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Rezumat. Reabilitarea termica a cladirilor educationale este foarte importanta din mai
multe puncte de vedere: sporirea confortului termic, reducerea consumului energetic i
mai ales reducerea emisiilor de dioxid de carbon. Lucrarea prezinta cazuri de succes
unde eficientizarea energeticd a fost una considerabild. In partea a doua a prezentului
articol se prezintd informatii noi si interesante privind analiza energetica a 13 cladiri
educationale la care s-au propus masuri de reabilitare termica majore, de la
anveloparea termica pdnd la instalarea de panouri solare fotovoltaice. S-a putut constat
ca cel mai mai mare consumator energetic este incdlzirea cu un procent de peste 80% din
totalul de energie iar iluminatul cu aprox. 15%.. Prin aplicarea masurilor de
eficientizare energeticda s-a realizat o redurecere medie de 63%. Pe baza datelor
Statistice privind suprafata totald aferenta cladirilor educationale avem o valoare de 17,4
mil. m? care dacd ar fi renovati in intregime am obtine economii de 172 mil.€/an si un
nivel de emisii de 131 022 tone COy/an. La costurile actuale de renovare estimam ca
renovarea completd s-ar rentabiliza intre 18-28 ani in functie de investitiile efectuate.
Daca totusi timpul de retur al investitiei nu este unul mic trebuie totusi avut in vedere
faptul ca emisiile de CO,, prin urmare efectul benefic asupra mediului, vor fi mult
scazute.

Cuvinte cheie: reabilitare termica, scoli, consumuri de energie

Abstract. The thermal rehabilitation of educational buildings is very important from
many points of view: increased thermal comfort, reducing energy consumption and
especially reducing carbon dioxide emissions. The study shows successufel cases where
energy efficiency has been considerable. The second part of this article presents new and
interesting information on the energy analysis of 13 educational buildings where major
thermal rehabilitation measures have been proposed, from thermal envelope to the
installation of photovoltaic solar panels. It has been found that the largest energy
consumer is heating with more than 80% of the total energy and the lighting with approx.
15%. By applying the energy efficiency measures an average reduction of 63% was
achieved. Based on the statistical data on the total area of educational buildings, we have
a value of 17.4 million m’ which, if fully renovated, would achieve savings of 172 million
€/ year and an emission level of 131 022 tonnes / year. At the current renovation costs,
we estimate that thre return on the investment on the full renovation of the entire
buildings park would be between 18-28 years. If, however, the return time of the
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investment is not a small one, it should nevertheless be taken into account that CO;
emissions, and thus the beneficial effect on the environment, will be very low.

Key words: thermal refurbishment, Romanian schools, energy consumptions

1. Introducere

Evolutia si dezvoltarea unei societati se bazeaza pe utilizarea energiei iar acest
lucru este esential in producerea de bunuri si servicii care contribuie la obtinerea
bunastarii. In prezent, UE este dependenti de importarea de combustibili fosili (peste
90% din petrol si peste 66% din gazele naturale). Ingrijorata de aceasti situatie, UE a
demarat in 2014 Comisia Europeand elaborarea Strategiei de Securitate Energetica,
care are ca scop asigurare o aprovizionare sigurd si stabild a energiei. Aceasta strategie
urmareste reducerea consumului de energie la nivel european prin Tmbunatatirea
eficientei energetice, cresterea productiei de energie atit din resurse traditionale, cat si
din surse regenerabile [1].

Marea majoritate a cladirilor tertiare din Romania sunt, in general, ineficiente
din punct de vedere energetic si acest lucru se datoreaza unor standardel de constructie
de proasta calitate, o lipsa de reglementari in constructii, o izolare termica insuficienta,
practici de intretinere insuficiente sau necorespunzatoare. Cladirile nerezidentiale
reprezintd 18% din totalul de cladiri a Romaniei [8]. Administratia publica, cladirile
comerciale si scolile impreuna reprezinta aproximativ 75% din consumul de energie
nerezidential fiecare reprezentdnd 20-25% din total. Printre cladirile tertiare scolile au
fost identificate ca un mare sector al acestor cladiri. Un numar de aproximativ 6000 de
scoli au fost infiintate in Romania intre anii 1946 si 1970. In ceea ce priveste
performanta energetica, cladirile educationale au consumuri mari de energie (270-350
kWh/m?/an) comparativ cu alte sectoare care se situeazd in intervalul 200-250
kWh/m?¥/an.

