebitd. In fig.2.14 este prezentatd

frigider casnic. structura pierderilor de frig ale unui

frigider casnic. In cazul frigiderelor si congelatoarelor reducerea consumului de energie poate fi

atinsa prin:

cumpararea frigiderului de clasa energeticdi A+ ori A++, indicatd pe etichetd
energetica;

alegerea unui frigider cu capacitatea care sa corespunda nevoilor din gospodarie: un
frigider mare Tnseamna mai multa energie consumata;

evitarea depozitarii alimentelor 1n stare calda;

etansarea usii; asigurarea inchiderii bune a usii frigiderului; aceasta poate fi testatd
prin inchiderea usii peste o foaie de hartie - daca foaia poate fi trasa usor in afara,
frigiderul trebuie schimbat;

deschiderea usii cat mai pufin posibil;

evitarea amplasarii frigiderului langa surse de caldura si in locuri cu ventilatie scazuta;
dezghetarea manuala periodicd a frigiderului ori procurarea acestuia cu functia No
frost: gheatd scade eficienta energeticd a frigiderului; trebuie urmarit ca stratul de

gheatd din congelator sa nu fie mai mare de 3 mm.

Recomandari privind utilizarea masinilor de spalat:

folosirea masinii la capacitatea maxima. Daca trebuie de spalat rufe mai putine, se
seteaza un program scurt de spdlare, sau se asteapta pana cand se stringe cantitatea de
rufe necesara pentru un ciclu de spalare;

spalarea cu apd rece sau cu apd la o temperatura cit mai scazuta;

preintdmpinarea folosirii functiei de uscare — mai ales atunci cand este soare.

Sunt cativa pasi de urmat prin care se poate micsora consumul de energie pentru

aparatura electronica de acasa:



— scoaterea din priza a acestora cand sunt oprite; daca trebuie de incdrcat un telefon
mobil, se scoate de asemenea Incarcétorul din prizd dupa ce telefonul a fost incarcat;

— utilizarea unui prelungitor cu mai multe prize; aparatura electronica si echipamentele
de birou sunt alimentate printr-un singur punct de alimentare cu mai multe prize (priza
multipld) prevazut si cu un intrerupdtor “pornit/oprit” (“on/off”); acesta permite,
atunci cand este necesara, deconectarea simultana a tuturor aparatelor, printr-o singura
manevra.

In mod special, pentru computere:

— cand nu se foloseste computerul, chiar si pentru perioade scurte, trebuie de intrerupt
ecranul;

— utilizarea ecranului 1n “screensaver’” negru, inseamna un consum redus de energie;

— trebuie sa fie asiguratd o bund gestionare a consumului de energie pentru computer

(putere mica in regimul “sleep mode”).

v"In cladirile locative aparatelor electrocasnice le revine peste 80 % din consumul total
de energie electrica.

v' Conform cerintelor UE, majoritatea aparatelor consumatoare de energie electric3, si
in primul rand cele cu consum mare, se eticheteaza dupa o scara de la A (eficienta
maxima) la G (eficienta minima).

v"  Frigiderele au cota cea mai mare in consumul casnic de energie electrica.

2.11 Certificatul energetic al cladirii

Certificatul de Performantd Energeticd se prezintd drept un document scris prin care se
declara si se certifica, intr-o forma sintetica unitara, performanta energetica a cladirii, detaliindu-
se principalele caracteristici termice si energetice ale constructiei si instalatiilor aferente acesteia,
rezultate din analiza termica si energetica.

Pornind de la caracteristicile reale ale sistemului constructie - instalatii aferente,
Certificatul Energetic incadreaza cladirea in clase de performanta energetica si de mediu si
acordd totodatd locuintei o notd energetica care ofera locatarului, chiriasului, cumparatorului
informatii privind consumul real de energie, deci la cat se ridica cheltuielile lunare de intretinere
si cati bani va avea de cheltuit pentru a aduce casa la "parametri optimi".

Certificatul energetic trebuie completat in cadrul elaborarii proiectelor pentru cladirile
noi, cele reconstruite sau reparate capital, in cadrul receptiondrii in exploatare si in procesul de

exploatare a cladirilor construite.



Certificatele energetice pentru apartamentele care vor fi folosite separat in cladirile de tip
bloc, pot fi obtinute in baza pasaportului energetic general al cladirii cu sistem comun de
incalzire.

Certificatul energetic al cladirii nu poate servi pentru calcularea platilor pentru serviciile
comunale ce sunt prestate chiriasilor, proprietarilor de locuinte sau proprietarilor cladirilor.

Certificatul energetic al cladirii trebuie completat:

a) la etapa elaborarii proiectului si la etapa adaptarii lui la conditiile terenului concret (de
catre institutia de proiectare);

b) la etapa de dare in exploatare a obiectivului — de catre institutia de proiectare in baza
analizei abaterilor de la proiect admise in timpul construirii cladirii. In acest caz se
adopta 1n consideratie:

— datele din documentatia tehnica (desenele de executie, actele de lucrari
ascunse, certificatul tehnic, informatiile obtinute de comisiile de receptie etc);

— modificdrile introduse in proiect si abaterile de la proiect aprobate
(coordonate) in cadrul executarii cladirii;

— rezultatele verificarilor de respectare a caracteristicilor termotehnice ale
obiectului si a sistemelor ingineresti de catre inspectoratul tehnic si controlul
de autor.

In caz de necesitate (abateri neaprobate de la proiect, lipsa documentatiei tehnice

necesare, rebut) beneficiarul si inspectia Tn constructii sunt in drept sa ceara executarea

unor incercari a elementelor de inchidere;

c) la etapa de exploatare a obiectului construit - selectiv si dupa un an de exploatare a
cladirii. Includerea cladirii in lista pentru completarea certificatului tehnic, analiza certificatului
completat si adoptarea deciziei privind masurile necesare, se efectueaza in ordinea stabilita prin
decizia administratiei subiectului.

Certificatul energetic al cladirii trebuie sd contina:

informatii generale referitoare la proiect;

— conditiile de calcul,

— informatii privind destinatia functionala si tipul cladirii;

— indicii de sistematizare spatiala si de alcatuire a cladirii;

— indicii energetici de calcul ai cladirii, inclusiv indicii de eficientd energetica si cei
termotehnici;

— date privind comparatia cu indicii normati;

— recomandarile privind imbunatatirea eficientei energetice a cladirii;



— rezultatele masuratorilor eficientei energetice si a nivelului de protectie termica a

cladirii dupa un an de exploatare;

— clasa de eficientd energetica a cladirii.

Controlul privind corespunderea cladirilor exploatate cu normativele in vigoare se
realizeazd prin determinarea experimentald a principalilor indici de eficientd energetica si a
indicilor termotehnici in conformitate cu conditiile standardelor de stat si cu alte norme aprobate
in modul stabilit pentru metodele de incercare a materialelor si elementelor de constructie si a

obiectivelor in intregime.
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Figura 2.15.



Pentru cladirile care nu dispun de documentatia de executare a constructiei, certificatul
energetic al cladirii se alcatuieste In baza materialelor de la biroul de inventariere tehnica, a
cercetdrilor si masuratorilor tehnice la fata locului, executate de specialisti calificati care dispun
de licenta pentru executarea lucrarilor respective.

Raspunderea pentru veridicitatea datelor din certificatul energetic al cladirii o poartd

Institutia care a completat certificatul.

v Certificatul de Performanta Energetica se prezintd drept un document scris prin care
se declara si se certifica, intr-o forma sintetica unitara, performanta energetica a
cladirii, detaliindu-se principalele caracteristici termice si energetice ale constructiei si
instalatiilor aferente acesteia, rezultate din analiza termica si energetica.

v'  Certificatul Energetic incadreaza clidirea in clase de performanta energetici si de
mediu si acorda totodata locuintei o nota energetica care ofera locatarului, chiriasului,
cumparatorului informatii privind consumul real de energie.

v"  Certificatul energetic al cladirii trebuie si contina: indicii de sistematizare spatiala,
indicii energetici si comparatia lor cu indicii normati, clasa de eficienta energetica a
cladirii, rezultatele masuratorilor eficientei energetice si a nivelului de protectie
termica a cladirii dupa un an de exploatare, recomandarile privind imbunatatirea
eficientei energetice a cladirii.

2.12 Auditul energetic al cladirii

Auditul energetic al unei cladiri urmareste identificarea principalelor caracteristici
termice si energetice ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia si stabilirea, din punct de
vedere tehnic si economic a solutiilor de reabilitare sau modernizare termica si energetica a
constructiei si a instalatiilor aferente acesteia, pe baza rezultatelor obfinute din activitatea de
analiza termica si energeticd a cladirii. El este precedat de elaborarea certificatului de
performanta energetica.

Auditul energetic al unei cladiri este operatiunea prin care se identifica principalele
caracteristici termice ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia. In cadrul unui audit
energetic se analizeaza rezultatele obtinute prin analiza termica a cladirii si stabilesc solutii
tehnico-financiare de reabilitare si/sau modernizare termica a constructiei si a instalatiilor
aferente acesteia. Elementele necesare alegerii solutiilor de reabilitare si/sau modernizarea
cladirii sunt prezentate in cadrul unui raport de audit energetic.

Element esential al procedurii de efectuare a auditului este raportul de audit energetic
care prezinta:

- modul in care a fost efectuat auditul,

- caracteristicile energetice principale ale cladirii,

— propunerea masurilor de modernizare a cladirii si instalatiilor aferente acesteia,



— concluziile referitoare la masurile eficiente din punct de vedere economic.

Forma de prezentare a raportului trebuie adaptata in functie de beneficiarul acestuia,
deoarece acesta va fi cel care va decide in privinta modernizarii termice a cladirii. Prezentarea
raportului de audit energetic, forma, modul de redactare, claritatea si usurinta de interpretare a
continutului acestuia sunt esentiale pentru beneficiarul raportului.

Auditul energetic se efectueaza de auditori licentiati. Un auditor energetic este o persoana
fizica certificata pentru a putea inspecta si evalua nivelul de eficienta a raspandirii energiei dintr-
un imobil. Ca parte a acestei inspectii auditorul energetic va masura consumul de energie, va
urmari pierderile de caldura, si va verifica operatiunile si eficienta incalzirii, ventilatiei si a

sistemelor de aer conditionat.

v" Auditul energetic al unei cladiri este operatiunea prin care se identifica principalele
caracteristici termice ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia. In cadrul
unui audit energetic se analizeaza rezultatele obtinute prin analiza termica a cladirii si
stabilesc solutii tehnico-financiare de reabilitare si/sau modernizare termica a
constructiei si a instalatiilor aferente acesteia.

v" Auditul energetic se efectueaza de auditori licentiati.

v" Un auditor energetic este o persoana fizica certificatd pentru a putea inspecta si evalua
nivelul de eficienta a raspandirii energiei dintr-un imobil.
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3 EFICIENTA ENERGETICA iN INDUSTRIE

3.1 Energetica industriei

Dupa cum s-a relatat mai sus, in Republica Moldova industria, ca si sfera de producere in
general, este cu mult sub nivelul cuvenit. Daca in tarile dezvoltate cota industriei in produsul
intern brut constituie 20...30 %, In RM — 13 % (vezi tab. 1.1 si fig.3.1). Trendul indicilor

macroeconomici ai RM ne arata ca pe viitor situatia nu se va imbunatati. Acest factor, precum si
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Figura 3.1 Evolutia indicilor macroeconomici ai RM

faptul ca in industria republicii predomind ramurile neenergointensive (vezi fig. 3.2 si 3.3),

lamuresc cota redusd a consumului de energie 1n industrie (vezi fig.1.9). In economia tarii 80 %
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Figura 3.2 Repartizarea pe ramuri a consumului de
energie in industria RM.




din productie sunt obtinute in industria prelucratoare, in care ramurii cu consum mare de energie

— produse din minerale nemetalifere (predominant materiale de constructie), 1i revin 15,7 %.
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Figura 3.6 Evolutia tarifelor la gazul natural

In fig.3.7 este prezentati evolutia intensitatii energetice in preturi curente si constante in
integral pe economie (in raport cu PIB) si separat pe industrie. Se observa o tendinta evidenta de
scadere a intensitdtii energetice, atdt pe economie cit si pe industrie. In preturi curente in
perioada 2000 — 2009 intensitatile s-au redus cu cca.70 %, in preturi constante: pe economie — cu

24 %, pe industrie — cu 27 %.
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Figura 3.7 Evolutia intensitatii energetice in RM:
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Intensitatea energeticd a ramurilor preponderente din industria prelucrdtoare este
prezentata in fig.3.8. Dupa cum se vede din diagrama, majoritatea produselor au intensitatea de
4...9 ori mai micd decat cea a industriei produselor nemetalifi-ere, produsele alimentare si
bauturile, care in suma constituie peste 50 % din productie, avand intensitatea energeticad de

peste 7 ori mai mica.
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Figura 3.8 Intensitatea energeticd a unor ramuri
ale industriei prelucratoare.

v' Cota-parte a industriei in economia nationalad a Republicii Moldova este sub nivelul
cuvenit: 13 % comparativ cu 20...30 % in tarile dezvoltate.

v' Ramurile predominante in industria republicii sunt producerea alimentelor si a
bauturilor carora le revin peste 50 % din productia industriala totala.

v 1n mixul de energie al industriei RM gazului natural, care devine tot mai costisitor, i
revine o cota foarte mare — cca. 60 %, pe cand sursele regenerabile, care la multe
intreprinderi reprezinta deseuri de productie, constituie doar 0,2 %.

v Intensitatea energeticd cea mai mare in industria republicii (de peste 7 ori mai mare
decat media celorlalte) o are ramura produselor nemetalefiere, careia ii revine cca.
16 % din productia totala.

3.2 Metode de sporire a eficientei energetice in industrie
3.2.1 Masuri macroeconomice

Reducerea intensitatii energetice in industrie, pe langa masurile legislative, institutionale
si financiare, se obtine prin masuri cu caracter macroeconomic de rationalizare a structurii
ramurale a industriei. Preferintd se atribuie ramurilor cu intensitatea energeticd micd, cele
energointensive fiind dezvoltate pe masura necesitatii locale. La ramurile ne energointensive din
Republica Moldova se refera:

— producerea alimentelor si a bauturilor;

producerea de echipamente si aparate de radio, televiziune si comunicatii,

— producerea de aparatura si instrumente medicale, de precizie si optice;

— prelucrarea lemnului si producerea mobilei;

— fabricarea produselor textile, a incaltdmintei s.a.

In ramura fabricarii de masini si echipamente se aplica operatiile de asamblare, evitandu-

se cele de prelucrare termica a metalelor.



De mentionat, ca in Republica Moldova acest principiu pana in prezent, in linii generale,
se realizeaza. Cu atat mai mult cad majoritatea ramurilor se bazeaza pe materia prima locala —
productia agricold, iar productia de masini si echipamente se limiteazd la cerintele locale. La
consumul local este orientatd §i producerea cea mai energofagd — a sticlei i materialelor de

constructie.

3.2.2 Rationalizarea sistemelor energetice ale intreprinderilor

Gospodariile energetice ale majoritatii intreprinderilor industriale din Republica Moldova
au fost proiectate si executate dupa conceptele din secolul trecut, cand eficienta utilajului
energogenerator depindea in mare masura de puterea lui unitara, sistemele de automatizare erau
complicate si dificil de aplicat la instalatiile mici, majoritatea utilajului necesita prezenta
continud a personalului de deservire s.a. Din aceasta cauza gospodariile energetice ale
intreprinderilor erau centralizate. Daca pentru sistemele de alimentare cu gaz si cele cu energie
electrica acest concept nu provoaca careva incomoditati, pentru un gir de alte sisteme prezintd un

sir de dezavantaje. La ultimele se refera:

sistemele de alimentare cu energie termica,

sistemele de aer comprimat,

— sistemele frigorifice,

— sistemele de ventilare si de conditionare.

