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utilizarea informatiilor continute in aceasta.

Studiu de caz din Romania

Partea I: Studiu de caz din Romania — abordare si analiza a situatiei initiale a cladirii
1. Abordarea studiului de caz

Studiul de caz din Romaénia se concentreaza pe o cladire educationala. Acesta implica analiza cererii si
consumului de energie, precum si propunerea de alternative pentru imbunatatirea eficientei
energetice a cladirii.

2. Descrierea cladirii educationale
2.1. Introducere

Studiul de caz din Romania se refera la o scoald primara si gimnaziala, construita in 1962 si situatd in
satul Petrindu/Cuzaplac, judetul Salaj, Romania (vezi fig. 1 si 2).
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Figura 1. Scoala din Romania — localizare pe harta
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Figura 2. Scoala din Romania — imagini

2.2. Planurile cladirii

Suprafata totald a terenului este de 3861 m? (vezi Fig. 3).
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Figura 3. Scoala din Romania — plan de situatie

Cladirea (C1) are un etaj si o suprafata construita totala de 512 metri patrati, cu o suprafata utila totala
de 413,8 metri patrati (vezi Fig. 4).
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Est
Figura 4. Scoala din Romania — fatade

Cladirea cuprinde 3 sali de clasa, 1 sala de gradinita, doua holuri, un depozit pentru materiale didactice, un
birou, trei depozite, o toaleta si o camera tehnica (vezi Fig. 5).
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Alimentarea cu apa rece se face din reteaua locala. Cladirea este incalzita cu o centrala termica pe
combustibil solid si un cazan, care sunt conectate la radiatoare din otel. Sistemul de iluminat este alcatuit in
principal din tuburi fluorescente cu neon. Cladirea nu are sistem de ventilatie sau aer conditionat.
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Figura 5. Scoala din Romania — plan parterului

2.3. Amplasare

Coordonatele geografice ale acestei cladiri sunt:

= Latitudine: 46°57'56"N
= Longitudine: 23°11'24"E
= Altitudine: 293,2 m

Location data

City Cuzaplac

Altitude 293,200 m

Latitude 46.0 degrees

Longitude 23.0 degrees

Time zone 20

SCOP climatic conditions | Cold climate V| (7))

2.4. Zona climatica

Conform sistemului de clasificare Koeppen-Geiger, Romania este caracterizata de sase tipuri distincte de
clima. Zona climatica predominanta este cea continentald umeda, cu veri calde (Dfb), care acopera cea
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mai mare parte a tirii (inclusiv zona in care se afld clidirea din studiul nostru de caz). Th cea mai cald3
lund a anului, temperatura medie nu depéseste 22 °C. in schimb, temperaturile medii in cea mai rece
luna sunt de obicei mult mai scazute, adesea cu mult sub -3 °C.

2.5. Materiale pentru anvelopa termica

Cladirea are o structura din piatra si beton, pereti din caramida, pod din lemn si acoperis din lemn cu
placi ondulate bituminoase. Peretii interiori au fost finisati cu vopsea lavabild sau gresie, iar exteriorul a
fost imbunatatit cu tencuiald decorativa. Pardoselile din beton sunt acoperite cu parchet sau gresie.
Cladirea nu este izolata. Ferestrele au rame din PVC si geam termopan.

n acest studiu de caz au fost utilizate urméatoarele date:

Placa de pardoseala

List of layers:

1 -Ceramic/porcelain 2.00 cm

2 Cement-, sand 6.00 cm

3 Concrete-. Reinforced (with 1% steel) 10.00 cm

4 Cement-, sand 8.00 cm

5 -Sand and gravel (density 1700) 16.00 cm
Characteristics Thermal transmittance, U: 0.85 W/(m?-K)

Total thickness 42.00 cm

Characteristic length, B": 2,204 m

Thermal resistance of the slab, Rf: 0.28 (m2-K)/W Slab
surface, A: 82.21 m?

Perimeter of slab, P: 74.593 m Thermal

conductivity, A: 2,000 W/(m-K)

Acoperis
List of layers:
®
1 - Wood (density 500) 2.00cm
3 2-Wood (density 500) 23.00 cm
3 - Wood (density 500) 2.00cm
© 4- Lime, sand 1.50 cm
Characteristics Thermal transmittance, U: 0.45 W/(m?-K)

Total thickness 28.50 cm



BIMAENERGY Studiu de caz din Romania

E R A S M U SsS  +

Perete exterior 45

List of layers:
1 -Lime, sand
2 - Brick MO1 - 100mm
3 -Lime, sand

Interior

Characteristics Thermal transmittance, U: 1.38 W/(m?K)
Total thickness 48.50 ¢cm

Perete exterior 50

List of layers:
1 -Lime, sand
2 - Brick M01 - 100mm
3 -Lime, sand

Interior

Characteristics Thermal transmittance, U: 1.27 W/(m2-K)
Total thickness 53.50 cm

Perete exterior 55

List of layers:
1 -Lime, sand
2 -Triple LH plank Large Format 100 mm < E < 110 mm
3 -Lime, sand