Majoritatea acestor scoli au probleme cu incalzirea, inclusiv imposibilitatea
monitorizarii energiei sau a contabilizarii acesteia, probleme privind sistemul de
distributie apa caldd menajera, cazane cu eficientd scazutd fard reglarea corectd a
arzatorului sau pierderi excesive de cdldurd datorate unei izolari termice insuficienta.

Cladirile se afla in centrul strategiei energetice UE de a realiza o scadere
inteligentd a consumurilor de energie coroborata cu utilizarea tot mai mare a surselor
de energie regenerabild. UE a afirmat in mod constant cd investitia in renovarea
eficientd din punct de vedere energetic a cladirilor este o solutie castigitoare.
Renovarea energetica fiind costisitoare finantarea este cheia succesului. Exista surse
importante de finantare europene care sunt disponibile in domeniul eficientei
energetice si sunt concepute astfel incat sd fie usor pentru toti consumatorii sa
investeasca in renovarea clddirilor (exemple de programe - Programul Operational
Regional si altele).

Cladirile comerciale reprezintd cea mai mare pondere din suprafata totald a
sectorului tertiare (31%). Sunt urmate de clddirile educationale (29%), sanatate (16%),
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birouri (13%) si hoteluri si restaurante (9%). Un procent de 2% reprezinta cladirile din
categoria "altele", care includ logistica, cladirile industriale etc. In sectorul tertiar,
incalzirea reprezind 55% din consumul total si incalzirea apei 10%. [luminatul (9%) si
aerul conditionat (6%) sunt mai importante decat in sectorul rezidential. [7]

Sunt de un mare interes interventiile si procesele efectuate asupra cladirilor
educationale cu scopul economiei de energie in conditiile asigurarii unui microclimat
confortabil. Toate aceste proceduri au fost denumite masuri de eficientizare energetica
a cladirii. Prin aplicarea acestor masuri, pe langa economia de resurse primare se
realizeaza si reducerea de emisii poluante. Exista mai multe metode prin care se poate
spori eficienta energeticd, incepand de la educarea ocupantilor imobilului in spiritul
economiei de energie, pand la efectuarea unei expertize si a unui audit energetic in
urma cdrora expertul ofera un pachet de solutii tehnice de modernizare. Solutiile
respective sunt influentate de tipul constructiei, vechime si destinatie. Reabilitarea
termica a unei cladiri inseamna imbunatatirea ei 1n scopul pastrarii caldurii in interior,
sau in functie de anotimp, la exterior. La nivel national, In anul scolar 2017-2018, isi
desfasoara activitatea un numar de 8300 de scoli in sectoarele urban si rural conform
website Inspectorate Scolare judetene. Considerand ca dintre acestea numai o mica
parte au fost reabiliate energetic, este lesne de Inteles importanta care trebuie acordata
modernizari.

Reglementarile europene impun tuturor scolilor sd reduca consumul de energie
si costurile. In ultimii ani, costurile de energie ale scolilor au fost imprevizibile. In
mod obisnuit, vremea rece creste incdlzirea si facturile la electricitate.

Au fost implementate urmatoarele masuri demonstrative de economisire a
energiei 1n cateva scoli [8]

Scoala 1: Inlocuirea unui cazan vechi si ineficient cu ulei. Aceastd masuri cu

costuri ridicate era asteptatd sa economiseasca aproximativ 250 MWh/an

(aproape 11% din costuri), oferind economii anuale mai mari de 7000 de euro si

un timp de retur al investitiei de 6,5 ani.

Scoala 2: Modernizarea sistemului de iluminat prin inlocuirea a 72 de corpuri

de iluminat cu o reducere de aproximativ 30% (950 de euro) astfel un timp de

retur al investitiei de doar 3 ani.

Scoala 3: Reabilitarea unui sistem de incdlzire cu combustibil lichid. Aceasta

masurd cu costuri ridicate era de asteptat sa economiseascd 20151 kg de

combustibil pe an, rezultind economii financiare anuale de peste 14.000 de

euro, care oferd un retur al investitiei in doar 3 ani. Instalarea a aproximativ 520

m? de ferestre eficiente a redus pierderile de caldurd cu 50% si economisirea a

aproximativ 5700 de euro pe an astfel investitia s-a rambursat in doar 3,4 ani.