In aceste sisteme centralizate energoportorii se produc de citre o sursa central (Centrala
Termica, Statie de compresoare etc.) cu valoarea cea mai mare a parametrilor solicitati,
indiferent de ponderea consumatorului cu acesti parametri in productivitatea totald a sursei.
Astfel, daca peste 90 % din consumul Intreprinderii se refera la apa calda cu temperatura 60...90
°C iar unul din consumatori necesitd 3...5 % din energie termica totala sub forma de abur cu
temperatura 250 °C, intreprinderea este dotatd cu o Centrald Termica cu cazane de abur cu
presiunea de 1,4...2,4 MPa si supraincalzitoare de abur, care mai apoi se foloseste la incalzirea
apei. La fel si 1n sistemele de refrigerare: aceeasi instalatie frigorifica centrala se foloseste pentru
deservirea concomitentd a unei camere frigorifice mici cu temperatura de -30 °C si a catorva
camere mari cu temperatura de 0...+4 °C, care ar putea fi deservite de instalatii individuale cu un
coeficient frigorific de 2 ori mai mare.

O alta latura dezavantajoasd a sistemelor centralizate este legata de existenta retelelor de
transport si distributie a energoportorilor. Aceste retele, pe langd consumul de energie electrica
in pompe, compresoare sau ventilatoare pentru transport i pierderile suplimentare de energie,
necesitd cheltuieli de intretinere si deservire, cum ar fi restabilirea izolatiei, inlocuirea tevilor

corodate s.a. La multe intreprinderi acestui factor nu 1 se atribuie atentia cuvenita ceea ce aduce



la pierderi mari de caldura sau frig. Acest dezavantaj se manifesta mai accentuat in sistemele de
aprovizionare cu abur, unde pierderile de caldurd aduc si la incalcarea regimului tehnologic, cand
din conductd impreund cu aburul curge condensat. De mentionat, cd la majoritatea
intreprinderilor din republica in sistemele de alimentare cu abur lipsesc conductele de returnare a
condensatului, ceea ce, nu numai cd mareste considerabil pierderile de caldurd dar si produce
cheltuieli suplimentare cu apa si tratarea ei.

Un alt factor negativ al sistemelor centralizate se manifestd la intreprinderile cu consum
periodic de caldura. Inertia mare a cazanelor de abur necesita pornirea lor cu mult timp inaintea
necesarului de sarcind a utilajului deservit si functionarea lor in gol pana la atingerea
parametrilor ceruti de procesul tehnologic ceea ce este urmat de pierderi mari de energie.

Consumuri nerationale de energie se observa si in sistemele de aer comprimat, unde aerul
produs de Statia de compresoare cu presiunea de 0,7 MPa se foloseste si la consumatorii care
necesita 0,1...0,3 MPa. Sistemele centralizate de ventilare si cele de conditionare a aerului, in
afara de cheltuielile suplimentare de energie la transportul aerului prin retele ample de canale,
lucreaza cu eficienta scdzuta cand este necesara deservirea numai a unei parti din consumatori.

Utilajul energetic contemporan cu eficienta sporita pentru o gama largd de productivitati,
cu caracteristici tehnologice variate si cu functionarea complet automatizatd, permite

descentralizarea totala a

sistemelor susrelatate, ceea Sch.caldura
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In fig. 3.9 este prezentatd diagrama fluxurilor de energie termica la o fabrica de
prelucrare a laptelui cu sistem centralizat de alimentare cu caldura. Solicitarile totale maxime de
caldura constituie 2,4 MW ceea ce corespunde unui consum de 3,3 t/h de abur. Pentru asigurarea
lor fabrica este dotata cu o Centralda Termica cu un cazan DKVR-4/13 si doua cazane E-1/9.
Fabrica functioneazi intr-un schimb. In anul 2011 au fost consumati 392.2 mii m’ de gaz natural.

S-au produs cca. 3000 t de abur, din care la consumatorii de abur au ajuns 18 %. Restul aburului



s-a consumat pentru incalzirea apei. Condensatul se returneaza numai de la schimbatoarele de
caldurd care prepara apa pentru sistemul de incalzire. Se mai foloseste o parte din condensat
pentru Incalzirea prin amestec a apei de salubrizare. O cantitate insemnatd de apa se incalzeste
pana la 25...45 °C. Pierderile totale au constituit 26 %.

Inlocuirea cazanului DKVR-4/13 si a unui cazan E-1/9 cu cazane de api fierbinte,
amplasate 1n apropierea consumatorilor, ar permite reducerea pierderilor cu cel putin 15 %
absolute. Pentru producerea apei cu temperatura de 25...45 °C se pot folosi cazane cu
condensare care au randamentul cu 10 % mai mare decat cele simple.

De mentionat, cd descentralizarea sistemelor de alimentare cu caldurd faciliteaza
utilizarea surselor regenerabile de energie si, mai ales, a resurselor energetice secundare, care la
majoritatea intreprinderilor se intalnesc in cantitati considerabile.

Sursele regenerabile disponibile la intreprinderi sunt: radiatia solard, care poate fi
utilizatd pentru incilzirea apei, si biomasa reprezentata de deseurile de productie, care pot fi arse

nemijlocit, sau utilizate pentru producerea biogazului sau singazului.

3.2.3 Eficientizarea utilajelor termotehnologice

Rezerve mari de eficientizare poseda instalatiile energotehnologice de inalta temperatura
— cuptoarele industriale. In industria Republicii Moldova astfel de instalatii se utilizeaza la
prelucrarea materialelor nemetalifiere (fabricarea sticlei, a caramizilor, cheramzitului,
producerea cimentului, arderea varului s.a.) si in industria constructoare de masini (cubilouri,
prelucrarea termica a pieselor de masini s.a.).

Instalatiile termotehnologice de temperaturd joasa (sub 250 °C) sunt cu mult mai
raspandite si se intalnesc practic in toate ramurile industriei. Acestea sunt instalatiile: de uscare,
coacere, vaporizare, pasteurizare, rectificare, cristalizare s.a.).

Masuri comune practic pentru toate tipurile de instalatii pot fi numite:

— optimizarea regimului de functionare;

— 1incarcarea maxima a volumului de lucru;

— alegerea rationala a sursei de caldura;

— fintretinerea termoizolatiei;

— recuperarea caldurii.

Optimizarea regimului se efectueaza prin alegerea si mentinerea parametrilor optimi si,
mai ales, a duratei procesului. La instalatii cu regim ciclic de lucru trebuie de redus la maxim
procesele de descarcare si incarcare a camerei de tratare pentru a reduce pierderile de caldura in
perioada neproductiva. Reducerea consumului de energie se poate obtine prin incalzirea

preventiva a sargei, folosind caldura evacuatd din instalatie sau pur si simplu din incaperea in



care se afla instalatia. Economia se va obtine nu numai prin reducerea consumului de energie la
incalzirea sargei in instalatie, dar si prin reducerea duratei ciclului.

La multe instalatiilor pierderile principale de cdldurd sunt cele in mediul ambiant prin
pereti si cele cu agentul termic evacuat (gazele de ardere, aerul fierbinte s.a.) care putin depind
de cantitatea sargei. La aceste instalatii gradul de incarcare a spatiului de lucru este un factor
esential in eficienta lor energetica.

Sursa de caldura are o influenta foarte mare atat la instalatiile de inaltd temperatura cét si
la cele de temperatura joasa.

Multe cuptoare industriale cu flacdra de prelucrare a metalelor au randamentul termic sub
20 %. Inlocuirea lor cu instalatii electrotermotehnologice sporeste esential eficienta lor
energetica §i economicd In general. Avand in vedere ca randamentul lor, de regula, este nu mai
mic de 70 % iar eficienta obtinerii si transportului energiei electrice este peste 35 %, consumul
de combustibil la proces in cazul electrotermiei va fi mai mic si acest combustibil poate fi mai
ieftin deoarece in instalatiile industriale se utilizeaza, de reguld, combustibili calitativi si deci
scumpi. In plus, calititile tehnologice ale instalatiilor electrotermice sunt mai inalte: incalzirea
uniforma, cantitatea de metal oxidat mai mica s.a.

In instalatiile de joasd temperaturd deseori agentul termic aburul poate fi inlocuit cu apa
fierbinte. In multe tehnologii ale industriei alimentare in aceeasi instalatie se produce si
incilzirea si ricirea productului (pasteurizarea, rectificarea s.a.). In asa cazuri foarte eficiente
sunt pompele de caldura care asigurd ambele aceste forme de energie.

Pierderile de caldurd prin anvelopele instalatiilor sunt destul de considerabile atat in
instalatiile de inalti temperatura cat si cele de temperaturd joasi. In procesul de exploatare a
instalatiilor termoizolatia se deterioreaza, se taseaza, in unele instalatii se arde, in altele se
umezeste. Personalul de deservire deseori nu atrage atentia cuvenitd acestui fapt. Restabilirea
termoizolatiei §i Intretinerea ei va permite economii esentiale de energie. La restabilirea
termoizolatiei trebuie de luat in consideratie cad rezistenta termicd a acesteia la proiectarea
instalatiei a fost calculata la preturi cu mult mai mici ale combustibililor si deci este necesara
recalcularea ei pentru preturile medii prognozate ale combustibilului in perioada de viatd
preconizata a instalatiei.

La iesire din instalatiile tehnologice in majoritatea cazurilor agentii termici (gazele de
ardere, agentii de uscare, condensatul etc.) si insasi productia contin o cantitate mare de caldura.
In majoritatea cazurilor aceasti cilduri poate fi utilizati pentru incilzirea sarjei, a materiei

prime, a aerului pentru ardere s.a.



3.2.4 Eficientizarea utilajului electroenergetic

In perioada sovietica era o tendintd generald de a crea rezerve in productivitate, mai ales,
la utilajul de fortd, cu perspectiva dezvoltarii ulterioare a intreprinderii. Cu trecerea la economia
de piatd consumurile de energie la iIntreprinderi, de reguld, s-au redus, utilajul sistemului
electroenergetic urmand sa functioneze cu puteri mult mai mici decat cele nominale. Puterea
solicitata la unele intreprinderi a ajuns la nivelul pierderilor cu mersul in gol al statiei de
transformatoare. Erau supradimensionate si puterea motoarelor electrice. Spre exemplu, se poate
intalni la un compresor de 50 kW un motor cu puterea de 75 kW. Deseori se pot intdlni
supradimensiondri sau scheme tehnologice nerationale de utilizare a utilajului actionat. Astfel la
Centralele Termice se instala o pompa de alimentare la 4-5 cazane de abur, din care acum
functioneaza unul cu sarcina redusd. Prin urmare motorul pompei functioneaza cu sarcina in jur
de 10...20 %. De si utilajul respectiv este costisitor, el trebuie schimbat neintarziat. Investitiile se
vor rascumpara in perioada apropiata.

Majoritatea utilajului industrial actionat de motoare electrice functioneaza in regim
variabil. Cele mai des iIntdlnite astfel de agregate sunt pompele si ventilatoarele. Reglarea

productivitatii acestora se efectueazd prin laminarea fluxului de fluid, marindu-se astfel
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frecventei  turatiei  lui,

puterea motorului fiind proportionald cu cubul turatiei. Instalarea la motoare a convertizoarelor
(variatoarelor) de frecventd poate da o economie de energie electrica de 20...60 %. In figura 3.10
este prezentatd variatia puterii motorului unei pompe la functionarea fara variator de frecventa si
dupd instalarea acestuia. Pompa a functionat in regimuri In regimuri practic echivalente.
Consumul de energie 1n 12 ore s-a redus cu 47 %. Pe langa economisirea energiei variatoarele de

frecventa au si un sir de alte avantaje:

— precizie inalta a reglarii;



— pornire lina, ce reduce considerabil uzarea;

— resursa sporita a utilajului;

— franare controlata si repornire automata la disparitia tensiunii in retea;

— accelerare, decelerare controlata;

— protejeaza motorul comandat;

— schimbarea sensului de rotatie

— mentenantd redusas

— conditii de lucru imbunatatite s.a.

Economisirea energiei electrice se poate obtine si prin compensarea puterii reactive. Una
din cauzele existentei puterii reactive mari la Intreprinderi constd in supradimensionarea
transformatoarelor si motoarelor electrice, despre care s-a relatat mai sus. Reducerea deci se
poate obtine prin schimbarea acestora. La utilajul normal reduceri se pot obtine prin evitarea
mersului Tn gol a motoarelor si transformatoarelor, deconectarea motoarelor subincarcate,
aplicarea acelorasi convertizoare de frecventd s.a. De asemenea se aplicd un sir de metode
specializate de compensare a puterii reactive. Aceste metode se aplicd numai daca dupa calcule
tehnico-economice rezulta cd fezabilitatea lor. La aceste metode se refera:

utilizarea metodelor sincrone 1n locul motoarelor asincrone;

utilizarea compensatoarelor sincrone;

utilizarea motoarelor asincrone sincronizate;

— utilizarea compensatoarelor statice(baterii de condensatoare in derivatie).

De si ponderea iluminatului in consumul de energie este cu mult inferioarda celei din
cladiri, si aici sunt necesare masuri de economisire. In unele cazuri la intreprinderi iluminatul
excesiv are efect negativ dublu. Spre exemplu, in camerele frigorifice, in afard de excesul de
consum de energie in lampi, avem si consum excesiv de energie in instalatia frigorifica, de
oarece energia cheltuitd in ldmpi se transformd in caldurd care trebuie eliminatd. Metoda
principald de economisire consta in deconectarea iluminatului in locul si timpul in care nu este

necesar.
3.2.5 Reducerea pierderilor

Pierderile in utilajele de baza s-au analizat mai sus, dar considerdm necesara o analiza
mai ampla a pierderilor in general a tuturor formelor de energie si energoportori In sisteme in
general. Ne vom referi la pierderile de: caldura, frig, energie electrica, fluizi (apa, abur, aer

comprimat, refrigerenti), pierderi de presiune.



Pierderile de caldura si cele de frig au loc prin izolatia termica. La intreprinderile din
republicd principal material termoizolant utilizat pand in prezent este vata minerald. Acest
material relativ ieftin si accesibil are doua dezavantaje serioase: se umezeste si cu timpul se
taseazd. Umezirea care reduce considerabil rezistenta termica a materialului se intlneste mai des
la conductele subterane, tasarea — la cele aeriene si la unele utilaje. Starea termoizolatiei trebuie
tinutd sub control si la timp restabilitd. La restabilire trebuie de verificat rezistenta termica
optima la moment si In perspectiva. Ritmul de crestere a pretului combustibililor intrece cu mult
cel al materialelor termoizolante §i, prin urmare, valoarea rezistentei termice optime poate fi mai
mare decat cea proiectata la constructia retelelor sau utilajului dat. De asemenea, la restabilire se
va alege materialul termoizolant contemporan.

O categorie specifica constituie pierderile de caldura si frig prin portile si usile halelor de
producere si a camerelor frigorifice. Pierderile prin usi pot fi reduse, folosind usi duble sau
tambure, prin usi mari si porti — organizand perdele de aer cald, la usile camerelor frigorifice,
instaland perdele flexibile din fasii de pelicula.

Pierderile de fluizi au loc des In armatura din cauza uzurii organelor de inchidere (supapa
si scaunul ventilului, sertarul vanei etc.), si din cauza starii insuficiente a garniturii de etansare.
Pierderile de abur au caracter dublu: pe langa faptul ca aburul contine o cantitate mare de
caldura, pentru substituirea pierderilor va fi necesard apa cu cheltuieli mari pentru tratarea
chimica. Un caracter deosebit de negativ il au scurgerile de freoni: pe langa faptul ca acesti fluizi
sunt costisitori, el actioneaza distructiv asupra stratului de ozon din atmosfera. Armatura trebuie
ingrijita si restabilita la timp.