Interior

Characteristics Thermal transmittance, U: 1.19 W/(m2-K)
Total thickness 58.50 cm

Co-funded by
the European Union

2.00 cm
45.00 cm
1.50 cm

2.00 cm
50.00 cm
1.50 cm

2.00 cm
55.00 cm
1.50 cm
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Perete despartitor 35

List of layers:

1 -Lime, sand 1.50 cm
2 - Brick M01 - 100mm 35.00 cm
HHEAREEER 3 -Lime, sand 1.50 cm

Characteristics ~ Thermal transmittance, U: 1.45 W/(m2-K)
Total thickness 38.00 cm

Perete despartitor 65

List of layers:
1 -Lime, sand 1.50 cm
2 - Brick MO1 - 100mm 65.00cm
3 -Lime, sand 1.50 cm
0 o
Characteristics Thermal transmittance, U: 0.98 W/(m2-K)
Total thickness 68.00 cm
Usi
Heat transfer coefficient (L) 210 W/ m*K)
Absorptance 0.60
Ferestre
Heat transfer coefficient (U) 210 W/(m>K)
Solar heat gain coefficient 0.70

2.6. Sisteme de apa caldd menajer3, incélzire si climatizare

Apa este Incalzita de o centrala termica care utilizeaza biomasa ca si combustibil. Centrala pe lemne nu
este foarte eficienta.
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Cladirea este incalzita cu radiatoare din otel, utilizand o instalatie de Tncalzire cu combustibil solid
(lemn) si un cazan.

Tn clddire nu exist3 nici sistem de ventilatie sau climatizare.

Reference DHW equipment

Covered DHW demand percentage 100 3%

.

s

-

-
-

Tiag
T

Generic equipment Air-source heat purmnp Heat pump for hot water Geothermal

Production set

Owverview Thermal Plant
Type of energy vector Biomass ~
Rated capacity 3200000 w
Average seasonal efficiency 0.55 | 4m
Storage tank Glebal loss coefficient (UA)
Storage tank Storage tank
Reference Storage tank Capacity |
Outside diameter 0500 m
Global loss coefficient, UA 1200 W/K +4m Insulation thickness 0.040 m
Average storage temperature 80.0 =C Thermal conductivity of the insulation 0040 W/mK) 4m
Ambient temperature 100 °C @
- Global loss coefficient, UA: 1.20 W/K

Figura 6. Sistem de apa calda menajera
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Reference Heating
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Hot-water system Production set

Hot water production equipment
~ Reference Thermal plant
+P2EX|av
Name
1 Thermal plant w B
Boiler
Heating @
() Rated capacity Sizing factor 1.00
Hot water distribution
Rated efficiency 05 @
Design parameters — ;
Fuel type Biomass v
Design setpoint temperature 820 °C
Design delta temperature 100 °C Operating parameters =)
Fluid type | Water 3 Performance curves
" = Performance curves ‘ By default v
Circulating pump _
Operating parameters Boiler type ‘ Hot water boiler v
Piping system configuration

Figura 7. Sistem de incalzire

3. Dezvoltarea cladirii educationale din Romania Studiu de caz
2.3. Model BIM al cladirii

Un model de informatii despre cladiri (BIM) pentru analiza energetica este o reprezentare digitala a unei
cladiri care integreaza atat date geometrice, cat si semantice, permitand simuladri detaliate ale
performantei energetice a cladirii. Spre deosebire de un model 3D standard, un BIM include informatii
despre materiale, proprietati termice, programe de ocupare, sisteme de iluminat, echipamente HVAC si
multe altele.

Atunci cand este utilizat pentru analiza energetica, BIM serveste ca o baza bogata in date care poate fi
exportata catre un software de simulare energetica (EnergyPlus in acest studiu de caz). Acest lucru
permite consultantilor in energie sa evalueze sarcinile de incalzire si racire, iluminatul natural, confortul
termic si consumul total de energie.

Avantajele cheie includ:

* Transfer automat de date de la proiectare la simulare

e Precizie imbunatatita datorita datelor de intrare consistente si detaliate
e Fluxuri de lucru integrate intre arhitecti, ingineri si analisti energetici

Figurile urmatoare prezinta mai multe vederi ale modelului BIM geometric al cladirii.
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Figura 8. Model BIM
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Figura 9. Planul scolii in model BIM

2.4. Model BIM al cladirii

Modelul analitic al cladirii este alcatuit din spatiile interioare ale cladirii in care este Tmpartit volumul
interior al cladirii cu caracteristicile sale (volumul spatiului, suprafetele care elimina spatiul...).
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Figura 10. Modelul analitic al cladirii
n aceasta lucrare, spatiile interioare ale cladirii au fost grupate in 2 zone diferite.
Aceste zone sunt:
Parterul este zona climatizata a cladirii.
Zona comuna nu este o zona locuibila.
Ventilatia cladirii existente consta in ventilatie naturala.