Scoala 4: 535 m? de ferestre eficiente au redus pierderile de caldurd pana la

43%, economisind aproximativ 3.000 de euro pe an si rezultind o perioada de

amortizare de aproximativ 6 ani.

Cercetarile privind performanta energeticd si gestionarea energiei in cladirile
publice, 1n special scoli, au facut obiectul mai multor publicatii semnificative n ultimii
15 ani. Butala si Novak constatd ca in cladirile scolare din Slovacia capacitatea
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nominala de incélzire este de 57% supradimensionatd, iar pierderile de caldura sunt cu
89% mai mari decat valorile recomandate. Intr-un alt studiu [9-10] au fost efectuate
audituri energetice pe 238 de cladiri scolare din Grecia, legate de incalzire, ricire,
iluminat si sisteme mecanice si electrice, pentru a verifica indicatorii consumului de
energie si oprtunitatile de a face economii de energie. Acest studiu a constatat ca
consumul total mediu anual de energie este de 93 kWh/m?; din care aproximativ 72%
sunt consumate pentru Incalzirea spatiului. Evaluarea diferitelor tehnici de conservare
a energiei prezintd un potential de conservare a energiei totale de 20%. Dimoudi si
Kosterala [11] au avut o altd abordare prin evaluarea performantei energetice a
cladirilor scolare din zona climatica rece a Greciei, 0 regiune cu temperatura mai
scazuta a aerului In perioada de iarna.

Prin intermediul datelor monitorizate au evaluat potentialul masurilor de
conservare a energiei. Constatarile lor au estimat un consum mediu anual de energie de
123,31 kWh/m? pentru toate cladirile scolare, cladirile neizolate avand un consum
mediu peste 139,16 kWh/m? si cladirile izolate lejer de doar 115,38 kWh/m?. Prin
imbunatatirea izolatiei termice, beneficiul net care a rezultat a fost o reducere a
consumului de energie de pand la 13,34%. Un alt studiu realizat in orasul Kozani
(Grecia - zond climatica rece) a fost realizat in gradinita publica si in scoala primara,
utilizand atat masuratori de teren, cat si chestionare. Printre principalii parametri
studiati sunt eficienta energetica, mediul termic si calitatea aerului. Controlul incorect
al sistemelor de incalzire si iluminare, lipsa unor masuri legislative adecvate si, mai
presus de toate, lipsa de interes fata de eficienta acestor cladiri au fost principalii
factori care afecteaza performanta generala a cladirilor investigate [12].

Mai mult, o altd lucrare de cercetare, care vizeaza imbunatatirea performantei
energetice 1n cladirile scolare, asigurdnd 1n acelasi timp ventilarea aerului in interior, a
fost propusa de [13]. In acest studiu, a fost folosit un proces pas cu pas pentru a
satisface solutiile de proiectare care se confruntd cu dilema EE-TC-IAQ (eficienta
energetica-confort termic-calitatea aerului interior). Rezultatele indica faptul ca
implementarea schemelor optimizate de ventilatie are ca rezultat economii de 28-30%
si, respectiv, 17-18% pentru orientarile de clasa din nord si sud. [14]

Atunci cand se calculeaza evaluarea energetica a unei scoli, aceasta se face pe
baza EPBD (Energy Performance of Buldings Directive) folosind oricare dintre cele
doud modele posibile de calcul. Primul constd in pornirea de la caracteristicile
cunoscute ale cladirii (abordare in perspectiva) [15], in timp ce cea din urma (abordare
inversa) utilizeaza contoare de energie pentru a evalua consumul de energie. (Balaras
si colab., 2000) [16]. Prin urmare, existd standarde de benchmarking pentru
performanta energetica a scolilor in multe tari ale UE. [17] Mai multe studii au
examinat, de asemenea, utilizarea tipica de incdlzire in cladirile scolare. O investigatie
in Italia a relevat ca existd o cantitate considerabila de consum de petrol care poate fi
redusa semnificativ dacd se folosesc tehnici de economisire a energiei Si surse
regenerabile. [18]

Avand 1n vedere ca sectorul scolar consuma cantitati mari de energie pentru
incalzire si electricitate, mdsurile de economisire a energiei sunt vitale. In medie, 13%
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din consumul total de energie in SUA, 4% in Spania si 10% in Marea Britanie sunt
consumate de sectorul scolar. [19]

Scolile reprezintda 10% din consumul total de energie in Romania. Din totalul
unitatilor educationale 16.817 (74%) utilizeaza sobe cu lemne si numai 5.863 (26%) au
incalzire centralizatd. Consumul de energie in scoli este destul de tipic - cladirile nu
sunt folosite, de obicei, seara si noaptea, nici in sdptamanile si in sarbatorile scolare.
De fapt, clasele sunt utilizate mai mult sau mai putin 180 de zile pe an, de la ora 8.00
pana la ora 16.00, ceea ce inseamna aproximativ 1 440 ore / an.