In sistemele cu abur, dupa utilajul in care are loc condensarea aburului, se instaleazi oale
de condensat, un utilaj capricios, care cere o ingrijire deosebitd. Aburul trecut prin ele in mare
parte se pierde din rezervoarele de colectare a condensatului care de obicei au contact cu
atmosfera.

In multe procese tehnologice se solicitd inchiderea si deschiderea deasi a agentului.
Aceste procese trebuie automatizate in majoritatea posibild a cazurilor. Unde automatizarea nu-i
eficientd se va atrage atentia deosebitd a personalului care efectueazad manual aceste operatii, cat
de neinsemnat ar parea debitul scurgerii.

Deosebit de costisitoare sunt pierderile de aer comprimat.

Pierderile de apa si condensat deseori au loc in conductele subterane care sunt supuse
coroziunii interioare si exterioare. Conductele vechi deseori sunt infundate cu arsura (metal
oxidat), namol de saruri, zgurd de sudura s.a. aceasta aduce la cresterea rezistentei lor hidraulice

si deci a consumului de energie electrica in pompe.



Pierderile de energie electrica sunt cauzate de sectiunile mici ale conductelor. De si in

majoritatea cazurilor la intreprinderile din republica sectiunile cablurilor sunt supradimensionate

din cauzele indicate mai sus, la instalarea utilajului nou trebuie de controlat conductivitatea

disponibild a cablului la care se preconizeaza conectarea.

v

Reducerea intensitatii energetice in industrie se poate obtine prin rationalizarea
structurii ramurale a industriei, atribuind preferinta ramurilor cu intensitatea
energetica mica, cele energointensive fiind dezvoltate pe masura necesitatii locale.
Rationalizarea sistemelor energetice ale fintreprinderilor se poate obtine prin
descentralizarea lor.

Eficientizarea utilajelor termotehnologice se poate obtine prin urmatoarele masuri:

— optimizarea regimului de functionare,

— fTncarcarea maxima a volumului de lucru,

— alegerea rationala a sursei de caldura,

— fintretinerea termoizolatiei,

— recuperarea caldurii.

Eficientizarea sistemelor electroenergetice se poate obtine prin urmatoarele masuri:
— excluderea supradimensionarii utilajelor,

— implimentarea convertizoarele de frecventa la motoare,

— compensarea puterii reactive.

Pentru reducerea pierderilor de energie si fluizi este necesara monitorizarea continug,
intretinerea calitativa si restabilirea in termen a utilajului, retelelor de distributie,
armaturii, dispozitivelor de control si comutare etc.

3.3 Valorificarea resurselor energetice secundare

Resursele energetice secundare (RES) reprezintd diverse forme de energie evacuatd din

procesul tehnologic sau instalatie, utilizarea de mai departe a cdreia in acest proces nu este

obligatorie sau necesara. Din punct de vedere economic ele pot fi privite ca productie secundara

sau deseu al procesului tehnologic principal. Deosebesc trei tipuri de RES:

— mecanice,
— combustibile si

— termice.

RES mecanice prezinta curenti de fluizi cu presiune mare care pot fi folositi pentru

producerea energiei mecanice si electrice. Rezerve mari de RES mecanice in RM se intalnesc la

statiile si punctele de reducere a presiunii gazului natural, unde presiunea gazului se reduce de la

40...50 bar la 3...4 bar si, respectiv, de la 3 bar la 0,3 bar. Instalarea in aceste cazuri a turbinelor

cu gaze permite producerea energiei electrice In cantitdfi considerabile. Altd sursd de RES

mecanice reprezintd Centralele Termice ale intreprinderilor industriale care produc abur cu

presiunea de 14 bar pentru majoritatea consumatorilor a aburului cu presiunea nu mai mare de



4...6 bar. Reducerea presiunii se efectueaza in instalatii speciale IRR (Instalatii de Reducere si
Ricire). Inlocuirea acestora cu turbine cu contrapresiune ar permite de asemenea producerea unei
cantitati considerabile de energie electrica.

RES combustibile prezinta diferite deseuri de producere care pot fi utilizate in calitate de
combustibil sau pot fi folosite la producerea combustibililor. Ele pot fi in stare gazoasa, solida
sau lichida.

La RES combustibile gazoase se atribuie gazele de cocserie, de furnal, de cubilou s.a.
Ultimul se intdlneste si la unele intreprinderi din Moldova, fiind un combustibil de calitate
inferioara si in cantitati neinsemnate, el poate fi utilizat numai pe loc in cazane sau in focarele
unor cuptoare sau uscatorii.

RES combustibile lichide se intalnesc de doud categorii: uleiurile uzate, care pot fi arse in
focare nemijlocit, si apele uzate, cu impuritd{i mecanice si coloidale de substante organice,
precum si unele suspensii cum ar fi, bundoara, zerul de la producerea branzeturilor s.a. Ultimele,
avand o concentratie a substantelor solide in jur de 5 %, prezintd, practic, substrat pentru
producerea biogazului care, fiind un combustibil calitativ, poate fi utilizat nu numai in focare dar
si iIn motoare cu ardere internd sau livrat consumatorilor externi.

O categorie vasta reprezinta deseurile combustibile solide:

ramagitele de la prelucrarea lemnului - la fabricile respective si la cele de mobila,

ramasitele de tesaturi ale industriei textile,

ramasitele de piele, plastic, cauciuc s.a. - la fabricile de incaltaminte,

cojile si semintele fructelor si legumelor - la fabricile de prelucrare a acestora,

tescovina — la fabricile de vin,

borhotul la fabricile de zahar s.a.

Pand in prezent la majoritatea Intreprinderilor aceste deseuri creeaza probleme, fiind
necesara depozitarea lor, cheltuieli cu transportul la gunoisti s.a., pe cand unele din ele pot fi arse
nemijlocit, altele transformate in brichete sau peleti, iar unele cu umiditatea mare, cum ar fi
borhotul, folosite la producerea biogazului.

RES combustibile solide la multe intreprinderi sunt in cantitdti suficiente pentru
producerea competitivd a energiei electrice. Pot fi utilizate instalafii cu motoare cu piston sau
turbine cu gaze gazificarea integratd a biomasei sau instalatii cu ciclul Rankine cu agenti motori
organici.

RES termice sunt reprezentate de entalpia diferitor agenti termici sau a productiei finite.
Printre agentii termici pot fi numiti:

— gazele evacuate din cuptoare sau esapate de motoare,

— agentii de uscare eliminati din instalatiile respective,



— aerul eliminat de instalatiile de ventilare,

— aburul uzat,

— fluidele de racire a diferitor instalatii si utilaje,

— condensatul s.a.

Exemple de productie finita pot fi numite unele lichide care dupa prelucrarea termica se
racesc precum si unele produse solide (painea coaptd, materiale de constructie s.a.) caldura de la
care poate fi luatd de aer si folosita mai apoi.

Gazele evacuate din unele cuptoare industriale au un potential destul de mare pentru a fi
utilizate la producerea energiei electrice. Astfel la o fabrica de sticla cu 3 cuptoare potentialul
termic al gazelor evacuate cu temperatura pana la 700 °C a fost apreciata la 20 MW, care ar fi
suficientd pentru o instalatie de cogenerare cu puterea electrica de 5 MW si termicd de 10 MW.
La productivitati mai mici entalpia gazelor de ardere poate fi folosita in instalatii relativ simple si
ieftine pentru incélzirea apei cu diferite destinatii: tehnologice, menajere pentru incalzire s.a.

Caldura agentilor din instalatiile de uscare este rational de recuperat pentru incalzirea
portiilor proaspete de agenti (in majoritatea absoluti a cazurilor — aerul atmosferic. In multe
instalatii recuperarea este foarte eficient de efectuat utilizind pompele de calduri. In instalatiile
cu flacara poate fi folositd la incilzirea aerului pentru arderea combustibilului. In cazuri separate

se poate utilizat pentru incalzirea apei tehnologice sau menajere.
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Figura 3.11 Procesul de recuperare a caldurii aerului de ventilare in diagrama Hx:
1-2 — racirea aerului evacuat; 3-4 — incalzirea aerului proaspat.
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Caldura aerului din instalatiile de ventilare, ca si cea a agentilor de uscare in majoritatea
cazurilor se recupereaza. Eficienfa recuperarii este considerabila in incédperile cu degajari de
umiditate, deoarece in acestea se poate de folosit si cdldura latenta de condensare a vaporilor din
aerul umed. In fig.3.11 este prezentat procesul de recuperare a caldurii acrului uzat (punctul 1),
evacuat din incdpere cu temperatura ¢,= 26 °C si umiditatea relativa ¢;= 70 % si inlocuit cu aerul
exterior (punctul 3) cu parametrii 3= -7 °C s1 @3= 50 %. Pentru a incalzi aerul rece pana la
temperatura £,=20 °C (punctul 4) este necesara cantitatea de caldura:

q = Hy— H3=23 —(-5) = 28 kl/kg.

Aceasta caldura se degaja la racirea aerului evacuat pana la temperatura ¢,= 13 °C
(punctul 2). Incilzirea se efectueazia in schimbitoare de cildurd de diverse constructii:
recuperative sau regenerative, tubulare sau cu placi, dar in toate cazurile trebuie de avut in
vedere pericolul coroziunii suprafetelor, iar in unele cazuri si infundarea cu impuritati ale aerului
evacuat.

Recuperatorul poate fi utilizat si la racirea partiald a aerului pe timp de vard (vezi

fig.3.12).
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Figura 3.12 Schema functionarii unui recuperator de caldura
in sistemul de ventilare.
Utilizand pompele de caldurd, entalpia aerului evacuat poate fi folositd pentru incélzirea
apei tehnologice, menajere iar pe timp de iarnd i pentru sistemele de incalzire.
Entalpia aburului uzat, a condensatului, fluidelor de racire a instalatiilor si utilajelor poate
fi utilizatd pentru incélzirea aerului in sisteme de ventilare, pentru prepararea apei calde, pentru

incalzirea incaperilor.



v" Resursele energetice secundare (RES) reprezinta diverse forme de energie evacuata
din procesul sau instalatia tehnologica, utilizarea de mai departe a careia in acest
proces nu este obligatorie sau necesara.

v'  Deosebesc trei tipuri de RES: mecanice, combustibile si termice.

v' RES mecanice prezinta curenti de fluizi cu presiune mare care pot fi folositi pentru
producerea energiei mecanice si electrice. Exemple: reducerea presiunii gazului
natural la statiile si punctele de reducere, reducerea presiunii aburului in IRR la
Centralele Termice industriale.

v'  RES combustibile prezinti diferite deseuri de producere care pot fi utilizate in
calitate de combustibil sau pot fi folosite la producerea combustibililor. Ele pot fi
arse nemijlocit in diferite instalatii sau folosite la producerea peletilor sau
biogazului.

v RES termice sunt reprezentate de entalpia diferitor agenti termici sau a productiei
finite. Ele pot fi folosite pentru incalzirea apei cu diferite destinatii, a materiei

3.4 Auditul energetic al intreprinderii

Auditul energetic al intreprinderii reprezinta o analiza tehnico-stiintifica a regimurilor de
functionare a intreprinderii efectuatd cu scopul elucidarii rezervelor de economisire a energiei,
precum si elaborarea recomandarilor concrete de rationalizare a consumului de energie.

Obiectivul principal al auditului energetic este de a stabili modalititi de reduce a
consumului de energie pe unitate de produs sau de a reduce costurile de operare. Auditul
energetic ofera un "reper" (punct de referintd) pentru gestionarea energiei la intreprindere si , de
asemenea, oferd baza pentru planificarea unei utilizari mai eficiente a energiei. Tipul auditului
energetic care urmeaza sa fie efectuat depinde de:

— functiile intreprinderii si ramura industriald de care aceasta apartine;

— profunzimea solicitatd si

— potentialul si limitele de reducere a costurilor dorite.

Astfel, auditurile energetice pot fi clasificate in urmatoarele doua tipuri [3.1]:

I.  audit preliminar,
II.  audit detaliat.

Auditul energetic preliminar este un exercitiu relativ in care se efectueaza urmatoarele
operatii:

— stabilirea consumului de energie in cadrul organizatiei;

— estimarea domeniului de aplicare pentru economisire;

— 1identificarea cel mai verosimile si cele mai simple zone de atentie;

— 1identificarea unor actiuni imediate (in special low-cost) de economisire a energiei;

— setarea unui "punct de referinta";



— identificarea domeniilor pentru un studiu mai detaliat.

Auditul energetic preliminar utilizeaza date existente la Intreprindere, sau usor de obtinut.

Auditul energetic detaliat ofera o analiza cuprinzatoare a tuturor sistemelor energetice ale
intreprinderii si efectueaza o apreciere mai exactd a economiilor de energie si costurilor acestora,
include calcule detaliate cost de economisire a energiei §i a costurilor de proiect. Auditul
energetic detaliata se realizeaza in trei faze:

Faza I - pre audit.

Etapa II - audit.

Etapa III - post audit.

In [3.1] se propun 10 pasi pentru efectuarea unui audit detaliat (vezi tab.3.1):

Tabelul 3.1 Zece pasi ai metodologiei auditului energetic detaliat.

Faza Pas Plan de actiuni Obiective / rezultate
1 2 3 4
Preaudit |1 o Planificarea si organizarea Planificarea resurselor, stabilirea/
o Schitarea planului auditului formarea echipei de audit energetic
o Interviu ne formal cu Stabilirea instrumentelor si cadrului de
conducerea intreprinderii, timp
energeticianul sef tehnologul Colectare a macrodatelor (potrivite
sef etc. pentru ramura)
Familiarizarea de proces / activitatea
intreprinderii
Constatari primare mana si evaluare a
nivelului actual de activitate a
intreprinderii
2 o Intalnire scurti de initiere in Construirea cooperarii.
program cu toti conducatorii Eliberarea chestionarului pentru fiecare
subdiviziunilor si cu subdiviziune
persoanelor in cauza (2-3 ore) Orientarea, constientizarea.
Audit 3 o Colectarea datelor primare, Analiza a datelor Istorice, colectarea
Diagrama fluxurilor datelor liniei de baza
procesului si Diagrama Pregatirea diagramelor fluxurilor
fluxurilor de energie procesului tehnologic
Intocmirea diagramelor tuturor
serviciilor de utilitati (energie electrica,
abur, apa, aer comprimat etc.)
Proiecte, date operative si program de
functionare
Consumul anual de energie si modelul
de inregistrare
4 o Desfasurarea si monitorizarea Masuratori:
cercetarilor Colectare cu instrumente portabile a
cat mai multe si mai precise date
referitor la motoare, izolatii, iluminat.
Confirmarea si compara datelor
operative cu datele de proiectare.