Necesarul de ventilatie introdus Tn model a fost de 0,63 schimburi de aer interior pe ora pentru locuinte,
zone comune, bucatarii si bai.

2.5. Zona climatica
n acest studiu de caz au fost utilizate urmatoarele date:

Temperaturi exterioare

Temperature (C)

[ Maximum daily temp. [ | Minimum daily temp. [ Average daily temp.
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2.6. Conditii de functionare a spatiilor climatizate din cladire

Pentru analiza energetica a cladirii, s-au utilizat conditiile de functionare a spatiilor climatizate ale cladirii,
ludnd in considerare un program scolar tipic de la 8 la 16, de luni pana vineri.

3.5. Modelul energetic al cladirii

Un model energetic al cladirii este o simulare digitala detaliatd a consumului de energie al unei cladiri,
creata pentru a analiza si a prezice performanta energetica a acesteia. Acesta include date precum
geometria cladirii, orientarea, materialele de constructie, nivelurile de izolare, sistemele HVAC, iluminatul,
tiparele de ocupare si datele climatice locale. Modelul utilizeazd aceste informatii pentru a calcula
consumul de energie pentru incalzire, racire, iluminat, ventilatie si sarcini conectate la priza in timp.

Acest model este esential pentru:

e Evaluarea alternativelor de proiectare

12
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e Estimarea economiilor de energie
® Respectarea normelor de constructie
e Sprijinirea certificarilor pentru cladiri ecologice (de exemplu, LEED, BREEAM)

e Efectuarea analizei cost-beneficiu a masurilor de eficienta energetica

 HHg Building

=-[Il] Library

..... E External walls

..... E Partition walls

..... E Underground walls

..... h Slab-on-ground floors
..... I: Intermediate floor slabs

..... [ Glazed ocpenings

..... B Skylights

..... |+ Linear thermal bridges
F-1f Zones

Eg...'ia DHW systerns

EEI"' Air conditicning systems
----- B Ownshadows

----- I Remocte shadows

Figura 11. Unele componente ale modelului energetic al cladirilor

3.6. Cazuri analizate. Descriere

e Cazul 0: Scenariul existent/initial: anvelopa fara izolatie, ferestre cu geam termopan (U=2,1 W/m?K),
instalatie termica pe combustibil solid (lemn) cu randament redus, radiatoare

L
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Hot-water system

Hot water production equipment

+2EX|av

Name
1 Thermal plant

Hot water distribution

Design parameters

Design setpoint temperature 820 °C

Design delta temperature 100 °C

Fluid type Water v
Circulating pump

Operating parameters

Piping system configuration

®

-
£

S| &

o) 8 B 0

(C—=]

Production set

Reference Thermal plant

.

Boiler
Heating -
() Rated capacity Sizing factor 1.00
Rated efficiency 055 @
Fuel type Biomass v
Operating parameters S
Performance curves
Performance curves ‘ By default v
Boiler type ‘ Hot water boiler v

Cazul 1: Anvelopa Tmbunatatitd (izolarea peretilor exteriori cu 15 cm vata minerald, a placii peste

ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 10 cm polistiren extrudat, ferestre cu
geam triplu (U=0,8 W/m?K), pompa de caldurd aer-ap3, ventilatie mecanic, incilzire prin pardoseald

Air-source heat pump
c OBEDatabase

v
Login Ypamin

Outdoor unit

Compact: 12 kW 400V (VWL 125/6 AS3)
Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 3.5

Heating

Design setpoint temperature

450 °C Design delta temperature 50 *

TR
MAVAAAVYA

¢ o B <1

| Vaillant

Hydraulic module

Equipment: MEH97/6

() Cooling

14
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Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectveness 8500 %

" Latent effectiveness

Studiu de caz din Romania
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Cazul 2: Imbun3tatirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu 10 cm vatd mineral3, a placii peste

ultimul nivel cu 20 cm vatd minerala si izolarea planseelor cu 8 cm polistiren extrudat, ferestre cu
geam triplu), pompa de caldura aer-apa, ventilatie mecanica, incalzire prin pardoseald

Air-source heat pump

0 DBEDatabase

Poamin

Login

Outdoor unit

Compact: 12 KW 400V (VWL 125/6 AS3)
Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 3.5

Heating

Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 =

Central ventilation system

Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %

" Latent effectiveness

Saunier Duval

Hydraulic module

Equipment: MEHI7/6

() Cooling

(E% . E =
|
VAV VAV

=
i =
n &
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Cazul 3: imbuné&tatirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu 15 cm vat3 minerald, a plicii peste

ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 10 cm polistiren extrudat, ferestre cu
geam triplu), pompa de cdldura apd/apa, ventilatie mecanica, incalzire prin pardoseala

Geothermal

~ =

Login

Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 S1
Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating

Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °

Central ventilation system

Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %

") Latent effectiveness

o o B =]

Vaillant

Cazul 4: imbunatatirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu 10 cm vatd minerald, a plicii peste

ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 8 cm polistiren extrudat, ferestre cu
geam triplu), pompa de caldura apa/ap3, ventilatie mecanica, incalzire prin pardoseala
@ ®

Exterior

16
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Vaillant

Geothermal

Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 S1

Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating
Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °C
Lol OB
VAV -~ VAV
Central ventilation system
‘g
o B
AL
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 <%

" Latent effectiveness

3.7. Rezultatele cazurilor. Consumul de energie si clasa energetica a cladirilor existente

n aceast3 sectiune si in cea urmétoare, se prezintd consumul anual de energie finald, energie primar3 si
energie primara neregenerabila corespunzator diferitelor servicii tehnice ale cladirii pentru situatia initiala
a cladirii si pentru cele 4 alternative de imbunatatire a performantei energetice a acesteia. Consumul
energetic de incalzire si racire include consumul de energie electrica al echipamentelor auxiliare ale
sistemelor de climatizare.

n plus, este prezentats si clasificarea energeticd a cazurilor studiate (situatia initial3 si cele 4 alternative
de imbunatatire). Aceasta clasificare a fost calculata in conformitate cu standardele spaniole, tinand cont
de zona climatica echivalenta: E1

Pentru a clarifica conceptele, se introduc aici cateva definitii:
Consumul total de energie primara.

Consumul total de energie primara in contextul unei analize a eficientei energetice a cladirilor se refera
la cantitatea totala de energie din toate sursele (cum ar fi electricitatea, gazul, petrolul sau energiile
regenerabile) necesara pentru functionarea cladirii, inclusiv energia utilizatd pentru producerea si
furnizarea acestei energii.

Mai precis:

e Energie primara” inseamna energia in forma sa originalda, bruta, nainte de a fi transformata in
electricitate sau caldura. De exemplu, carbune, gaze naturale, titei sau lumina soarelui.

17
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¢ Aceasta include energia utilizata la fata locului (cum ar fi gazul pentru incalzire) si energia convertita
(cum ar fi energia electricd), dar include si pierderile care apar in timpul generarii, transportului si
distributiei.

Astfel, consumul total de energie primara va indicd cantitatea de energie bruta necesara in final pentru
functionarea cladirii, oferind o imagine completa a impactului acesteia asupra mediului.

Consumul de energie primara din surse neregenerabile.

Consumul de energie primara din surse neregenerabile se refera la cantitatea totala de energie primara
neregenerabila utilizata pentru functionarea unei cladiri, inclusiv:

¢ Combustibili fosili: carbune, gaze naturale si petrol

¢ Energia nucleara

¢ Orice alte surse de energie neregenerabile

Aceastd masuratoare include:

¢ Energia utilizata direct la fata locului, cum ar fi gazul natural pentru incalzire

¢ Energia utilizata indirect, cum ar fi energia electrica generatd din carbune sau gaz (inclusiv pierderile
din generare si transport)

Consumul de energie la punctul de consum (energia finala).

Consumul de energie la punctul de consum, cunoscut si sub denumirea de consum final de energie, se
referd la cantitatea de energie utilizata efectiv de cladire pentru diversele sale functii, cum ar fi:

* Incilzire

e Racire

¢ lluminat

e Apa calda

e Aparate si echipamente

Aceasta este energia furnizata cladirii si masurata la contor, cum ar fi facturile de electricitate sau
consumul de gaz. Nu include pierderile de energie care au avut loc in timpul productiei, conversiei sau
transportului (care sunt incluse in energia primara).

n rezumat:

e Energiafinald = Energia utilizata in interiorul cladirii, asa cum este perceputa de utilizator.
e Energia primara = Energia finala plus pierderile din amonte (de exemplu, eficienta centralei electrice,
pierderile din reteaua de transport).

e  Cazul 0: Scenariul existent/initial: anvelopa fara izolatie, ferestre cu geam termopan (U=2,1 W/m?K),
instalatie termica pe combustibil solid (lemn) cu randament redus, radiatoare

18
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Hot-water system Production set

Hot water production equipment

Reference Heating

- Reference Thermal plant
+P2EX|av
Name
1 Thermal plant @ B
Boiler
Heating s
[ Rated capacity Sizing factor 1.00
Hot water distribution -
Rated efficiency 055 @
Design parameters _ .
Fuel type Biomass v
Design setpoint temperature 820 °C
Design delta temperature 100 °C Operating parameters =
Fluid type Water M Performance curves
. = Performance curves ‘ By default v
Circulating pump e~ 4
Operating parameters Boiler type ‘ Hot water boiler v

Piping system configuration

Consumul de energie al instalatiilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (Su= 332,39 m?)