Din considerentele mentionate anterior este clar ca problema Imbunatatirii
performantei energetice a cladirilor publice si, in special, a cladirilor scolare, este un
subiect de actualitate. Problema este si mai relevantd astdzi, de vreme ce statele
membre trebuie sa defineasca strategii si sa decida actiunile de modernizare energetica
pe care le-ar putea intreprinde in ceea ce priveste stocurile publice de cladiri existente
in punerea in aplicare a Directivei 2012/27 / UE.

O mare parte din scoli au fost deja reabilitate In Bucuresti astfel Conform
prefecturii Bucuresti avem urmatoarele cifre: sector 1 (11 unitdti de invatdmant
receptionate), sector 2 (24 unititi de invatdmant receptionate — 19 scoli generale si 5
colegii ), sector 3 (11 unitati de invatamant receptionate — 7 scoli generale, 1 scoala
speciala si 1 colegiu), sector 4 (23 unitati de invatamant receptionate -21 scoli
generale, 2 scoli speciale), sector 5 (13 unitdti de invatdmant receptionate -5 scoli
generale, 1 scoala speciald, 4 colegii si 2 gradinite), sector 6 (19 unitati de invatamant
receptionate -15 scoli generale, 2 scoli speciale, 1 grup scolar si 1 gradinita).

In lucrarea de fatd vor fi tratate cladirile destinate invatamantului, in speta, cele
destinate Invatamantului preuniversitar prin prezentarea unor studii de caz de succes
dar si rezultate privind analiza consumului energetic a mai multor scoli si masurile de
reabilitare termica care s-au aplicat .

2. Studii de caz

Un studiu de caz interesant [2] este constructia unei scoli de 4000 m? care are o
capacitate de 450 studenti si 65 profesori. Unul dintre principale obiective ale
constructiei a fost eliminarea puntilor termice. Scoala s-a dorit a fi eficientizata
energetic printr-o serie de masuri importante: izolarea termica a peretilor exteriori cu
15 cm de vata minerald, 25 cm de vatd de minerald la nivelul podului si instalarea de
ferestre tip tripan. Pentru sisteme de Incalzire s-a folosit o pompa de caldura de 75 kW
care asigura un climat corect atat iarna cat si vara. Pentru asigurarea calitatii aerului un
sistem de ventilare cu recuperare de caldurd cu o eficientd estimata de 70% a fost
folosit. S-a pus un accent important pe etanseizarea la aer pentru reducerea infiltratiile
de aer rece nedorite si care ar putea mari consumurile energetice.
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Fig. 1. Fatada scolii, izolarea termica a peretilor si a fundatiilor [2]

Un alt caz de succes este cel de la Sibiu unde la Liceul “Constantin Noica” prin
intermediul unei finantdri europene va fi implementat si un sistem de tip BMS
(“Building Management System”) care va urmadri toate procesele energtice si de
confort din liceu ameliorand atat consumul energetic dar si nivelul de comfort. La fel
ca si la studiul de caz prezentat anterior liceul va dispune de o pompa de caldura,
iluminat LED si panouri fotovoltaice.

Prin programul REGIO — Programul Operational Regional 2014-2020 Axa 3.1
Sprijinirea eficientei energetice, a gestiondrii inteligente a energiei si a utilizarii
energiei din surse regenerabile in infrastructurile publice, inclusiv in cladirile publice,
si in sectorul locuintelor B Cladiri publice s-a finantat reabilitarea scolii gimnaziale
Nagy Imre din Miercurea Ciuc. Consumul de energie primara s-a redus de la 295,64
kWh/m?/an la 163,82 kWh/m?/an iar din punct de vedere al emisiilor de CO2 de la
63,31 kg/m?/an la 33,53 kg/m?/an (scadere de 29,78 tone CQO,). Principalele investitii
au fost alocate izolarii anvelopei, schimbarii sistemului de incalzire si a furnizarii de
apa calda si instalarea de panouri fotovoltaice policristaline care reprezintd 11,03% din
total energiei utilizate la finalul renovarilor. Beneficiarii proiectului sunt cele 66 cadre
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didactice si cei 864 copii, costul investitiei fiind de aprox. 1,4 milioane euro. Acest
cost daca il raportdim la numar de beneficiar avem 1500 euro/persoand o valoare
considerabila. Reabilitarea Scolii Gimnaziale I.Gh. Duca Rm. Valcea unde activeaza
aproximativ 29 de profesori si 350 elevi investitia a fost de 370 000 euro sau 976
euro/persoand. La Scoala Gimnaziald nr. 22 Galati investitia a fost de aprox. 600 000
euro sau 907 euro/persoand. S-au instalat si 40 de panouri fotovoltaice de 250 Wp
fiecare cu o putere totala instalatda de 10 kWp.