Tab. 3.1 Continuare

1 2 3 4
Audit 5 Realizarea de studii detaliate/ o Incercari / experimente:
experimente la consumatorii [0 monitorizarea timp de 24 de ore a
de energie selectati puterilor;
o tendinte de variatie a sarcinii;
o pompelor, ventilatoarelor,
compresoarelor etc.;
o studiul eficientei cazanelor (4 - 8 ore);
o studiul eficientei cuptoarelor;
o studiul performantei echipamentelor
etc.
6 Analiza consumului de o Analiza bilantului material si energetic
energie si a pierderilor / deseurilor de energie
7 Identificarea si dezvoltarea o Identificarea si consolidarea masurilor
oportunitatilor de Conservare de ENCON
a Energiei (ENCON). o Conceperea, dezvoltarea, si rafinarea
ideilor
o Revizuirea ideilor anterioare sugerate
de catre personalul unitatii
o Revizuirea ideile anterioare propuse de
auditul energetic, daca este cazul
o Folosirea tehnici de brainstorming si de
analiza a valorii
o Contactarea furnizorilor de tehnologii
noi/eficiente
8 Analiza cost-beneficiu o Evaluarea fezabilitatii tehnice,
viabilitdfii economice §i prioritizarea
optiunilor de ENCON pentru aplicare
o Selectarea proiectelor mai promitatoare
o Prioritizarea masurilor de termen scurt,
mediu si lung
9 Prezentarea raportului o Documentare, Prezentarea raportului
conducerii de varf a conducerii de varf
intreprinderii
Postaudit | 10 Punerea 1n aplicare si Asistarea si Punerea in aplicare a
controlul implementarii masurilor de ENCON recomandate si
(Follow-up) monitorizarea succeselor
o Plan de actiune, program de
aplicare
o Controlul implementarii si
revizuirea periodica

Auditul detaliat se efectueaza de catre auditori externi. Auditul preliminar, care de obicei
nu include experimente complicate §i nu necesitd aparataj sofisticat, poate fi executat de
auditorii interni. Daca auditul detaliat se efectueaza o datd in cativa ani, auditul preliminar

trebuie efectuat cel putin odata pe an, el fiind o parte componentad a unui sistem de management
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Figura 3.13 Ciclul auditului [3.2].

energetic. Auditurile interne implica o inspectie sistematica, ciclica, controlul indeplinirii tintelor
puse si comparare a metodelor actuale de lucru cu procedurile specificate (vezi fig. 3.13), scopul

final fiind sporirea continud a eficientei energetice.

Auditul energetic al intreprinderii reprezinta o analiza tehnico-stiintifica a regimurilor
de functionare a intreprinderii efectuata cu scopul elucidarii rezervelor de economisire
a energiei, precum si elaborarea recomandarilor concrete de rationalizare a consumului
de energie.

Auditurile energetice pot fi clasificate in urmatoarele doua tipuri: audit preliminar si
audit detaliat.

Auditul energetic preliminar utilizeaza date existente la intreprindere, sau usor de
obtinut.

Auditul energetic detaliat ofera o analiza cuprinzatoare a tuturor sistemelor energetice
ale intreprinderii si efectueaza o apreciere mai exacta a economiilor de energie si
costurilor acestora.

Auditul energetic detaliata se realizeaza in trei faze: preaudit, audit propriu zis si
postaudit, care in ansamblu contin 10 pasi.

Auditurile interne implica o inspectie sistematica, ciclica, controlul indeplinirii tintelor
puse si comparare a metodelor actuale de lucru cu procedurile specificate, scopul final
fiind sporirea continua a eficientei energetice.

3.5 Sistemul de management energetic al intreprinderii
Managementul energetic reprezintd un complex de masuri manageriale (organizationale,
administrative) de majorare a eficientei energetice, deosebite de cele tehnice si tehnologice.

Trebuie insa de mentionat, cad masurile manageriale vor da rezultatul optim numai fiind aplicate



in comun cu cele ingineresti. Aplicarea numai solutiilor ingineresti vor da un efect pozitiv in

sporirea eficientei energetice, insa acest efect va fi mult mai mare §i mai stabil intr-un sistem
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Figura 3.14 Rezultate ale managementului energetic [3.5]:

a) — abordari ad-hoc, b) — proces sistematic.

administrativ bine inchegat al
intreprinderii, cand procesul de
sporire a eficientei energetice are
un caracter continuu si nu sporadic
(vezi fig. 3.14). In cazul cand
intreprinderile implementeaza
ocazional actiuni de economisire a
energiei cheltuielile pentru energie
variaza. Cand se pune accentul pe
imbunatatirea continua, cu

ajutorul unui sistem de
management energetic (EnMS),
imbunatatirea performantei
energetice poate fi mentinutd si
cheltuielile pot sd scada continuu
in timp.

Procesul de organizare a
EnMS prevede elaborarea unui sir
de masuri In mai multe directii
(vezi fig. 3.15). Aceste masuri

formeaza un ciclu continuu. Un

ciclu inclus apare in rezultatul verificarilor cand, in urma auditelor interne, analizei

implementarii si operarii masurilor, se iveste necesitatea unor actiuni preventive, corectii s.a.

Structura organizationald a EnMS este reprezentatd de: managmentul de varf, echipa

energetica si personalul de productie. Rolurile si responsabilitatile lor sunt [3]:

Managementului de varf:

stabileste Politica Energetica,

— desemneaza Reprezentantul Managementului Energetic,

EnMS,

asigurd ca resursele adecvate sa fie disponibile pentru implementarea si intretinerea

comunica catre restul organizatiei importanta implementarii EnMS.

Reprezentantul Managementului Energetic si Echipa Energetica:



— identifica resursele necesare pentru implementarea EnMS,
— asigurard implementarea si intretinerea EnMS,
— raporteaza performantele sistemului pentru examinare catre management,

— ofera recomandari pentru Tmbunatatire managementului pentru examinare.

imbunatatire
continua Politici
energetice
Revizuirea Planificarea
managementului energiei
Implementari
si operari
Masuri
tle monttorizare si
Verificari analiza
Neconformitati,
corectii, actiuni
Audlit intern preventive

Figura 3.15 Modelul Sistemului de management energetic [3.4].

Personalul de Productie:

— participa la implementarea Planurilor de Actiuni,

— participd la instruirile disponibile pentru imbunatatirea abilitatilor de management
energetic,

— aduce la bun sfarsit modificarile rezultate in operare si proceduri pentru a imbunatati

performanta energetica,

— formuleaza recomandari pentru Tmbunétatirea in continuare a EnMS.



Politica energetica formeazd baza EnMS. Ea se prezinta intr-un document oficial cu care

managementul de top demonstreaza angajamentul si suportul acordat sistemului de management

energetic pentru atingerea continud a imbunatatirii performantei energetice a intreprinderii.

v'  Managementul energetic reprezinti un complex de méasuri manageriale
(organizationale, administrative) de majorare a eficientei energetice, deosebite de cele
tehnice si tehnologice dar care vor da rezultatul optim numai fiind aplicate in comun cu
cele ingineresti.

v" Procesul de organizare a sistemului de management energetic (EnMS) prevede
elaborarea unui sir de masuri care formeaza un ciclu continuu de imbunatatire a
performantei energetice a intreprinderii.

v' Structura organizationald a EnMS este reprezentata de:

— managmentul de varf, care stabileste politica energetica si disponibilitatea resurselor
adecvate pentru implementarea si intretinerea EnMS;
— echipa energetica, care asigura implementarea si intretinerea EnMS;
— personalul de productie, care aduce la bun sfarsit modificarile rezultate in operare si
proceduri pentru a imbunatati performanta energetica.
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4 EFICIENTA ENERGETICA iN AGRICULTURA

4.1 Energetica agriculturii

Directiile de consum de resurse energetice si energie in agricultura sunt:

— prelucrarea solului si colectarea recoltei,

— irigare,

— 1incalzirea si ventilarea serelor,

— 1incélzirea si ventilarea Incaperilor pentru pasari si animale, deservirea utilajului

tehnologic ale acestora,

— uscarea produselor agricole,

— pastrarea la frig a produselor agricole.

Ponderea agriculturii in consumul total de energie este relativ mica. Pe plan mondial cota
agriculturii constituie 1,3 % [4.1], in SUA 1,1 % din consumul total de energie [4.2]. In
Republica Moldova in anul 2010 aceasti cotd a fost de 2 % [4.3]. In fig. 4.1 si fig.4.2 sunt
prezentate structurile consumului de energie pe surse in economia mondiald §i Tn Republica

Moldova. Atrage atentia volumul foarte mic al surselor regenerabile de energie (helio si bio) in

bio 0,8% electro caldura

50% 1,7%

caldura carbuni
electro 2,0% 6,0%
22,8%

carbuni

helio 0,1% 0,8%

gaz 4,2%
bio 4,4%

helio, geo
0,2% i
gaze 3,8% p:t(;oalalgor e
petroliere
87,4%
Figura 4.1 Structura consumului de energie Figura 4.2 Structura consumului de energie
in agricultura mondiala (anul 2009). in agricultura Republicii Moldova (anul 2010).

bilanful RM precum si cota mica a energiei electrice, care indicd nivelul tehnologic scazut al
agriculturii noastre. Majoritatea absolutd si cota de 1,5 ori mai mare decat cea din bilantul
mondial revine produselor petroliere: motorinei si benzinei, adica carburantilor utilizai de
maginile agricole. Prelucrarea preventiva, pastrarea productiei, gospodariile de sere, uscatoriile,
care folosesc energie electrica, biomasa, radiatia solard, in RM sunt dezvoltate insuficient.

In figura 4.3 este prezentati intensitatea energetica in agricultura mai multor tiri ale lumii
pe anul 2010. Valoarea ei variaza in limite destul de mari: de la 0,84 MJ/USD in Romania pana
la 3,90 MJ/USD in Statele Unite. Ea depinde de conditiile climaterice, de culturile agricole

traditionale din tara respectiva, dar si de gradul de inzestrare tehnica a agriculturii in fiecare tara.
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Figura 4.3 Intensitatea energetica a agriculturii unor tari o ultimul i 1
2n anul 2010. in ultimul timp a prefului la
hidrocarburi (produsele

petroliere si gazele naturale), care Tmpreuna constituie peste 90 % din consumul total de energie,

au un impact dezastruos asupra agriculturii tarii — productia agricola locala devine necompetitiva

cu cea de import, ramura degradeaza, populatia sateasca emigreaza in cdutarea locurilor de lucru

in alte tari cu toate urmarile dezastruoase.

O oarecare atenuare a acestui proces poate aduce sporirea eficientei energetice.

Eficienta energetica in agricultura poate fi majorata prin urmatorul set de masuri:

utilizarea pe larg a tehnologiilor noi energoefective de prelucrare a solului;
optimizarea structurii culturilor agricole cu reducerea la minimul admisibil a culturilor
energointensive;

folosirea parcului de masini agricole contemporane, cu consum redus de carburanti si
deservirea tehnica calitativa a acestora;

utilizarea sistemelor efective de irigare a plantatiilor cu consum mic de apa si energie;
majorarea eficientei energetice a serelor;

reducerea consumului de caldura in ferme;

reducerea consumului de energie electrica la iluminarea incdperilor si teritoriilor
agricole;

utilizarea cit mai pe larg a deseurilor agricole in calitate de combustibil;

utilizarea cat mai pe larg a radiatiei solare s.a.

v

v

Tn agriculturd energie se consumi la prelucrarea solului, prelucrarea si pastrarea

recoltei, in ferme, in sere.

In mixul de energie utilizat in agricultura Republicii Moldova cota surselor

regenerabile de energie este de 10 ori mai mica iar a produselor petroliere — de 1,5 ori
mai mare decat cea mondiala.

Eficienta energetica in agricultura poate fi majorata printr-un set de masuri aplicate in
tehnologia prelucrarii solului, parcul de masini, ferme, sere, uscatorii, frigidere si prin
folosirea surselor regenerabile de energie.




4.2 Reducerea intensitatii energetice la cultivarea plantelor

In agricultura tarilor dezvoltate la prelucrarea solului se consumi 40...60 % din
consumul total de energie. In Republica Moldova acest consum ajunge la 70 %.

Intensitatea energeticd in aceastd ramurd poate fi micsoratd atit prin reducerea
consumului de energie cat si prin sporirea volumului recoltei prin irigare, introducerea
ingrasamintelor et.. Ultima metoda insd solicitd cheltuieli suplimentare, dar care de obicei se
rascumpard. Masurile prin care se poate obtine micsorarea consumului de carburanti se reduc la
imbunatatirea metodelor de prelucrare a solului si la selectarea, intretinerea si exploatarea
parcului de masini agricole.

In ultimii decenii, la nivel international, s-au facut pasi rapizi pentru dezvoltarea si
raspandirea tehnologiilor de conservare a resurselor naturale. O astfel de tehnologie este si
agricultura conservativa [4.5, 4.6]. Agricultura conservativa este o tehnologie complexa, care
implica schimbari in intregul sistem de productie, incepand cu masinile folosite pentru semanat
si recoltat, metoda de semdnat, managementul resturilor vegetale, administrarea fertilizantilor,
combaterea buruienilor, patogenilor si daunatorilor, rotatia culturilor etc. Agricultura
conservativa se sprijind pe trei principii de baza:

— perturbarea minima a solului (printr-un sistem redus de lucrari ale solului sau prin
semanatul direct in miriste (zero tillage) pentru a conserva structura, fauna si materia
organica a solului;

— acoperirea permanentd a solului (culturi de acoperire, reziduuri si mulci) pentru a
proteja solul si pentru a contribui la eliminarea buruienilor (vezi fig. 4.1);

— diverse rotatii s1 combinatii ale culturii care stimuleazd microorganismele din sol si
elimind daunatorii plantelor, buruienele si bolile.

Tehnologia de conservare a
resurselor naturale zero tillage reduce
consumul de combustibili si
imbundtiteste eficienta utilizarii apei.
Lucrarea mecanizatd este Inlocuitd de
amestecarea  biologici a  solului,

microorganismele din sol, radacinile si

fauna solului preluand functia de lucrare

si de echilibrare a substantelor nutritive

Figura 4.1 Cultivarea porumbului cu tehnologia
din acesta. Cum se vede din fig. 4.1, zero tillage.



reziduurile culturii precedente sunt inca vizibile sub noua culturd care acopera solul, ceea ce
reduce eroziunea solului, inlesneste pastrarea umezelii in sol, mpiedica cresterea buruienilor,

mareste cantitatea substantelor organice in sol s.a.

Figura 4.2 Posibilitatile de economisire a energiei la tractoare.
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considerabile a consumului de carburanti se poate obfine prin concordarea presiunii in pneuri,



blocarea diferentialului si folosirea tractiunii duble, care poate da o economie pana la 20 % [4.7].
Tractorul trebuie ingrijit si intretinut in stare buna.

Pentru fiecare operatie trebuie ales tractorul cu puterea respectiva. Regimul de lucru al
masinii trebuie mentinut, dupd posibilitate, in zona cu eficienta maxima Trebuie de evitat

efectuarea lucrarilor in conditii defavorabile de sol.

v" Reducerea consumului de carburanti se poate obtine prin imbunitatirea metodelor de
prelucrare a solului si la selectarea, intretinerea si exploatarea parcului de masini
agricole.

v Agricultura conservativa este o tehnologie complexa, care implica schimbari in intregul
sistem de productie, incepand cu masinile folosite pentru semanat si recoltat, metoda
de semanat, managementul resturilor vegetale, administrarea fertilizantilor,
combaterea buruienilor, patogenilor si daunatorilor, rotatia culturilor etc.

v' Economisirea carburantilor la functionarea unui tractor este posibil de obtinut prin
mentinerea turatiei optime a motorului, alegerea adecvata a mecanismelor
tractionate, mentinerea motorului in stare buna, reducerea mersului in gol, evitarea
derapajului, evitarea efectuarii lucrarilor in conditii defavorabile de sol.

4.3 Economisirea energiei in sistemele de irigare

Irigatia rationald creeaza conditii favorabile pentru cresterea si dezvoltarea plantelor
asigurand recolte bogate si stabile de culturi agricole, independent de cantitatea de precipitatii
atmosferice. Un hectar de teren irigate produce, in medie, de circa 6 ori mai mult §i genereaza un
venit de patru ori mai mare [4.8].