. . EF EPw EPun
Technical Services —
(kWh/year) (kWh/m2-year) (kWh/year) (kWh/m2-year) (kWh/year) (kWh/mZ2-year)
Heating 103602.76 311.69 113279.19 340.81 11951.31 35.96
DHW 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 123.27
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
128858.49 387.68 173084.94 520.73 61301.16 184.43
unde:
Su: Suprafata utild incluséa in anvelopa termica, m?
EF: Energia finald consumatd de serviciile tehnice la punctul de consum.

EPtot: Consumul total de energie primard.

EPnren: Consumul de energie primard din surse neregenerabile.

19



BIMAENERGY

E

R A S M U s

+

Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.
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Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year
(KWh) (KWh) (kWh) (kVih) {KWh) (kKWh) (kWh) {KWh) (kWh) (kWh) (KWh) {KWh) (KWhiyear) KWh/mi-year)
BUILDING (.= 332.39 m%)
Heating 9963.9 8723.8 6980.1 3377.9 1389.0 5711 816.3 530.6 24326 4407.4 7810.9 10240.2 572439 172.2
Energy demand DHW ] 1700.8 1536.2 1700.8 1645.9 1700.8 1645.9 1700.8 1700.8 1645.9 1700.8 1645.9 1700.8 20025.5 60.2
TOTAL || 11664.7 10260.0 8680.9 5023.9 3089.8 2217.0 25174 2231.4 4078.5 6108.2 9456.8 11841.0 77269.3 2325
Heatin 177758 15547.7 12259.6 5646.4 20476 7712 11133 566.5 38278 7549.0 13821.7 18286.0 992127 288.5
Biomass
Electiciy DHW/| 1780.9 1608.6 1780.9 1723.5 17809 1723.5 1780.9 1780.9 17235 1780.9 17235 20969.1 631
ectiic - - ---C
503.0 437.4 481.2 459.3 503.0 459.3 - - - 503.0 481.2 459.3 4286.7
Gef. | 20503.3 17994.2 14965.2 8224.3 4660.3  3131. 3142.2 26011 5979.6 10231.5 16455.5 20969.7 128858.6 387.7
unde:
Su: Suprafata utild incluséd in anvelopa termicd, m?

Cef total: Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m3-an.

Clasa energetica a cladirii: Situatia initiala/cladire existenta.

Zona climatica

E

Utilizare

Alte utilizari

1. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII DIN PUNCT DE VEDERE AL EMISIILOR
INDICATOR GENERAL INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apa caldd menajera
[<285 A~ Emisii s
285462 B 34908 . Emisii apa
46,2-71,1 prozj/ﬁ'mte A calda menajera
= kgCO2/m2-an].
;;:;_?‘:"358 L " Tncalzire kg ]
323 F lgCt2/m™an].
223G 574 20.88
RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Emisii generate
Emisii globale [kgCOQ/mz-an] [kgCO2/m2-an]. A de iluminat
[kgCO2/m2-an].
(] 4

Evaluarea globald a cladirii este exprimata in termeni de dioxid de carbon eliberat in atmosfera ca urmare a consumului de

energie al cladirii.

kgCO2/m?-an kgCO2-an
Emisii de CO, din consumul de energie electrica 29 9812,7
Emisii de CO, din alte combustibili 5,37 1785,83

2. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII DIN PUNCT DE VEDERE AL CONSUMULUI
DE ENERGIE PRIMA NEREGENERABILA

Energia primara neregenerabild inseamnad energia consumata de cladire din surse neregenerabile care nu a suferit niciun proces de

conversie sau transformare.
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INDICATOR GENERAL INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apa calda menajera
Energie primara Energie p[imare‘av
<1222 A pentru incalzire penm:eﬁg_zrcéalda
122219868 - 184438 [kWh/m?-an] [KWh /r:12—an]
198,6-3055 C A E
3055-3971 D
397,1-488,8 E
(48886110  F
2610 G 35.96 123,27
RACIRE ILUMINAT
Energie primara Energie primara
Consumul total de energie primara pentru racire A pentru iluminat E
neregenerabila [kWh/m2-an]’ [KkWh/m2-an]. [kWh/m2-an].
0 25

3. EVALUARE PARTIALA A CERERII DE ENERGIE PENTRU TNCALZIRE SI RACIRE

Cererea de energie pentru incalzire si racire este energia necesara pentru mentinerea conditiilor de confort interior ale cladirii.

CEREREA DE iNCALZIRE NECESAR DE RACIRE

7931220 C 0,.0-00 C
122,0-158,6 D 0,0-0,0 D
158,6-195,2 E 17222 E 0,0-00 E

Cerere de incalzire [kWh/m?-an]. Cererea de racire [kWh/m?-an].