Avantajele majore ale reabilitarilor termice sunt asigurarea confortului termic
prin intermediul de centrale noi care fiind automatizate permit incdlzirea scolii pe tot
parcursul zilei inclusiv noaptea sau in weekend. Mai mult pot incdlzi diferit zone ale
cladirii in functie de necesitate. Cum majoritatea scolilor din mediul rural se Incélzesc
cu centrale termice pe lemne, schimbarea acestora cu unele eficiente/automatizare pe
peleti ar aduce mai multe beneficii: optimizarea costurilor pentru achizitia
combustibilului, ardere mai eficientd deoarece se va folosi un lemn cu o umiditate
scazutd, reducerea efortului fizic necesar fochistului scolii de a transporta lemnul de la
locul de stocare la centrala termica, reducerea zgomotelor datorate tdierii lemnelor si
care pot perturba procesul educational dar si reducerea spatiului de stocare.

In vederea reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera trebuie adoptate masuri si
procese tehnologice dintre care se pot mentiona:
v" Reducerea necesarului de energie electrica si termica pe baza pierderilor

(de exemplu: transportul si distributia energiei electrice la tensiuni
optime, implementarea unor sisteme de iluminat cu eficienta luminoasa
ridicata — surse Led in detrimentul celor incandescente sau fluorescente;
izolarea termica a anvelopei inclusiv schimbarea tamplariei existente cu
unele eficiente energetic).

v Imbunititirea randamentelor de conversie a sistemelor de producerea
electricitatii — centrale electrice, turbine cu gaz, etc.

v" Cresterea ponderei energiei nucleare si regenerabile (sisteme termo-
solare, sisteme integrate PV, eoliene, geotermale, etc.).

v" Reducerea emisiilor de CO; prin captarea lor partiala.

mai bund din perspectiva comunitatii devenind un exemplu de urmat.

3. Analiza energetica

In vederea evaludrii performantei energetice a cladirilor si instalatiilor aferente,
tara noastra beneficiazd de o metodologie de calcul care are la bazd legea 372/2005
care are ca scop promovarea cresterii performantei energetice a cladirilor, tinandu-se
cont de conditiile climatice exterioare si de amplasament, de cerintele de temperatura
interioara si de eficientd economica. Aceastd metodologie este alcatuita din cinci parti:
I, II, III, IV, V. Deasemenea exista normativ C107/2 pentru calculul coeficientului
globla de izolare termica a cladirilor cu alta functiune decét cea rezidentiala.
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Pentru a analiza impactul reabilitarilor termice s-au studiat 13 cladiri
educationale situate in judetele Mures, Bucuresti si Prahova. Unele dintre ele aveau
nevoie de o reabilitare completa, altele avand deja implementate anumite masuri, de
exemplu ferestrele vechi de lemn erau inlocuite deja cu unele de tip termopan.
Cladirile educationale analizate sunt diverse ca destinatie (scoala, gradinita, liceu, sald
sport, atelier) si ca numar de elevi de la scoli mici (30-50 elevi) pana la licee mari (802
elevi). Majoritatea cladirilor analizate din judetul Mures se afla situate in zone rurale
iar sursa de Incdlzire sunt centralele termice cu lemne. Pentru Bucuresti si Prahova
sursa principala utilizeaza gazele naturale.