Ca surse de apa pentru irigatie pot fi folosite raurile, lacurile, apele subterane si alte surse

de apa naturale. Apa este adusa pe teritoriul de irigat cu ajutorul unui sistem de irigatie constituit

din statia de pompare, conductele de aductiune si reteaua de distributie. Exista mai multe tipuri
de astfel de sisteme:

— sisteme de irigatie de suprafata,

— sisteme de irigatie Ingropate,

— sisteme de irigatie prin dispersie

aeriand,

sisteme de irigatie prin picurare.
Sistemele de irigatie pot fi automatizate,

pornirea si oprirea lor, cantitatea de apa utilizata,

durata de functionare putand fi stabilite printr-un

Figura 4.4 Irigarea de suprafata.

programator electronic.
In sistemele de suprafatd udarea se efectueazi prin canale - vaduri (vezi fig. 4.4), apa

inundand practic suprafata cultivata. Se aplica de regula in legumicultura.



In sisteme de irigatie ingropate (subterane) udarea se realizeaza printr-o retea de

conducte din ceramica, azbociment, material plastic etc., Ingropatad la adancimi de 0,4 - 0,6 m

Figura 4.5 Irigare prin dispersare aeriana.

prin care apa, circuland, pdtrunde pe la
rosturi sau prin fante, in masa solului.
Udarea prin aspersiune consta in
pulverizarea apei in atmosfera sub presiune,
cu ajutorul unor dispozitive denumite
aspersoare si revenirea acesteia, pe suprafata
solului sau a plantelor sub forma de picaturi.
Udarea prin picurare - constd in
trecerea apei de la presiunea de regim din

reteaua de transport la presiunea de

distributie cu ajutorul unor dispozitive speciale denumite picurdtoare, care realizeazd o

administrare lenta a apei (vezi fig. 4.6).

Alegerea sistemului de irigare depinde de
mai multi factori, cum ar fi: relieful terenului,

conditiile climatice, conditiile de sol si, nu in

mica masura,

economica a gospodariilor agricole din teritoriul

considerat, forta de muncd existenta si in

perspectiva.

Scaderea consumului de energie se poate

face prin doua aspecte:

de cele sociale - puterea

Figura 4.6 Irigare prin picurare.

A. Prin reducerea consumului de apa prin o mai buna intelegere a necesarului strict in urma

consultantei cu servicii speciale de irigare si prin restructurarea si modernizare sistemului

de irigare. Prin schimbarea sistemului de irigare se poate trece eficienta de la 0,40 1a 0,75.

B. Prin aplicarea unui sistem adecvat de pompare, atat la proiectarea sistemelor noi cat si la

modernizarea celor existente. Conceptele aplicate sunt:

variabila.

introducerea variatoarelor de frecventd la pompele care functioneaza cu sarcinad

— utilizarea echipamentului cu randamentul mai mare,

— aplicarea sistemelor automate de control si dirijare,

— construirea in caz de posibilitate a rezervoarelor de operare,

— optimizarea energetica a retelei,

— imbunatatirea factorului de putere.



precipitatii atmosferice.

aeriana, prin picurare.

v’ Irigatia rationald creeaza conditii favorabile pentru cresterea si dezvoltarea plantelor
asigurand recolte bogate si stabile de culturi agricole, independent de cantitatea de

v Exista urmétoarele tipuri de sisteme de irigatie: de suprafata, ingropate, prin dispersie

v' Sciderea consumului de energie se poate face prin reducerea consumului de apa si
prin aplicarea unui sistem adecvat de pompare.

v Eficientizarea sistemelor de pompare se poate obtine prin optimizarea functionarii
pompelor, optimizarea retelelor de aductie si distributie, automatizarea sistemelor s.a.

4.4 Eficientizarea energetica a serelor

Serele sunt constructii  destinate

productiei de legume sau flori, avand
posibilitatea de a se realiza un microclimat
interior necesar acestui scop. Ele au acoperisul
si peretii realizati din materiale transparente,
spatiul  interior fiind organizat pentru
producerea legumelor sau florilor. Acoperisul
protejeaza spatiul interior de racire prin
convectie si, in perioada zilei, serveste pentru
incdlzirea solului si plantelor din acesta prin

intermediul efectului de sera.

Tabelul 4.1 Transparentele materialelor utilizate

la acoperirea serelor.

Faistie

&;‘3
1

Figura 4.7 Schema efectului de sera:
1 — mediul ambiant, 2 — suprafata transparenta,
3 — mediul serei;
r — reflectanta, a — absorbtanta,
T — transparenta.

Principiul efectului de sera

este prezentat in fig. 4.7. Radiatia

Material | Grosime, Transparenta . . .
mm termicd ascendentd pe o suprafatad
Unde scurte| Unde lungi . . .
transparentd este partial reflectata
Sticla 4 0,86 0,02 21 absorbit ,
Policarbonat 4 0.82 0.2 (cota-parte r), partial absorbita (a), iar
Polietilena 0,2 0,92 0,8 cota-parte 7 traverseazd suprafata
a0 | respectiva. Raportul acestor cote este
80
70 diferit pentru radiatia solard de unde
60
2 50 scurte si radiatia de unde lungi emisa
o 40
33 de plantele si solul din interiorul serei.
1{? - In fig. 48 este dati depenta
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Figura 4.8 Variatia transparentei policarbonatului T
in functie de lungimea de undi a radiatiei A.

transparentei de lungimea de unda a
radiatiei pentru policarbonat. Daca la

lungimea de undd intre 400 nm si



2000 nm T are valoarea intre 70 % si 82 %, la valorile Iui A mai mari de 4500 nm T coboari sub

10 %. In tab. 4.1 sunt prezentate transparentele materialelor mai des folosite pentru acoperirea
serelor: sticla, policarbonat si peliculd de polietilena. Caracteristicile mai bune le are sticla, mai
rele — polietilena, la care transparenta la unde lungi este aproape de cea de la unde scurte.
Caracteristica optica a policarbonatului este putin inferioara celei a sticlei dar conductibilitatea

lui termica este de 3,6 ori mai mica si el nu este atat de fragil ca sticla.

Figura 4.9 Sere: a. - cu anvelopa din sticld, b. - cu anvelopa din pelicula de polietilena.

Totusi serele acoperite cu polietilena (vezi fig.4,9 b.) sunt destul de raspandite, pelicula
de polietilena fiind cu mult mai ieftina. In afara de peliculd, si carcasa fiind mai lejerd, este mai

putin costisitoare.

Reflectanta, in afara de material,

1o I depinde in mare masurd de unghiul de

:E : / incidentd a razei la suprafatd. Dupa

§ 4D " cum se vede din fig. 4.10, la marirea
a0 unghiului de incidentd supra 50 grade

a | || -J.""""' 7 cota  energiei  reflectate  creste

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 <0 semnificativ. In serele amplasate in

Y- grade directia Nord-Sud cantitatea energiei

Figura 4.10 Dependenta reflectantei suprafetei solare captatd in orele de dimineata si

transparente de unghiul de incidenta. seard va fi mai mare.

In fig. 4.11 este prezentati schema bilantului termic al unei sere. Energia obtinutd din
radiatia solara si de la sursa de incalzire se consuma pentru substituirea pierderilor de caldura in
mediul ambiant prin anvelopa serei si sol si cheltuitd pentru incalzirea aerului de ventilare si a
infiltrarilor precum si la evaporarea apei din sol si de la plante.

Sistemele de incalzire pot fi cu aer incdlzit, cu gaze de ardere sau cu apa calda. Corpurile
de incalzire pot fi amplasate pe peretii laterali si In spatiul serei, pe sol, cum este aratat pe

schema din fig. 4.10, sau chiar in sol. In cazul ultimilor amplasri pierderile de caldurd sunt mai



mici, deoarece caldura se degaja in zona plantelor si In apropierea acoperisului temperatura este

cu cateva grade mai mica, dar creste intrucatva evaporarea apei din sol.

Temperatura aerului sub suprafata de acoperire are valorile:

- laincélzirea serei cu gaze de ardere sau cu aer cald - 25...28 °C;

- cu corpuri de incdlzire amplasate 1n spatiul serei - 22...26 °C;

- la Incélzirea serei cu corpuri de incalzire amplasate in sol sau la suprafata solului -

14...18 °C.

Qsclar

Qp sal.

Figura 4.11 Bilantul termic al unei sere:
Qp.anv. 1 Qpsol — pierderile de caldura prin anvelopa
si, respectiv,sol; Qyentt.-consumul de caldura pentru

incdlzirea aerului de ventilare; Qeyap.- pierderi de
caldura la evaporarea apei; Qsolar- cdldura obtinuta
de la radiatia solara; Qi - caldura introdusa prin
sistemul de incalzire.
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400
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Figura 4.12 Variatia intensitatii

pierderilor de caldura prin peretele de
sticla a serii in functie de temperatura

interioara la temperatura exterioard

de -2 °C si viteza vantului 4 m/s.

Din fig. 4.12, in care este prezentatd influenta temperaturii interioare a serii asupra

intensitatii fluxului de caldura prin acoperisul de sticla, se vede ca la amplasarea corpurilor de

incdlzire in sol sau la suprafata lui pierderile de cdldura sunt de cca. 2 ori mai mici.

Reducerea pierderilor de caldura prin acoperis se poate obtine si prin amplasarea in partea

de sus a serei a ecranelor termice fard culoare, inchise sau aluminizate [4.9] (vezi fig.4.13).

Ecranele sunt de obicei realizate din polietilena sau poliester, cu una sau doua fete aluminizata.

Ecranele de obicei se intind seara si
se strang dimineata, dar pot fi
folosite si pe timpul zilei pentru
protejarea de insolaia excesiva.
Utilizarea de  ecrane  mobile
aluminizate produce o crestere a
randamentului, care poate ajunge la

40 % [9].

Caldura excesivd din timpul Figura 4.13 Sera cu ecrane termice.



zilei poate fi acumulati pentru a fi folosita pe timp de noapte. in fig.4.14 este prezentati schema
unui sistem de acumulare a caldurii in solul de sub sera. Aerul supraincalzit din spatiul serei ziua
se vehiculeaza in acumulatorul de cédldura. Noaptea acelasi ventilator vehiculeaza aerul rece din
serd prin acumulator unde el se incdlzeste, nimerind apoi 1n spatiul serei. Acumulatorul de
asemenea poate reprezenta un volum de apa, o inzidire sau piatra concasata. Acumulatoarele de
caldura pot da o economie de energie pentru incélzire pana la 10 — 15 % pe sezon.

O economie de energie pand la 5 %
pe an poate fi obtinutd prin reducerea
infiltrarilor de aer in sere. La serele vechi
aceastd economie poate fi si mai mare.
Trebuie astupate fisurile care apar cu

timpul. Pe timp de iarnd pot fi etansate

suplimentar ferestrele de ventilare s.a.

Ventilarea serelor in caz de surplus

) o de radiafie solara de obicei se aplica
Figura 4.14 Schema stocarii caldurii in sere:

1 — spatiul serei, 2 — gurd de aspiraie cu ventilator, naturala.
3 — acumulatorul de céldurd, 4 — gurd de evacuare. Pentru a creste si a se dezvolta

plantele utilizeaza lumina ca sursa de energie. Pentru intensificarea procesului de fotosinteza in
unele cazuri folosesc lampi incandescente cu o intensitate de 15 — 25 W/m2. Spectrul de emisie
al lampilor incandescente este cuprins intre 400 si 4.500 nm, lumina vizibild este n limitele 400
— 700 nm (vezi fig.4.8) restul
revenind radiatiei infrarosii, care
cauzeaza incalzirea excesiva a
atmosferei si a plantelor. Utilizarea

lampilor cu halogen, cu vapori de

sodiu s.a. vor permite 0o economie

de energie electrica pana la 10 %. Figura 4.15 Sera cu iluminat suplimentar.



v’ Eficienta captarii radiatiei solare este mai mare in serele amplasate in directia Nord-
Sud.

v Pierderile de cilduri ale serelor sunt mai mici in cazul amplasérii corpurilor de incilzire
pe sol sau sub sol.

v' Reducerea pierderilor de cildurd prin acoperis se poate obtine si prin amplasarea in
partea de sus a serei a ecranelor termice.

v/ Céldura excesivd din timpul zilei poate fi acumulatd pentru a fi folositd pe timp de
noapte.

v"  Economia de energie pana la 5 % pe an poate fi obtinuta prin reducerea infiltrarilor de
aerin sere.

v 1n serele cu intensificarea procesului de fotosintezd cu Iampi o economie de energie
electrica pana la 10 % se poate obtine inlocuind lampile incandescente cu lampilor cu

4.5 Eficientizarea energetica a fermelor

In ferme se consuma urmitoarele forme de energie:

— caldura pentru Incalzirea spatiilor, incélzirea apei, in scopuri tehnologice (prepararea
hranei pentru animale, spalarea unor utilaje, prelucrarea preliminard a unor tipuri de
productie);

— energie electricd pentru iluminat, in sistemele de ventilare, la actionarea utilajului
tehnologic (aparate de muls, conveiere etc.);

— frig pentru prelucrarea unor tipuri de productie (racirea si pastrarea laptelui, racirea si
inghetarea carnii) s.a.

Consumul mai mare de caldurd in ferme este pentru incilzirea incaperilor. In acelasi

timp, animalele si pasarile degaja o cantitate mare de caldurd, prin urmare, izolarea buna a
anvelopei cladirii fermei va reduce pierderile si va pastra caldura degajata de animale, reducand
considerabil consumul de caldurd. O atentie deosebitd se va atrage acoperisului, pierderile de
caldura prin care, datoritd particularitatii constructiei cladirilor respective, constituie cca. 70 %
din total. Izolarea anvelopei in perioada calda a anului va reduce de asemenea consumul de
energie in sistemele de conditionare.

In unele cazuri, in incdperi separate ale fermelor apare necesitatea de incilzire mai
intensivd in anumite etape de productie: perioada de natalitate la porcine, cresterea intensivd a
puilor s.a. Se recomanda instalarea sistemelor locale prin pardoseald sau cu panouri radiante.

Animalele si gunoiul de grajd degaja un sir de gaze: amoniac, vapori de apa, dioxid de
carbon, hidrogen sulfurat, etc. Pentru eliminarea lor fermele sunt dotate cu sisteme de ventilare
naturala sau artificiala.

Ventilarea naturald se efectueaza prin ferestre speciale manual sau automat. Avantajul
sau principal este economisirea de energie si investitiile reduse in echipamente, dar este mai

putin eficienta si complicat de gestionat.



Ventilarea artificiala, efectuata cu ventilatoare, necesita investitii si consumuri de energie
esentiale. Ea trebuie automatizata si controlatd permanent deoarece poate aduce la subracirea
incaperilor cu urmari neplacute pentru animale.

Pentru functionarea eficientd a sistemelor este esential de evitat infiltrarile necontrolate

de aer rece care pot deregla procesul de ventilare.

1 Protectie 20 h

Figura 4.16 Bariere vegetale paravant.

Pentru reducerea infiltrarilor necontrolate si a pierderilor de caldura se recomanda
implantarea de bariere vegetale paravant (vezi fig.4.16). O plantatie cu permeabilitatea la aer
estimata la 50% ofera protectie la vant la o distantd aproximativ egald cu 20 de Tnal{imi ale sale
[4.10].

Degajarile de caldura si umiditate de catre
animale face destul de efectiva recuperarea caldurii

in sistemele de ventilare. Metodele si instalatiile de

recuperare a caldurii la ventilare au fost descrise n
paragrafele 2.  si 3.3. Schema unui recuperator
simplu, care se instaleaza in opozitie pe peretii
fermelor, este prezentata in fig. 4.17. recuperatorul

este constituit dintr-un strat de granule de

T
A

cheramzit prin care ventilatorul actionat de un
motor reversibil vehiculeaza aerul. Recuperatoarele

amplasate in opozitie functioneazad in regim opus.
Figura 4.17 Recuperator de caldura: o
1 — perete, 2- spatiul ventilat, 3 — La refularea aerului intern uzat umplutura se

umplutura recuperatorului, 4- ventilator, 5~ incilzeste si o parte de umezeald se condenseaza pe
motor electric reversibil. oo . y
granule, umezeala pastrandu-se in porii acestora.