1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, dacd existd (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electrica autoconsumata se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.
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Acest proiect Erasmus+ a fost finantat cu sprijinul Comisiei Europene. Aceasta publicatie reflecta numai

opiniile autorilor, iar Comisia Europeana si agentiile nationale Erasmus+ nu pot fi trase la raspundere pentru
utilizarea informatiilor continute in aceasta.

Studiu de caz din Romania

Partea ll: Analiza masurilor de imbunatatire

1. Rezultatele cazului Il. Consumul de energie si clasa energetica a alternativelor de
fmbunatatire a cladirii

e Cazul 1: Tmbunitatirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu 15 cm vat3 minerald, a plicii peste
ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 10 cm polistiren extrudat, ferestre cu
geam triplu (U=0,8 W/m?K), pomp3 de cildurd aer-ap3, ventilatie mecanic3, inc3lzire prin pardoseald

Air-source heat pump

[) BDatabase

P oain
Login .
SeunierDus Vaillant

Outdoor unit Hydraulic module
Compact: 12 KW 400V (VWL 125/6 AS3) Equipment: MEHI7/6

Gross rated heating capacity: 11600 W

Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 3.5

Heating () Cooling

Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °C

- 5.
LIEE LvAv

Central ventilation system
R o
B &
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %

" Latent effectiveness
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Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (Su= 332,39 m?)

) . EF EF,, EF....
Technical Services -
(KWhiyear) (KWh/m*-year) (kWh/year) (kWh/m*-year) (KWh/year) (kWh/m?year)
(KWh/m?-year)
Heating 31695.16 95.36 37463.68 112.71 3736862 112.43
ACS 20969.03 63.09 49654 65 149.39 40973 36 12327
Ventilation 567.78 1.71 1344.51 4.04 1109.51 3.34
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
5751867 173.05 98613.60 296.68 8782764 264.23
unde:
Su: Suprafata utila inclusa in anvelopa termica, m?
EF: Energia finalé consumaté de serviciile tehnice la punctul de consum.
EPtot: Consumul total de energie primard.
EPnren: Consumul de energie primard din surse neregenerabile.
Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.
Jan Fab Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year
Wh) ikWh) {ewn} {ewn} (RWh] {ewny fewh} {Rwny [ELLY kW nj (kW h} [CLH (kW hiyear) KWh/m=year}
BUILDING (.= 322.20 m)
Heating | 4609.7 39529 26964 838.6 5441 - 89 - 6722 14781 32872 49190 22517.0 677
Energy demand DHwl 1700.8 15262 17002 16459 1700.8 18459 17002 17008 16459 1700.8 18459 1700.8 20025.5 60.2
TOTAL 62105 54891 43972 24845 17548 16459 17087 1700.2 22484 21789 49331 6619.8 425425 128.0
DieselC . X 0 11980 772 - 102 - 21001 46209
(Substitution i
system)
Electriity
Lighting
Gefew ] 88099 7648.8 61498 34416 24278 22436 17914 17809 26309 44507 68983 91953 | 575187 173.0
unde:
Su: Suprafata utild inclusa in anvelopa termica, m?

Cef,total: Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m?3-an.
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Clasa energeticd a cladirii: Cazul 1 imbunitétire.

Zona climatica E Utilizare Alte utilizari

1. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLARII IN TERMENI DE EMISII

INDICATOR GENERAL INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apa calda menajera
= Emisii de . .
- Tncalzire Em|§|| de apa
49,1-75,5 C 5537 C [kgCO2/m?-an]. B calda menajera
75,5-98,1 D [kgCO2/m?-an].
981-120.8 E - 29,66 20,88
12081510 F RACIRE ILUMINAT
Emisii de racire Emisii generate
Emisii globale [kgCO; /m?-an] [kgCO2/m*an]. | de iluminat
[kgCO2/m2-an].
(] 4,27

Evaluarea globald a cladirii este exprimata in termeni de dioxid de carbon eliberat in atmosfera ca urmare a consumului de

energie al cladirii.

kgCO2/m?-an kgCO2-an
Emisii de CO; din consumul de energie electrica 257 8547,58
Emisii de CO; din alti combustibili 29,6 9857,19

2. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLARII DIN PUNCT DE VEDERE AL CONSUMULUI

DE ENERGIE PRIMARA NEREGENERABILA

Energia primard neregenerabild inseamnad energia consumata de cladire din surse neregenerabile care nu a fost supusa

niciunui proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GENERAL

INDICATORI PARTIALI

2093-3219 C 264,23 C
321,9-4185 D

418,5-515,1 E

INCALZIRE

Apa calda menajera

Energie primara
pentru Tncalzire

Energie primara
pentru
apa calda menajera

[(kWh/m?-an] B [KWh/m?3-an]
112,43 123,27
RACIRE ILUMINAT

Consumul total de energie primara
neregenerabild [kWh/m2-an]'

Energie primara
pentru racire
[kWh/m?2-an]

Energie primara
pentru iluminat
[kWh/mZ2-an].