Tabelul 1
Detalii cladiri educationale studiate din punct de vedere energetic
NI, Tip Judet | Sutilam?) | O deilfi?)“rata V(‘l’lll?)m N;;Slg;f‘

1 Scoala Mures 561.47 689 2756 82

2 Gradinita Mures 358.26 412 1648 67

3 Scoala Mures 1001.74 1152 4608 150

4 Sala sport Mures 412.17 474 1896 50

5 Atelier Mures 311.3 358 1432 50

6 Liceu Mures 1924 2179 8716 515

7 Liceu Mures 2290 2500 10000 150

8 Liceu Mures 2570 3028 12112 802

9 Liceu Mures 1200 1332 5328 30

10 Gradinita | Bucuresti 1423.9 1637.47 6549.88 334
11 Scoala Bucuresti 886.95 1020 4080 208
12 Liceu Prahova 2154 2364 9456 670
13 Liceu Prahova 1458.38 2364 9456 320

Din figura de mai jos putem observa ca avem consumuri de energie diferite pentru
incalzire sunt diferite pentru cele 13 cladiri studiate in functie de gradul lor de izolare,
pozitia geografica, aporturile de cdldurd, tipul de sistem de incélzire si evident in
functie de volum de incalzit. Trebuie precizat faptul ca in medie avem o pondere de
peste 80% aferenta incalzirii raportata la consumul total. Al doilea consumator dupa
incdlzire este 1luminatul cu un procent de 10%+15% s1 in cele din urma apa calda care
reprezintd 3%+5%. Media consumului total este una care am regasit-o si in alte studii,
mai exact 315 kWh/m?/an fapt care claseaza cladirile educationale printre cei mai mari
consumatori de energie raportat la m>. Acest lucru se datoreaza nu numai lipsei de
izolare termicd sau a unui sistem de incalzire ineficient dar si lipsei de control asupra
temperaturii interioare din sdli care in multe cazuri depasesc cu mult temperatura
stabilita (19°C-+20 °C) ajungand lejer la valori de peste 24 °C.

Masurile principale de eficientizare energetica au fost anveloparea cladirilor
care nefiind izolate aveau rezistente termice mici (pereti valori inferioare < 1 m*K/W
planseu pod valori inferioare < 0,5 m*K/W sau ferestre valori inferioare < 0,4 m?K/W).
In majoritatea cazurilor renovarea s-a propus a se face prin cressterea rezistentei
termice a peretilor exterior prin addugarea unui strat de izolatie termica (polistiren
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expandat ignifugat sau vatd bazalticd) cu o grosime de 10 cm. Astfel rezistentele
termice au crescut in medie cu aprox. 2,5 m’K/W. Pentru tdmplarie s-au propus
ferestre de tip triplu vitraj cu rezistente termice minime de 0,77 m*K/W pana spre 1,2
m2K/W). In ceea ce priveste sistemele de incilzire s-a propus inlocuirea cazanelor
termic vechi cu unele performante astfel ci randamentele au crescut la peste 95%. in
paralel schimbarea instalatiei de incalzire interioara (distributie, radiatoare, robineti
termostatati) a redus consumul energetic. Din punct de vedere al iluminatului
principalele masuri de reducere au fost schimbarea corpurilor de iluminat cu unele de
tip LED si instalarea de panouri fotovoltaice in anumite situatii in functie de tipul de
finantare. Puterile maxime propuse au fost pana in 27 kWp pentru a putea beneficia de
noua lege promulgata recent privind posibilitatea injectarii de curent electric in reteaua
nationald. Astfel pe perioadele de vard scolile pot deveni prosumatori reusind astfel sa
reduca timpul de recuperare al investitiei sub 10 ani, participand in acelasi timp la
reducerea emisiilor cu efect de serd. Pentru apa caldd menajera masurile propuse au
fost instalarea de panouri solare termice dar impactul lor din punct de vedere energetic
nu va fi cel asteptat pentru ca randamentul lor este maxim vara cand scoala nu
functioneaza. Rolul lor este mai degraba de constietizare asupra comunitatii si a
elevilor privind necesitatea reducerii consumului de energie si investirea in sisteme
care folose surse regenerabile de energie, care chiar dacd au un timp de retur al
investitiel peste 10 ani au marele avantaj ca sunt prietenoase cu mediul emisiile de
CO: fiind mult reduse raportat la un sistem clasic cu gaz sau electric.
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Figura 1. Consumuri energetice pentru cele 13 cladiri studiate inainte de reabilitarea termica