La aspiratie aerul rece din exterior, trecand prin stratul de granule, se incalzeste si se umezeste.



Pentru reducerea consumului de energie la iluminat trebuie, mai intai, de folosit la maxim
lumina zilei. Pentru aceasta fermele trebuie dotate cu ferestre conform normativelor, si ferestrele
curdtite in permanentd. Peretii Incaperilor se
recomandd a fi vopsiti in alb. Lampile
incndescente trebuie inlocuite cu lampi
fluorescente de mic consum. Lampile trebuie,
ca si ferestrele, Intretinute in stare curata,

trbuie evitate stari ca in fig.4.18.

Un efect considerabil da automatizarea

Figura 4.18 Lampa intr-o ferma.

procesului de iluminat:
— instalarea variatoarelor de lumina care reguleaza intensitatea luminii in functie de
cerintele de iluminat;
— instalarea programatorilor de iluminat pentru conectarea si deconectarea luminii in
timp;
— instalarea detectoarelor de migcare in locurile care nu necesita iluminare permanenta.
Rezerve mari de reducere a consumului de energie poseda instalatiile tehnologice de
preparare a hranei pentru animale, de muls, de prelucrare si pastrare a productiei (laptelui,
oudlor, carnii de pasare etc.). Utilajul trebuie selectat contemporan, efectiv, de evitat
supradimensionarea. Revizuirea periodica, schimbarea agregatelor invechite sunt actiuni care par
a fi neprofitabile, si deseori provoacd un sentiment de pierdere de timp, dar atunci cand
echipamentele incep sa cauzeze probleme, produc intotdeauna Intreruperi de productie si solicita
reparatii mult mai costisitoare. Pentru a evita astfel de probleme este necesar de a pune in

aplicare un program de intretinere a echipamentelor necesare care sa includa:

calendarul de revizii recomandat de catre producator,

lubrifierea si inlocuirea pieselor,

curdtarea de praf si alte impuritati care se acumuleaza in elemente,

— protejarea motoarelor atunci cand nu sunt utilizate perioade lungi de timp.

Economie de energie electrica, caldurd, apa, la prepararea hranei pentru animale se poate
obtine marind ponderea in ratia zilnica a furajelor vegetale.

Economii considerabile de energie electrica se pot obtine prin utilizarea frigului natural la

racireasi pastrarea laptelui proaspat muls [4.11].



v'  Economisirea caldurii in inciperile fermelor se poate obtine prin consolidarea
izolatiei termice a anvelopei si reducerea infiltrarilor de aer.

v O masurd eficientd in de reducere a pierderilor de cildurd constituie bariere
vegetale paravant.

v" Reducerea consumului de cadldura la ventilarea fermelor se poate obtine prin
recuperarea caldurii aerului refulat.

v' Economia de energie electricd pentru iluminat se poate obtine prin utilizarea la
maxim a luminii zilei, folosirea lampilor fluorescente si pastrarea in stare curata a
ferestrelor si lampilor.

v" Pentru economisirea de energie in instalatiile tehnologice este necesar de a pune
in aplicare un program de revizie si intretinere a echipamentelor.

v" O masura de economisire a energie la intretinerea animalelor este marirea
pondereii in ratia zilnica a furajelor vegetale.

4.6 Reducerea consumului de energie in instalatiile de uscare

Uscarea este cel mai sanatos si eficient mod de conservare pe termen lung a produselor
agricole cunoscut pana in prezent. Pentru pastrare indelungatd se usuca fanul, grauntoasele,
fructele si legumele. Uscarea nu numai permite pastrarea calitatilor nutritive a produselor, dar si
schimba calitatile lor tehnologice si biologice. Astfel, la macinarea graului uscat se mareste
cantitatea de faina produsa si se reduce consumul de energie la proces.

Materialele vegetale proaspete contin 60...80 % de umiditate. In procesul de uscare
aceastd cantitate se reduce pana la 12...20 %. Pentru evaporarea unui kilogram de umiditate sunt
necesari 2,4 MJ de caldurd. Considerand randamentul instalatiei egal cu 50 %, determinam
consumul specific de caldura la obtinerea unui kilogram de productie uscata intre 5 MJ si 16 MJ.

Reducerea considerabila a consumului de combustibil la procesele de uscare se poate
efectua prin utilizarea la maxim a energiei solare. Aceasta-i posibil deoarece produsele agricole

se obtin pe timp de vara. Uscarea utilizand caldura solara se poate efectua in instalatii de radiatie
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Figura 4.19 Uscatorii pentru fructe si legume:
a) - cu proces de uscare combinat;b)- cu uscare convectiva;
C) - cu uscare convectiva si termoacumulator;
1- suprafata transparentd; 2- suprafata absorbantd; 3- gratare pentru produse; 4- pereti
termoizolati; 5- canale pentru circulatia aerului; 6- ventilator; 7- aeromotor pentru
actionarea ventilatorului; 8- termoacumulator.



cat si convective. La uscarea convectiva se pastreaza mai bine calitatile nutritive ale productiei.
In fig.4.19 sunt prezentate cateva constructii de uscdtorii solare pentru fructe si legume.

Acumulatorul de caldurd din constructia 2.18 ¢) face mai uniform regimul de temperaturd si

prelungeste durata procesului. /\
In fig. 420 este prezentati o By 2
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Figura 4.20 Uscatorie-depozit de fan anexa
la o ferma de vite:

mentionat, ci depozitul anexat la peretele 1 —incéperea fermei, 2 — captatorul solar,
3 — ventilator, 4 — stratul de fan.

podeaua perforatd a depozitului. De

cu cele mai mari pierderi de caldura si
acoperisul dublu reduc esential pierderile de caldurd ale fermei, ficand deseori ca Incélzirea
artificiala sa nu fie necesara.

O problema serioasda in agricultura constituie uscarea cerealelor. Conform datelor
specialistilor franceji, pierderile anuale de cereale din cauza umiditafii excesive constituie cca.
100 milioane tone [12]. Uscarea trebuie inceputd pe fatare prin transferarea grauntoaselor dintr-o
gramada in alta prin vanturare. Uscarea ulterioard, la necesitate, se efectueaza in silozuri unde
poate sa fie necesara ventilarea si cu aer cald.

In uscatoriile cu incalzire artificiala (utilizind combustibili) reducerea consumului de
energie se poate obtine prin recircularea agentului de uscare si prin metode traditionale pentru

obiectele termotehnice:

consolidarea izolatiei termice,

— reducerea scurgerilor de agent de uscare sau a infiltrarilor de aer rece,

— scurtarea perioadei de descarcare-incarcare,

— incalzirea prealabild a sargei s.a.

O masura eficienta de economisire a energiei, mai ales la procesele cu temperatura si
umiditatea mare a agentului evacuat, este recuperarea sau utilizarea caldurii evidente si a celei
latente de condensare a vaporilor. Un kilogram de agent termic evacuat cu temperatura de 60 °C
si umiditatea relativad 80 % poate ceda 250...270 kJ caldura, ceeace-i suficient pentru a incalzi
2 kg de apa pand la 45 °C. Pentru utilizarea cildurii se folosesc schimbatoare de caldurd de

contact sau recuperative, cu tevi orizontale sau verticale.



In ultimul timp o raspandire tot mai larga in instalatiile de uscare capiti pompele de

caldura (PC). Prima datd PC a fost folositda la

P A EF TS uscarea cerealelor in anul 1950 in SUA. In
prezent in Anglia anual se evapord cu PC in
instalatii de uscare 20...30 t de apa [4.13].
Schema unei instalatii de uscare cu PC este
prezentata in fig.4.21. Aerul umed este aspirat
din camera de uscare cu ventilatorul si refulat
prin vaporizatorul pompei de caldura, unde la
racire din el se degaja condensatul. Aerul uscat

dupa vaporizator nimereste in condensatorul PC

Figura 4.21 Uscatorie cu pompd de caldurd:  ynde se incilzeste si apoi este indreptat inapoi in

1 — camera uscatoriei, 2 — ventilator,

3- vaporizator, 4 — drenaj de condensat, camerd. Diagrama Hx a proceselor care au loc

5 — ventil de laminare, 6 — compresor, intr-o astfel de instalatie este prezentata in Fig.

7 - condensator.

4.22. Aerul cu parametrii t;= 60 °C si ;= 80 %

se riceste in vaporizator pani la t,= 54 °C, cedand 8,3
g/kg de umiditate. In condensator aerul uscat se
incilzeste pand la t;= 80 °C si @3= 32 %, dupi ce,
participand la procesul de uscare a produselor, revine
la starea initiala. Pentru aceastd limita de temperaturi
o pompa de caldura cu agentul frigorific R600a
(C4Hyo) va avea coeficientul de performantda (COP)
mai mare de 6, iar cu R718 (H,0O) — mai mare de 7,
ceea ce de 2 ori intrece performantele PC folosite in
sistemele de incilzire din cladiri. In aceste cazuri
caldura produsa de PC va fi cu peste 16 % si,
respectiv, 14 % mai mare decat necesarul pentru
incdlzire. Surplusul de cédldura se va cheltui partial
pentru compensarea pierderilor de caldurd ale
instalatiei, dar poate fi folosit si la incalzirea apei de
consum pentru spalarea prealabilda a fructelor si

legumelor, precum si In scopuri menajere.

T T T
0,100 0,110 0,120
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Figura 4.22 Diagrama Hx a proceselor
in uscdtoria cu PC:
1-2 — racirea aerului in vaporizator,
2-3 —Incalzirea aerului in condensator,
3-1 — evaporarea umiditdtii in camera.



Uscarea este un mod sanatos si eficient de conservare pe termen lung a produselor
agricole.

v'  Materialele vegetale proaspete contin 60...80 % de umiditate; pentru a reduce aceasta
cantitate pana la necesarul de 12...20 % se consuma intre 5 si 16 MJ de energie termica.

v" Reducerea considerabild a consumului de combustibil la procesele de uscare se poate
efectua prin utilizarea la maxim a energiei solare.

v 1n uscitoriile cu incilzirea utilizand combustibili reducerea consumului de energie se
poate obtine prin recircularea agentului de uscare si prin metode traditionale pentru
obiectele termotehnice:

— consolidarea izolatiei termice,

— reducerea scurgerilor de agent de uscare sau a infiltrarilor de aer rece,
— scurtarea perioadei de descarcare-incarcare,

— fincalzirea prealabila a sargei s.a.

v 0 masura eficientd de economisire a energiei, mai ales la procesele cu temperatura si
umiditatea mare a agentului evacuat, este recuperarea sau utilizarea caldurii evidente si
a celei latente de condensare a vaporilor; un kilogram de agent termic evacuat cu
temperatura de 60 °C si umiditatea relativi 80 % poate ceda 250...270 kJ cilduri.

v O raspandire tot mai largd in instalatiile de uscare capitd pompele de caldura,
performanta lor in acestea fiind de 2 ori mai mare decat la utilizarea in cladiri.
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5 EFICIENTA ENERGETICA iN TRANSPORT
5.1 Transportul mondial

Sectorul transportului ocupa un loc considerabil in energetica mondiald. La inceputul
secolului actual transportului 1i reveneau 26 % din consumul final de energie, sau peste 18 % din
resursele energetice primare, el fiind responsabil de emisia a 23 % din volumul mondial de GES
[1]. De mentionat ca cca. 95 % din combustibilul utilizat constituie produsele petroliere, cel mai
scump tip de combustibil [2].

Sectorul de transport cuprinde doua principale sub-sectoare, de pasageri si de marfuri.

Tipurile de transport sunt: rutier (auto), feroviar, naval (maritim si fluvial), aerian. Poate
fi prezentat ca o categorie separatd transportul electric urban: tramvaiul si troleibuzul.

Transportul rutier are un sir de avantaje: este flexibil, rapid, are un grad de confort sporit,
are posibilitatea de a ajunge in regiuni mai putin accesibile cu alte mijloace de transport,
raspunde unui trafic variabil si divers. In acelasi timp, are consumul mare de energie, nivelul
ridicat de emisii poluante, creeazd ambuteiaje, provoacda un numdr mare de accidente de
circulatie si necesitd infrastructura rutiera costisitoare, usor degradabila si greu de intretinut.

Transportului rutier ii revin 85 % din consumul total de energia revenita ramurii [3].

Se deosebesc esential dupa un sir de caracteristici doud categorii de transport rutier:
masini usoare - LDV (light-duty vehicles) si masini grele - HDV (heavy-duty vehicles.).

masini la 1000 locuitori
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Figura 5.1 Repartizarea numarului de automobile pe tari.

Transportul feroviar ofera sigurantd mai mare comparativ cu alte mijloace de transport,
este mai ieftin si oferd posibilitatea transportului unei cantitati mai mari, genereaza o poluare a
mediului mai scazuta, cantitatea de emisii poluante ale aerului fiind doar de 10% fata de celelalte
moduri de transport, are eficienta energeticA mai mare: consumul de energie pe unitate

transportata este de 6 ori mai mic decét in transportul rutier si de 3 ori mai mic decat in cel naval,



caile ferate inregistreaza un numar mai redus de accidente pe pasager-km si respectiv tona-km
fata de celelalte moduri de transport. Dezavantajul principal consta in accesul la o serie limitata
de localitati.

Transportul naval ofera posibilitatea de a realiza si facilita legéturi ieftine (de regula cost
minim) intre diverse regiuni, mai ales la transportul de marfuri voluminoase la distante mari, este
mai putin poluant, dar din cauza vitezelor reduse timpul de transport este mare.

Transportul aerian este cel mai rapid, ofera confort sporit, favorizeaza legatura cu
exteriorul a unor regiuni lipsite de alte mijloace de transport, dar este costisitor si produce
numeroase efecte asupra mediului, atat la nivel local, prin poluare fonica si a aerului, cat si la

nivel mondial, prin emisii foarte mari de gaze cu efect de sera si alti poluanti.
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Figura 5.2 Structura consumului de combustibil in transport pe diferite regiuni.



Geografic consumul este repartizat foarte neuniform: daca in America de Nord consumul
anual este de 1200...5000 kgoe/cap., in Europa de Vest — 600...1200 kgoe/cap., in Europa de Est
—150...600 kgoe/cap., in unele tari din Africa si Asia el nu trece de 50 kgoe/cap. [4]. In fig.5.1
este prezentatd repartizarea automobilelor intr-un sir de tari cu economiile mai mult sau mai
putin dezvoltate [S]. Daca in SUA la 1000 locuitori revin aproape 800 masini, in Turcia acest
numar nu ajunge la 80. Din diagrama, de asemenea, se vede ca in toate tarile prezentate numarul
automobilelor este in crestere.

Structura consumului de asemenea diferd pe tari si regiuni ale lumii (vezi fig.5.2) [4]. In
America de Nord 60 % din combustibil revin benzinei, pe cand in Europa benzina constituie
25% iar cca. Jumatate din consum revine motorinei. Atrage atenfia si consumul total foarte mare
din tarile OECD America de Nord — el aproape cad egaleaza celelalte tari, cu exceptia OECD
Europa de Est. Conform unuia din scenariile optimiste BLUE Map, cétre anul 2050 tabloul
general o sd se schimbe cardinal. Consumurile din America de Nord si Europa de Est se
preconizeaza ca se vor reduce, dar vor creste esential consumurile in tarile Asiei. Consumurile de
benzina §i motorind vor scddea in toate regiunile. Aproape ca vor disparea carburantii lichizi
produsi din gaz (GTL) si din carbune (CTL). Se preconizeaza ca va creste esential cota energiei
electrice, a biocarburantilor si a hidrogenului.