0

25

3. EVALUARE PARTIALA A CERERII DE ENERGIE PENTRU TNCALZIRE SI RACIRE

Cererea de energie pentru incalzire si racire este energia necesara pentru mentinerea conditiilor de confort interior ale cladirii.
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CEREREA DE INCALZIRE CERERE DE RACIRE

8561317 C 0000 B

131,7-171,3 D gg_gg >
171,3-210,8 E o S
21082635 F — :
Cerere de incalzire [kWh/m?-an]. Cererea de racire [kWh/m?-an].

1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, daca exista (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electricd autoconsumata se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.

Cazul 2: Anvelopa Tmbunatatita (izolarea peretilor exteriori cu 10 cm vatd minerald, a placii peste
ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 8 cm polistiren extrudat, ferestre cu
geam triplu), pompa de caldura aer-apa, ventilatie mecanica, incalzire prin pardoseald

Air-source heat pump

0 DBEDatabase

. P oain
Login
SeunierDwal Vaillant
Outdoor unit Hydraulic module
Compact: 12 kW 400V (VWL 125/6 AS3) Equipment: MEH97/6

Gross rated heating capacity: 11600 W
Gross rated heating COP: 4.71

Gross rated total cooling capacity: 7900 W
Gross rated cooling COP: 3.5

Heating () Cooling

Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °C

| (Pl
R E

Central ventilation system
N .
L &2
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %

" Latent effectiveness
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Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (Su= 332,39 m?)
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. : EF EP.. EP,..
Technical Services e
(EWhiyear) (KWhim=-year) (KWhiyear) (KVWhim-year) (KWWhiyear) (KWhin-year)
(EWhima-year)
Heating 31041.55 93.39 36691.22 110.39 36598.15 110.11
ACS 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 12327
Ventilation 567.78 1.7 1344 .51 404 1109.51 334
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20
56865.06 171.08 97841.14 20436 87057.17 261.92
unde:
Su: Suprafata utila inclusa in anvelopa termica, m?
EF: Energia finalé consumaté de serviciile tehnice la punctul de consum.
EPtot: Consumul total de energie primard.
EPnren: Consumul de energie primard din surse neregenerabile.
Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.
Jan Fab Mar Apr May Jun Jul Aug fop Dot Hov Doz ear
(kW (kW) R Ry [k} {kWh) KRy KWy KWh) (L] kWY KWh) e (W hiyear) KWhimTyear)
BUILDING (.= 32 319 m?)
Heating || 4424.2 38223 28881 ET1.8 86.8 0E 278 - 7427 14866 12128 47418 22086.2 B84
Energy demand DHw || 1700.8 1628.2 1700.8 1846.8 1700.8 1846.8 1700.2 17003 1846.8 1700.8 1846.8 1700.8 20026.6 0.2
TOTAL ] 81260 B384.5 4163.8 2B17.8 1788.4 1848 4 1723.8 1700.2 2388.8 2188.3 42TEE a442.4 42080.8 128.8
Dissel © Heating &1951 5169.0 aTTia 124586 93.2 - - 1060 % 20829 4553.0 EE4D.6 31041 .5 53.4

(Subsiiuion
aystam}
Electricity
Lighting 7 2
GAle: ] 86467 T4TIO0 BOET.A 2488.2 24438 22428 12104 17808 2TEd 4 44326 |8z21.4 E2841.8 B8E8E.1 Rra i
unde:
Su: Suprafata utild inclusa in anvelopa termica, m?

Cef total: Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m?-an.
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Clasa energetica a cladirii: Cazul 2 imbunatitire.

Zona climatica E Utilizare | Alte utilizari

1. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLARII IN TERMENI DE EMISII

INDICATOR GENERAL INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apa calda menajera
'fg:l'élfs Emisii de apa
46676 C 5476 C B calda menajera E
71,6-3.1 D [kgCO2/m*-an]. [kgCO2/m2-an].
93.1-114.6 E 29,04 20,8
Emisii de racire Emisii generate
Emisii globale [kgco2 /mz_an]1 [kgCOZ/mZ—an]. A de iluminat E
[kgCO2/m?-an].
(] 4,27

Evaluarea globala a cladirii este exprimata in termeni de dioxid de carbon eliberat in atmosfera ca urmare a consumului de
energie al cladirii.

kgCO2/m?-an kgCO2-an
Emisii de CO; provenite din consumul de energie 25,7 8547,58
electrica
Emisii de CO, din alte combustibili 29 9653

2. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII DIN PUNCT DE VEDERE AL CONSUMULUI
DE ENERGIE PRIMARA NEREGENERABILA

Energia primard neregenerabild inseamnad energia consumatad de cladire din surse neregenerabile care nu a suferit niciun
proces de conversie sau transformare.