Calculele privind reducerea consumului de energie prin implementarea
masurilor mai sus prezentate au fost realizate pe baza metodologiei de audit energetic
dar si prin utilizarea de simuldri numerice. La fel ca si in situatie dinainte reabilitdrii
termice incalzirea reprezintd in continuare consumatorul preponderent. Din punct de
vedere al mediei pentru cele 13 scoli avem o reducere de la 322 MWh/an la 80,62
MWh/an. Pentru apa calda anumite scoli (ex. 2,9,10) au beneficiat si de un aport solar
prin instalarea de captatori solari termici astfel consumul lor energetic s-a redus cu
22% pana la 33%. Iluminatul fiind al doilea mare consumator de energie dupa
incalzire masurile de eficientizare au ajutat foarte mult astfel consumul mediu s-a
redus de la 41,95 MWh/an la 21,31 MWh/an.
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Figura 2. Consumuri energetice pentru cele 13 cladiri studiate dupa reabilitarea termica - calcule
teoretice

In tabelul 2 sunt prezentate economiile de energie realizate pentru fiecare scoald
dupa implementarea masurilor de eficientizare enegetica. Pentru incalzire avem valori
intre 37% si chiar 89% explicabile astfel: reduceri mici s-au calculat acolo unde scolile
aveau deja implementate anumite solutii (prezenta ferestrelor cu R >0,5 m?K/W sau
inlocuirea deja a centralei termice) si economii importante acolo unde scoala era
degradata sever (tencuiala cazuta, tdmpldrie de lemn, infiltratii importante, consum
excesiv de combustibil datorita randamentului foarte scazut — sub 60% a surselor de
caldura). Pentru apa caldd media economiei de energie se regdseste in jurul valorii de
16%. Avantajele implementarii corpurilor de iluminat cu LED le regdsim imediat
astfel ca economiile datorate lor sunt de peste 40% timpul de recuperare al investitiei
fiind sub 5 ani. La scolile unde au fost propuse sisteme fotovoltaice reducerea
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consumului creste pani la 66%. In medie pentru cele 13 scoli avem o reducere de
46%. Per total eficientizarea energetica a avut un impact pozitiv si care se dorea astfel
ca media econimiei de energie totala este peste 60%.

Tabelul 2
Economiile de energie realizate prin reabilitarea termica
Economie Economie Economie Economie
Nr. enegie incilzire | enegie apa caldd | enegie iluminat | enegie total
(%) (%) (%) (%)
1 37.00 11.99 45.40 37.59
2 43.62 33.10 41.44 43.21
3 87.28 15.22 38.26 82.20
4 77.32 15.34 47.66 75.30
5 89.58 15.34 48.45 86.81
6 84.83 5.08 45.64 78.24
7 87.90 17.19 41.55 84.01
8 64.63 10.79 66.10 62.56
9 65.65 24.72 55.65 64.55
10 30.33 22.20 48.98 34.50
11 28.49 11.72 39.64 30.01
12 75.07 15.27 47.31 68.76
13 82.45 11.77 39.16 75.66
MEDIA 65.70 16.13 46.56 63.34

In tabelul 3 sunt prezentate reducerile emisiilor de CO2 realizate prin
implementarea masurilor de eficienta energetica. S-au folosit factorii de conversie din
energie finald in energie primarda si mai departe coeficientii de conversie in
kgCO2/kWh energie primara.

Tabelul 3
Reducerea emissilor de CO; realizate prin reabilitarea termica
Emisii CO, Emisii CO, Emisii CO, Emisii CO;
Nr. (kgCO2/an) (kgCO2/my/an) (kgCO2/an) (kgCO2/my/an)
inainte inainte dupa reabilitare | dupa reabilitare
1 16267.58 28.97 10864.13 4.55
2 10583.34 29.54 7282.678 4.06
3 31271.08 31.22 16886.38 3.33
4 14301.31 34.70 7247.084 6.46
5 10951.49 35.18 4643.314 4.14
6 57241.82 29.75 28847.83 1.48
7 73331.72 32.02 36949.25 7.28
8 99535.56 38.73 38591.31 1.25
9 35575.89 29.65 17464.82 52.59
10 65497.33 46.00 39428.42 3.20
11 43768.19 49.35 29193.98 3.96
12 164966.2 76.59 59331.12 2.32
13 123094.8 84.41 38932.08 3.30
MEDIA 57414.34 42.01 25820.18 7.53
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4. Concluzii