Impactul negativ a transportului asupra mediului e ca si a celorlal{i consumatori de
energie: poluarea aerului, poluarea solului, poluarea apei, zgomot, vibratii, dar efectul este
agravat de faptul cd emisiile poluante, mai ales cele de gaze nocive — NOy, CO, SOy, au loc
nemijlocit Tn zona vitald a omului. Cota mare a combustibililor organici evidentiaza emisiile de
gaze cu efect de serd — emisiile de CO, de catre transport constituie cca. 256 % din emisiile de
GES pe plan mondial [4].

Avand 1n vedere cresterea volumului transportului (transporturile rutier si cel aerian, sunt

preconizate cd vor creste cu 36 %, respectiv 105 % iIntre 2000 si 2020 in statele UE) si, prin
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Figura 5.3 Evolutia intensitatii energetice carburantilor nepoluantl,

a transportului intr-un sir de {ari. energiei electrice s.a.



Intensitatea energetica a transportului in raport cu PIB in majoritatea tarilor este (vezi
fig.5.3) intre 0,02 kgoe/$ si 0,05 kgoe/$ [6], cu exceptia RM in care ea este de cateva ori mai
mare — intre 0,05 kgoe/$ si 0,09 kgoe/$ [7]. Tendinta generald, dupa cum se vede din grafic, este
in scddere continua.

Obiectivul general al politicii europene de transport este stabilirea unui echilibru intre
dezvoltarea economicd pe de o parte si cerinfele de calitate si sigurantd ale societdtii pe de
cealaltd parte, pentru a dezvolta un sistem de transport modern, durabil.

Comisia Europeana a propus circa 60 de mdsuri pentru dezvoltarea unui sistem de
transport capabil sda modifice ponderea modurilor de transport, sd revitalizeze transportul
feroviar, sd promoveze transportul maritim si fluvial si sda controleze cresterea transportului
aerian.

Un sir de masuri concrete au fost propuse de Agentia Internationald a Energiei (IEA)

Summit-ului G8 de la Hokkaido [8].

v Sectorului transport ii revin cca. 26 % din consumul final de energie sau peste 18 % din
resursele energetice primare, el fiind responsabil de emisia a 23 % din volumul mondial
de GES.

v Tipurile de transport: rutier (auto), feroviar, naval (maritim si fluvial), aerian.

v' Intensitatea energetica a transportului in raport cu PIB in majoritatea tarilor este intre
0,02 kgoe/$ si 0,05 kgoe/$ [6], in RM in care ea este intre 0,05 kgoe/$ si 0,09 kgoe/S.

v' Obiectivul general al politicii europene de transport este stabilirea unui echilibru intre
dezvoltarea economica pe de o parte si cerintele de calitate si siguranta ale societatii pe
de cealalta parte, pentru a dezvolta un sistem de transport modern, durabil.

5.2 Transportul in Republica Moldova

Transportul prezinta o ramurd de baza a economiei nationale a republicii. Aportul lui in
PIB constituie 13...15 % [7]. Cota-parte a consumului de energie de catre transport in Republica

Moldova este mai mica de 17 %, pe cand in consumul mondial ea intrece 27 % (vezi

subparagraful 1.5.1). Insa trebuie 6500
5 : ‘
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consuma carburanti cu mult mai
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— 0,10...0,13 MDL/MJ, atunci pentru benzind si motorina aceste costuri sunt de 0,40...0,45

MDL/MJ. De aceea atentia acordata eficientei energetice in transport nu trebuie sd fie mai mica

decat in celelalte ramuri.

Tipurile de transport in RM sunt: feroviar, auto, naval si aerian.
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Figura 5.5 Structura transportului in Republica Moldova pe anul 2010:
a.- marfuri, b.- pasageri.
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Figura 5.6 Structura cdilor de
comunicare in RM 1n anul 2010.

leului in ambele diagrame 1i revine

transportului  auto.  Transportul
fluvial este pur simbolic — 0,1 %.
Transportul aerian de pasageri
ocupa locul doi dupa cel auto cu o
cotd de cca. 19 %. Transportul
feroviar ocupd un loc considerabil,
mai ales, in transportul de marfuri.
Este destul de semnificativd si

participatia troleibuzelor — cca. 9 %.

Dupa serviciile prestate deosebesc
transportul de marfa si transportul de
pasageri. Evolutia transportului n ultimii ani
in fig. 5.4 [7].

economica a afectat considerabil ramura,

este prezentatd Criza
mai ales transportul de marfuri, dar incepand
cu anul 2010 ea isi revine, transportul de
pasageri, atingand in anul 2011 nivelul
anului 2008.

Structura serviciillor pe tipuri de

transport este prezentatd in fig.5.5. Cota
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Figura 5.7 Evolutia parcului de automobile din RM.




In fig. 5.6 este prezentatd structura cdilor de comunicare in republicd. Se observa o

neconcordantd cu structura transportului, mai ales, la transportul fluvial. Dupa toti indicatorii
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Figura 5.8 Retelele transportului terestru din RM [9]



transportul auto este principalul in RM. Lungimea drumurilor auto este de 9344 km. Anual cu
automobilele se transportd peste 3000 mil. tone-km marfuri si peste 2800 mil. pasageri-km.

Dinamica dezvoltirii parcului de automobile este prezentati in fig.5.7. In tendinta de
crestere a numarului de masini camioanele au intaietate cu peste 9 % pe an 1n perioada analizatd,
pe langa 7 % pentru autoturisme si ceva peste 1 % autobuze. Harta retelelor terestre vezi fig.5.8.

Transportul feroviar activeaza in Republica Moldova peste 140 ani si este o ramura
principala din Ministerul transporturilor. Lungimea caii ferate in total este de peste 1800 km,
dintre care 1157 km fiind principale. In transportul feroviar sunt implicati circa 15 mii de
lucratori. . In anul 2010 au fost transportate peste 3,85 mil. tone de marfuri si 4,96 mil. de
calitori. In conformitate cu cerintele europene in transportului feroviar al republicii vor fi
efectuate modificari importante.

Transportul naval in Republica Moldova este in curs de dezvoltare si majorare atat a
numirului de nave, cat si a numarului de porturi. In prezent sunt inregistrate in registrul de stat a
navelor 74 unitd{i de transport, care plutesc sub drapelul Republicii Moldova. Se majoreaza si
numarul unitatilor de porturi cu infrastructura respectiva. Din anul 2000 a fost reluat procesul de
transportare a marfurilor pe raul Nistru, care fusese stopate mai bine de 10 ani.

In anul 2010 de citre intreprinderile de stat din transportul naval au fost transportate 127
mii tone de marfuri si 119 mii pasajeri. Odata cu darea in exploatare a portului comercial
Giurgiulesti se prevede o dezvoltare mai intensiva a domeniului dat. Portul cuprinde terminale
pentru combustibili, marfuri si calatori.

Transportul aerian. In Republica Moldova sunt 4 aeroporturi: in mun. Chisinau, Balti,
Cahul si Marculesti. Din acestea efectueaza rute regulate de calatori doar aeroportul din
Chisindu. Aeroportul dein Balti deserveste doar rute neregulate. in Registrul de stat sunt
inregistrate 202 unitdti de transport (inclusiv 8 avioane usoare, 12 motodeltoplane si 50
paraplane, sunt 60 de elicoptere).

Lider pe piata autohtona a transporturilor aeriene. este compania aeriand de stat "Air
Moldova". La momentul actual companiei "Air Moldova" i revine circa 50 % din fluxul aerian
de pasageri inregistrat pe piata moldoveneasca. Flota companiei este compusa din 3 avioane

clasa Airbus A320 si cate unul Embraer 120, Embraer 190 si SIx-40 [10].

v'  Cota-parte a consumului de energie de catre transport in republica Moldova este sub 17
%, pe cand in consumul mondial ea intrece 27 %.

v"  Transportul de marfuri in RM se efectueaza practic cu automobilele -77 % si pe calea
feratd — cca. 23 %. In transportul de pasageri aportul lor scade la 81 %, cca. 19 %
revenind transportului aerian.

v" Parcul de automobile in republici este in tendinta de crestere continua.




5.3 Eficientizarea transportului

Reducerea consumului de combustibili fosil din transporturi poate fi realizata prin
imbunatatirea eficientei energetice si prin directionarea cererii din transporturi catre modalitati
mai putin consumatoare de energie.

Obiectivul general al politicii europene de transport este stabilirea unui echilibru intre
dezvoltarea economicd pe de o parte si cerintele de calitate si sigurantd ale societdtii pe de
cealaltd parte, pentru a dezvolta un sistem de transport modern, durabil pentru 2010.

Comisia Europeana a propus circa 60 de madsuri pentru dezvoltarea unui sistem de
transport capabil sda modifice ponderea modurilor de transport, sa revitalizeze transportul
feroviar, s promoveze transportul maritim §i fluvial §i sa controleze cresterea transportului
aerian.

Masurile pot fi:

— administrative, introduse de guvernele tarilor, administratiile locale, administratiile

intreprinderilor;

— de constructie, aplicate motoarelor, vehiculelor;

— de intretinere si deservire.

Masurile administrative care se aplica in mai multe tari:

— dezvoltarea si modernizarea infrastructurii de transport;

— eficientizarea serviciilor de transport;

— implementarea tehnologiilor informationale in domeniul transporturilor;

— dezvoltarea transportului feroviar, transportului electric;

— crearea unui sistem de transport public durabil: sigur, accesibil, economic, fiabil si

ecologic;

— introducerea programelor de incurajare a transportului public in detrimentul mijloacele

de transport individual;

— constrangerea importului de autovehicule si alte unitati de transport vechi;

— constrangerea scoaterii din uz a autovehiculelor vechi;

— impunerea controlului tehnic periodic a transportului;

— limitarea vitezelor.

Infrastructura, mai ales drumurile, in Moldova este intr-o stare deplorabila. Studiul vizual
detaliat al drumurilor, efectuat la finele anului 2006, demonstreaza ca doar 7 % din reteaua
rutierd se afld in stare buna sau satisfacatoare, iar 93% - 1n stare rea sau extrem de rea [9].
Reabilitarea §i perfectionarea infrastructurii este problema cheie a Guvernului in domeniul

transportului.



Deosebiri mari cantitative existd in consumul specific de combustibil la diferite tipuri de
transport si diferite tipuri de magini (vezi fig.5.9 [3]). Astfel, intensitatea energetica la transportul
marfurilor cu masini usoare este de cateva ori mai mare decat cu cele grele si de zeci de ori mai
mare decat la transportul feroviar. Cam aceeasi este deosebirea dintre intensitatea energetica a
transportului pasagerilor cu autobusul si circulatia cu autoturismele private. De mentionat ca 1n
transportul de pasageri calea feratd concureaza cu succes nu numai cu transportul rutier, dar si cu

cel aerian. Trenurile de viteza mare din Europa de Vest ofera célatorii cu mult mai confortabile
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Figura 5.9 Intensitatea energeticd medie globala a transportului de marfuri.

si, luand in consideratie vremea de deplasare spre si de la aeroporturi si cea a operatiilor din
aeroporturi, deseori mai rapide decat cele cu avionul.

Reducerea consumului specific de combustibil se poate obtine si prin selectarea sursei
primare de energie. Motoarele Diesel, care functioneaza pe motorina, au randamentul cu mai
mult de 10 % mai mare decat cele cu aprindere prin scanteie, care consuma benzind. Vehiculele
cu motor electric au consumul de energie cu 5...10 % mai mic decat cele cu motor termic. in
plus, ele pot fi alimentate de la baterii solare.

Miisuri constructive aplicate la proiectarea si constructia mijloacelor de transport. In
recomandatiile IEA Summitului G8 din Hokkaido [8] se relateaza ca, chiar si in vehiculele
utilitare usoare (autoturisme, magini sportive §i camionete mici) consumul specific de
combustibil poate fi redus cu 50 % fatd de nivelurile din 2005 prin mobilizarea tuturor
tehnologiilor dirijate spre eficienta energetica: referitor la motoare, tren de rulare, imbunatagiri

aerodinamice, reducerea greutatii, cauciucuri cu rezistenta joasa etc.



Masuri de intretinere si deservire. O atentie tot mai mare se acorda controlului starii si
functiondrii  utilajului rulant. In ultimul timp, la recomandarea IEA, modelele noi de
automobilele produse sunt dotate cu
dispozitive (,,gadjet-uri”’) de economisire

a combustibilului in trafic (asigurarea
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Figura 5.10 Panoul ,,in-car feedback instruments”.

frecvente sunt:

1. Indicator de schimbare de viteze pentru automobile cu transmisie manuald, care
solicita conducatorului auto de a schimba viteza cu o treaptd in sus sau in jos, la
momentul oportun, astfel incat sa se asigure consumul de combustibil optim,;

2. Indicator al consumului de combustibil. Acest dispozitiv, care se actualizeazd la
fiecare cateva secunde, oferd soferului informatii privind atat consumul instantaneu cat
s1 consumul mediu de carburant pe o duratd de timp;

3. Eco-indicator, care se aprinde atunci cand masina este condusa eficient.

Cercetarile efectuate de AIE au constatat ca condusul ecologic poate realiza o economie

de combustibil estimatd la 10 % din consumul curent.

Statele Unite ale Americii au mandatat introducerea sistemelor de monitorizare a
presiunii in pneuri (TPMS) pe toate autoturismele, vehiculele multifunctionale, camioane si
autobuze din 2007. In Japonia in ianuarie 2010 a fost implementati o pneu-etichetare voluntara
cu informatii privind eficienta consumului de combustibil si aderenta la terenul umed [12].

In Strategia propusi de Banca Mondiald pentru sectorul transportului din Republica

v Masurile de eficientizare a transportului pot fi administrative, de constructie, de
mentenanta.

v'  Reabilitarea si perfectionarea infrastructurii rutiere este problema cheie a Guvernului
republicii in domeniul transportului.

v' Intensitatea energetica la transportul marfurilor cu masini usoare este de cateva ori mai
mare decat cu cele grele si de zeci de ori mai mare decat la transportul feroviar.

v" Reducerea consumului specific de combustibil se poate obtine si prin utilizarea
masinilor cu motor Diesel in loc de cele cu carburator, a masinilor cu motor electric.

v' Masurile constructive aplicate la proiectarea si constructia mijloacelor de transport pot
reduce consumul de combustibil cu 50 %.

Moldova [13] se relateaza: ,Daca s-ar cere trei recomanddri pentru pentru sectorul



transporturilor, acestea ar fi: (i) mentenantd; (ii) mentenantd; si (iii) mentenanta”. Aceasta se

referd atat la parcul rulant cat si la drumuri.

5.4 Transportul urban

Transportul urban, din cauza unor particularitati cum ar fi: densitatea mare a traficului,
necesitatea opririlor dese, necesitatea parcarilor, existenta orelor de varf etc. se confrunta cu mai
multe probleme care-i reduc eficienta energeticd comparativ cu cel interurban.

Lucrul normal, eficient al transportului urban nu poate exista fara un sistem adecvat de
drumuri (strazi, prospecte, bulevarde) cu o infrastructura aferentd respectiva: statii, parcari,
treceri subterane etc.

Cresterea vertiginoasa a numarului automobilelor 1n ultimii 50...60 de ani a marit sarcina
asupra infrastructurii rutiere, mai ales, asupra strazilor din orasele vechi, menite pentru pietoni si
transport cu tractiune animala. Solufia principald a acestei probleme este limitarea pe cat posibil

a numarului de masini care circuld prin oras. Caile de reducere:

sosele de centura pentru a evita tranzitul masinilor straine prin oras;

dezvoltarea transportului public, mai ales a celui electric: troleibuz, tramvai, metrou;

restrictionarea transportului privat;

e promovarea bicicletelor si a mersului pe jos.

ztr. M. Sadoveanu

st A Russo

Figura 5.11 Intersectie cu trafic in 2 niveluri.