Implementarea masurilor de eficientd energetica in scolile din Roméania are mai multe
aspecte pozitive:
v" Directorii scolilor ar beneficia de costuri reduse si medii de invatare imbunétatite.
v" Personalul si elevii ar studia intr-un mediu imbunatatit si performantele
intelectuale s-ar ameliora
v Mediul ar beneficia, de asemenea, de reducerea consumului de energie si
emisiile de carbon ar fi reduse
v" Scoala va beneficia de o imagine

Pe langd economia de energie realizatd prin reabilitarea cladirii, cel mai important
aspect il reprezinta reducerea emisiilor de CO». Astfel, dupa aplicarea metodelor de
eficientizare energeticd, avand in vedere ca in Roménia avem 17,4 milioane de m? aferente
cladirilor educationale prin aplicarea masurilor de reabilitare se va obtine o reducere
semnificativa a consumului de energie si implicit a emisiilor de CO; la nivel national.

Daca am realiza un calcul rapid la scard nationald plecand de la valoarea
prezentatd de Institutul European pentru Performanta Cladirilor (BPIE) cd avem o
suprafatd de 17,4 milioane de m? aferente scolilor si considerdnd valoarea medie de 315
kWh/m?/an avem un consum total de 5 481 000 MWh/an. Din punct de vedere al
emisiilor pe baza unei medii de 42 kgCO>/m? vom avea 730 800 tone CO-/an. Prin
reabilitarea completd a celor 17,4 milioane de m? am reduce consumul energetic la 1 687
800 MWh/an si emisiile la 131 022 tone COy/an. Din [8] stim cd 74% dintre scoli
folosesc Incalzire cu lemne si restul de 26% gazele naturale. Astfel din consumul total
de 5 481 000 MWh/an (valoare care presupune cd nici o scoald nu este renovatad termic)
vom avea 3 447 549 MWh/an a fi acoperiti cu combustibili solizi s1 2 551 186 MWh/an
a fi acoperiti cu gaze naturale pentru incalzire/apa calda iar restul de 822 150 MWh/an
pentru iluminat. La un cost mediu de 0,5 RON/kg lemn clasic si o putere calorifica
medie de 4,46 kWh/kg (depinde de tipul de lemn si gradul de umiditate) vom avea un
cost de aprox. 0,024 €/kWh. Pentru electricitate si gaze putem presupune in prezent un
cost de 0,128 €/kWh (electricitate) si 0,026 €/kWh (gaze naturale). Prin urmare pentru
tot parcul de cladiri educationale nereabilitate avem costuri de 82 mil.€/an pentru scolile
incdlzite cu lemne clasice, 66 mil. €/an pentru scolile incalzite cu gaze naturale si 105
mil. €/an pentru iluminat. Dacad toate cladirile ar fi reabilitate costurile s-ar reduce
semnificativ astfel am avea nevoie de 29 mil.€/an pentru scolile incalzite cu peleti
(presupunand ca vor face toate tranzitia de la lemne la peleti), 20 mil.€/an pentru scolile
incdlzite cu gaze naturale si 32 mil. €/an pentru iluminat. Deci costurile totale vor fi
reduse de la 253 mil.€/an la 81 mil.€/an adica o reducere de 67% sau o economie de 172
mil.€/an. Din analiza scolilor deja reabilitate termic am constatat costuri de investitie de
900-1400 €/persoana. Potrivit Institutului National de Statisticd avem in anul universitar
2016-2017 un numar de 3 597 300 elevi si studenti astfel costurile de reabilitare termica
pentru toate cladirile se vor situa intre 3237 mil. € si 50362 mil. € astfel investitia se va
amortiza intre 18 si 29 ani.

Din [6] am obtinut tabelul 4 care clasifica gradul de renovare in patru mari categorii si
prezinta costurile de eficientizare energetica. La un grad de renovare mare avem
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costuri de 200 €/m? adica un total de 3480 mil.€/an similar cu valorea estimatd de noi
(3237 mil. €) iar pentru o renovare de tip NZEB (panouri solare, etc) costurile totale se

ridica la 6090 mil. €.

Tabelul 4
Costuri pentru renovarea cladirilor
Costuri in | Costuriin | Economie de | Performanta
Grad de renovare prezent | anul 2050 energie finala
(€/m?) (€/m?) (kWh/m%*/an) | (kWh/m*/an)
Renovare Minord - 15% 25 21 32 179
Renovare Medie - 45% 90 63 95 116
Renovare Mare - 75% 200 97 158 53
Renovare NZEB
(Nearly Zero Energy Building) — 95% 350 17 200 1
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