Fluidizarea traficului si evitarea/reducerea ambuteiajelor de asemenea se poate obtine
prin:

e limitarea accesului unor categorii de transport in zonele de aglomerare;

e constructia in intersectiile aglomerate a podurilor pentru circulatia in doud niveluri

(vezi fig.5.11);

e constructia de strazi si magistrale cu flux continuu;

e implementarea sistemelor performante de dirijare a circulatiei rutiere; instalarea
sistemelor electronice de gestionare a tranzitului, cum ar fi sistemele de comunicare,
tehnologii informationale si semafoare electronice;

e sporirea vitezei de circulatie prin instalarea indicatoarelor de limita a vitezelor minima
s1 maxima;

e climinarea impedimentelor curente din trafic prin analiza minutioasa si permanenta a
traficului urban care ar scoate la iveala, aldturi de problemele existente, si tendintele
negative, fapt ce va permite luarea masurilor preventive.

Pentru dezvoltarea si diversificarea transportului public municipal trebuie de promovat
transportul auto de persoane, indiferent de forma de proprietate. Insd se recomanda ca transportul
public de stat sd fie concentrat la deservirea fluxurilor de pasageri in masa (la serviciu, studii),
care sunt destul de importante in plan social si cer investitii semnificative pentru procurarea

parcului rulant de capacitate mare cat si pentru asigurarea exploatarii eficiente a acestuia.

v" Transportul urban, din cauza unor particularititi cum ar fi: densitatea mare a traficului,
necesitatea opririlor dese, necesitatea parcarilor, influenta orelor de varf etc. se
confrunta cu mai multe probleme care-i reduc eficienta energetica. enanta.

v"  Reducerea sarcina asupra infrastructurii rutiere necesitd limitarea pe cat posibil a
numarului de masini care circula prin oras.

v" Una din céile de reducere a traficului urban este dezvoltarea transportului public, mai
ales a celui electric.
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6.1 EFICIENTA ENERGETICA iN SISTEMELE DE CONVERSIE SI
TRANSPORT A ENERGIEI

6.1 Instalatii si sisteme de conversie si transport a energiei

Formele de energie solicitate de catre consumatori sunt: electrica, termica si frig. Ele se
produc (se genereaza) in instalatiile de generare, in care are loc conversia lor din resursele de
energie primara: combustibili §i energii regenerabile. Astfel, aceste trei forme de energie se

prezinta ca energii secundare. Schema acestor procese este prezentata in fig.6.1.

Generare electricitate

Electricitate

7
Cogenerare

Resurse/

primare » i
de Trigenerare ——— 3 caurs |-
energie \

\ Generare caldurd "
> Generare frig > Frig

Figura 6.1 Schema proceselor de conversie a energiei primare in energii secundare.

In energie electricii recent se transforma cca. 14 % din consumul mondial total de
resurse energetice, iar catre anul 2050 se preconizeaza sa se ajungd la 24 % [1]. Tipurile de
instalatii si centrale electrogeneratoare sunt prezentate in fig. 6.2. Energiile primare ale apelor si
vantului avand caracter mecanic se transformd direct In energie electricd prin intermediul
generatoarelor electrice. Energiile primare, legate chimic — combustibilii, biomasa, energia
nucleara, trec un sir de transformari mai complicate inclusiv si conversia in energie termica.
Tipurile de instalatii §i centrale electrogeneratoare termomecanice sunt prezentate in fig. 6.2.
Combustibilii organici se utilizeaza in motoarele cu ardere interna, care antreneaza generatoare
electrice sau in generatoarele electrochimice (pile de combustie) care produc direct energia
electrica. Energia combustibililor, energia geotermala si cea solara se folosesc in instalatiile de
turbine cu abur, turbine cu gaze si in motoare cu ardere externa in care energia termicd este

transformata in energie mecanica si apoi 1n electrica.



Instalatii si centrale electrice

termomecanice
\ 4
A 4 A 4 A\ 4
geoterm combustibil helio
\ 4
\ 4 \ 4 A 4 \ 4
MAI pile combustie PV eolomotor
v \ 4 h 4
A 4 A 4 A 4
ITA ITG MAE

Figura 6.2. Tipurile de instalatii si centrale de producere a energiei electrice
in baza energiei termice in functie de motorul termic:

MAI — motor cu ardere internd, PV — pile fotovoltaice, ITA — instalatie de turbina cu abur,
ITG - instalatie de turbinad cu gaze, MAE — motor cu ardere externa.

In prezent peste o treime din energia electrica se produce din carbuni. Citre anul 2050 se

preconizeaza cresterea productiei de 2...3 ori in raport cu anul 2005 (vezi fig.6.3) [1]. Dupd unul

din scenariile Consiliului Mondial al Energiei (CME), de si volumul carbunilor utilizati se va
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Figura 6.3 Structura surselor primare
de producere a energiei electrice.

dubla, cota lor se va
reduce intrucdtva. In
schimb va  creste
considerabil cota
surselor regenerabile:
eoliand, solara,
biomasa.

In  Republica
Moldova energia
electrica alcatuieste de
asemenea 14 % din
consumul total de
energie, din care 75 %

sunt importate [2].



Energia termica se foloseste atat in viata cotidiand (incalzirea spatiilor, incalzirea apei,
prepararea hranei), cat si in procesele tehnologice. Resursele primare sunt aceleasi ca si pentru
energia electricd cu exceptia energiei hidraulice. In schimb ca resursi primara pentru caldura
serveste si energia electricd. Pentru fiecare sursa existd un sir de instalatii diferite (vezi schema

din fig.6.4).

Instalatii generatoare de caldura

\ 4 A\ 4 \4 l A4

Cu combustibili Helio Eoliene Geotermale Electrice
v * v
organici nucleari
v v v v 4 v
sobe, plite,| | reactoare sisteme instalatii si puncte camine,
semineuri, pasive, centrale termice boilere,
radiatoare, sisteme termice radiatoare,
cazane, active, eoliene pompe de
motoare helio- caldura,
termice, CET instalatii
pile de electroter-
combustie, mice
focare
tehnologicd

Figura 6.4 Tipurile instalatiilor generatoare de caldura.

Sobele, caminele, se folosesc in case relativ mici din sectorul rural si suburbii. In calitate
de instalatii individuale se folosesc radiatoarele pe gaz sau motorind, termogeneratoarele etc.
Sursa cea mai raspanditd de cdldurd o reprezintd cazanele. Cazanele de apa fierbinte, cu
productivitatea termica de la cativa kW pana la sute de MW, sunt predestinate pentru producerea
apei calde 1n scop de incalzire, menaj, tehnologie. Cazanele de vapori, cu productivitatea de la
cateva zeci de kg/h pana la cateva mii de t/h, se utilizeaza pentru producerea aburului tehnologic
la intreprinderi sau a aburului energetic la Centralele Termoelectrice (CTE) si Centralele
Electrice cu Termoficare (CET). La CET cu motoare termice (motoare cu ardere internd sau
externd, turbine cu gaze) cdldura se obtine la racirea gazelor de ardere esapate, a uleiului si apei
de ricire. In instalatiile tehnologice (uscitorii, cuptoare industriale) cildura se produce in
focarele acestora.

In instalatiile solare pasive cdldura obtinutd de la radiatia solarise utilizeaza la locul

captdrii — sere, uscdtorii, incdlzirea caselor prin vitralii s.a. Instalatiile active capteazd radiatia



solard in dispozitive speciale (colectoare solare, heliostate, cazane solare), o transforma in
caldura si o transporta la consumator.

Termogeneratoarele eoliene functioneazi dupa principiul mecanic sau electromecanic. In
cele mecanice motorul eolian roteste un malaxor intr-un volum de lichid in care pe contul
frecarii energia mecanica se transforma in caldura. In termogeneratoarele electromecanice rotatia
unui inductor in interiorul indusului - un cilindru masiv din otel feromagnetic, induce in ultimul
curenti turbionari care il incalzesc. Caldura este asimilata de lichidul caloportor care circula prin
spatiul dintre cilindru si cdmasa din jurul lui.

Energia geotermald este transmisa consumatorilor nemijlocit de catre apa de sonda, sau
este preluata de la aceasta de alfi caloportori in schimbatoare de caldurd. Cei mai raspanditi
consumatori de cdldura geotermala sunt balneoterapia, serele, sistemele de incélzire a cladirilor.

Utilizarea directa a energiei electrice pentru producerea caldurii, din punct de vedere
termodinamic, este ineficientd, dar in multe cazuri ea devine oportund: in utilizari casnice —
datoritd comoditatii, pentru inlesnirea reglarii curbei electrice diurne de sarcina, in zonele
geografice cu rezerve mari de energie hidraulica, in unele procese termotehnologice cum ar fi
incalzirea inductiva a metalelor s.a. Instalatii eficiente termodinamic de producere a caldurii n
baza curentului electric reprezintd pompele de caldura.

De mentionat, ca sporirea eficientei energetice a sistemelor in baza surselor regenerabile
are efect direct numai economic: reducerea costurilor, pe cand sistemele in baza combustibililor

— economic si ecologic: reducerea degajarilor nocive si a emisiilor cu efect de sera.

v" Formele de energie solicitate de citre consumatori sunt: electrica, termica si frig.

v Tn energie electricd recent se transforma cca. 14 % din consumul mondial total de
resurse energetice, din care peste o treime o constituie carbunii.

v/ Sursa cea mai raspandita de energie termica o reprezinti cazanele.

v/ Utilizarea directd a energiei electrice pentru producerea caldurii, din punct de vedere
termodinamic, este ineficienta.

v/ Sporirea eficientei energetice a sistemelor in baza surselor regenerabile are efect
direct numai economic: reducerea costurilor, pe cand sistemele in baza
combustibililor — economic si ecologic: reducerea degajarilor nocive si a emisiilor cu
efect de sera.

6.2 Eficienta sistemelor de alimentare cu energie termica

6.2.1 Sisteme termoenergetice

Sistemul termoenergetic, in genere, este compus din sursa (sursele) de caldura, retelele
termice de transport (magistrale), punctele termice, retelele de distributie si consumatori. in

sistemele locale si de cartier retelele de transport retelele magistrale lipsesc. Consumatorii de



caldura au fost analizati in capitolele precedente. Vom analiza sursele de caldurd si retelele

termice. Accentul trebuie pus pe surse, care au cele mai mari pierderi si, prin urmare, cele mai

6.2.2 Eficienta surselor de

energie termica

A . - solar
In prezent sursa primara 06%

principald de producere a energiei bisozmzao/sa
,270

termice o prezintd combustibilii.

In republica Moldova in prezent

carbuni

cca. 99 % din caldura se obtine 41% gaszgngf;ra'
3 (o]

din combustibili (vezi fig. 6.5). petroliere _

. . 0.8% gaz lichefiat
Bilantul termic al ’ electricitate 2,4%

. .. 0,6%

instalatiilor termogeneratoare

care au la bazd combustibilul

intocmit in raport cu o unitate de Figura 6.5 Structura consumului de resurse primare de

. N energie 1n sistemul termoenergetic al RM in anul 2010.
combustibil (kg sau m’) are

forma:
Qu= Q1+ Ot Qs+ Q4+ Os+ Ost 0, klkg (kI/m’) (6.1)

in care: @y este caldura disponibila,

Q; - caldura utila,

0> - pierderea de caldura cu entalpia gazelor la cos,

Qs - pierderea cu arderea chimic incompleta,

Qq- pierderea cu arderea mecanic incompleta,

Qs - pierderea Tn mediul ambiant,

Qs - pierderea cu entalpia zgurii evacuata din focar,

Q7 - pierderea de caldura legata cu pornirea si oprirea instalatiei.

Caldura disponibild include: cdldura inferioard de ardere a combustibilului (Q; ), entalpia

combustibilului, entalpia aerului introdus si, In cazul injectarii aburului in focar, entalpia
acestuia.

In practica marimile din (6.1) se folosesc de obicei in valori procentuale:

g1+ g2t g3t qst gst+qst q7=100 %, (6.2)
in care

g, = %100 %. (6.3)

d



Marimea q, reprezinta randamentul brut (7,.) al instalatiei in raport cu cdldura inferioara

de ardere a combustibilului.

Pierderea de caldura cu entalpia gazelor la cos in majoritatea instalatiilor are valoarea cea

mai mare dintre pierderi: de la 3...4 % pana la 50...80 %. Ea se determina cu formula:

0,=H,,-H,,, klkg, (6.4)
in care Hy.,$1 H,, sunt respectiv entalpia gazelor evacuate si a aerului rece.

oo =tyulVio,Cco, +Vven, +Vinoluo + (@0 =11, } (6.5)

H,, =a,V", (6.6)

In (6.5) tqev €Ste temperatura gazelor la cos;
0.y — coeficientul de exces de aer In gazele evacuate;

Veo,» V,» Vo - volumele gazelor respective;
V? - volumul stoichiometric de aer necesar arderii;
Cco,» Cn,» Cyo §1 €, - caldurile specifice volumetrice ale gazelor respective.

Din formulele (6.2)...(6.5) se vede ca reducerea pierderii de caldura cu entalpia gazelor
la cos poate fi obtinuta prin:

— micsorarea temperaturii gazelor evacuate,

— micsorarea excesului de aer,

— marirea temperaturii aerului rece.

Valorile pierderilor cauzate de arderea chimic si mecanic incompleta, in functie de

combustibil, modul de ardere si marimea focarului (productivitateainstalatiei), au valorile:

q3=0...5,0 % si

q4=0,5...17 %.

Pierderea in mediul ambiant poate avea valoarea de la 0,2 % la 5...10 %. Ea depinde de
productivitatea instalatiei, starea Inzidirii, termoizolatiei si de gradul de incarcare. Astfel, pentru

cazane valoarea reald este invers proportionala cu productivitatea:

Dn
. (6.7)

I

q; =4,

Aici: gq. este pierderea de caldurd la sarcina reala,

qs —pierderea de caldura la sarcina nominala,

D" — sarcina nominala a cazanului,

D" — sarcina reald a cazanului.



De mentionat, ca la amplasarea instalatiei de incalzire 1n incinta incilzitd ¢s de fapt nu
reprezintd o pierdere.

Pierderea de cdldura cu entalpia zgurii are o valoare relativ micd, sub 1 %, si de obicei nu
poate fi influentata.

Pierderile legate de pornirea si oprirea instalatiei depind de frecventa si durata acestora in

perioada lor de lucru.

Tabelul 6.1 Eficienta instalatiilor de generare Valorile randamentului pentru
a energiei termice in raport cu cdldura inferioara

ca . feri . latii A
de ardere a combustibilului. diferite instalatii sunt prezentate 1in

tab.6.1. Cea mai mica eficientd o au

Nr. Instalatia Randament, %
T | Semineuri 1015 semineurile(vezi  fig.6.6) la  care
majoritatea caldurii ier ntalpi
2 | Plite pe combustibili 30...50 ajoritatea caldurii se pierde cu entalpia
gazelor evacuate prin cosul de fum situat
3 | Sobe 40...70
S nemijlocit deasupra focarului.
4 | Cazane obisnuite 70...90
Semineurile reprezintd o instalatie mai
5 | Cazane cu condensare 95...105
mult decorativd si la ele problema
6 | Aparate electrice 30...40
ridicarii eficientei, practic, nu se pune.
7 | Pompe de caldura 110...200

La plitele pentru pregatirea hranei pierderea
cu gazele evacuate este mai mica decat la semineuri,
valoarea mai mare o are pierderea in mediul ambiant,
care pe timp de iarnd foloseste la incalzirea Incaperii,
astfel randamentul in aceastd perioadd creste cu
15..20 %. Pierderea de caldurd cu entalpia gazelor

evacuate poate fi redusa prin instalarea in canalul de

gaze a unui schimbdtor de caldurd pentru incalzirea

apei de consum. Figura 6.6 Semineu.
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