INDICATOR GENERAL INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apa calda menajera
Energie primara Energie primara

pentru incalzire pentru

199,8-3074 C 26192 C apa calda menajera
3074-3096 D [kWh/m?-an] B [kWh/m?-an] E
300,6-4010 E

110,11 123,27
RACIRE ILUMINAT
Energie primara Energie primara
Consumul total de energie primara pentru racire A pentru iluminat E
neregenerabild [kWh/m2-an]' [kWh/m2-an] [kWh/m?2-an].
[KWh/mZ3-an].
0 25

3. EVALUARE PARTIALA A CERERII DE ENERGIE PENTRU TNCALZIRE SI RACIRE

Cererea de energie pentru incalzire si racire este energia necesara pentru mentinerea conditiilor de confort interior ale cladirii.

CEREREA DE INCALZIRE CERERE DE RACIRE
S CemB o
800-1231 C 0.0-0,0 C
123,1-160.1 D : 0.0-0,0 D
160,1-197,0 0.0-0.0 E
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‘ Cerere de incalzire [kWh/m?-an]. ‘ Cerere de racire [kWh/m?-an].

1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, dacd existd (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electrica autoconsumata se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.

e Cazul 3: Anvelopa imbunatatita (izolarea peretilor exteriori cu vata minerald de 15 cm, a placii peste
ultimul nivel cu vata minerald de 30 cm si izolarea planseelor cu polistiren extrudat de 10 cm, ferestre
cu geam triplu), pompé de caldurd apa/apa, ventilatie mecanica, incélzire prin pardoseald

|

®

o] o B l=l]

Geothermal

~o ==

Login
Vaillant

Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 S1

Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating
Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °C
Central ventilation system
mgpm
P
AL
Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 8500 %

" Latent effectiveness

Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (su= 332,39 m?)

. . EF EP,, EP,..
Technical services
(kWhiyear) (KWh/m=2-year) (KWhiyear) (KWhim=2-year) (KWhiyear) (KWh/m=year)

Heating 27893.02 83.92 32969.48 99.19 32885.72 98.94
DHW 20969.03 63.09 49654.65 149.39 40973.36 123.27
Ventilation 567.78 1.71 1344.51 4.04 1109.51 3.34
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 25.20

53716.53 161.61 94119.73 283.16 83345.07 260.75
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Suprafata utild inclusé in anvelopa termicad, m?

Energia finalé consumatd de serviciile tehnice la punctul de consum.

EPtot: Consumul total de energie primard.

EPnren: Consumul de energie primard din surse neregenerabile.

Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.

Jan Feb Mar Apr Jun Jul

Co-funded by
the European Union

Sep Oct Nov Deo Year
(KWWh) (WWh) {Kwh) {KwWh) (kWh) (ki) {Kwh) {Kwh) {Kwh) {Kwh) {kWwhy (W) (KWh'year) KWh/me-year)
BUILDING (S U=332.30n¥)
Heating || 40496 24941 23662 6978 376 - 22 - 5941 12721 29215 43621 | 197974 59.6
Energy demand pw] 17002 15262 17008 16459 1700.8 18455 17008 17008 16459 1700.8 16455 1700.8 | 200255 802
ToTAL| 57504 50303 4067.0 23438 17384 164539 47020 17008 22401 29728 4567.4 60625 | 3982238 119.8
Diesel © l
(Substitution
system)
Electricity
Lighting | 5030 4374 4312 4503 503.0 4503 - - - 503.0 4812 4503 4288.7 129
Cef..| 20202 70095 56889 32405 24043 22436 17820 17808 256932 41609 63923 84142 | 537166 1616
unde:
Su:

Suprafata utild incluséd in anvelopa termicd, m?

Cef total: Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m3-an.

Clasa energetica a cladirii:

Cazul 3 imbunititire.

Zona climatica E

Util

Alte utilizari

1.

CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII DIN PUNCT DE VEDERE AL EMISIILOR

INDICATOR GENERAL

INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apa calda menajera

<287 A '?En";:l';ifs Emisii de apa
- B calda menajera E
466716 C 51.81C [kgCO2/m?-an]. [kgCO2/m?-an].
71,6-93,1 D 26,1 20,8

93,1-114,6 E RACIRE ILUMINAT

Emisii de racire HHuminat
Emisii globale [kgCO2/m?-an] emisii

[kgCO2/m?-an].

[kgCO2/m?3-an].

0

4,2

Evaluarea globald a cladirii este exprimata in termeni de dioxid de carbon eliberat in atmosfera ca urmare a consumului de

energie al cladirii.

kgCO2/m?-an kgCO2-an
Emisii de CO- din consumul de energie electrica 25,7 8547,58
Emisii de CO; din alti combustibili 26,1 8674,73

2. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII DIN PUNCT DE VEDERE AL CONSUMULUI

DE ENERGIE PRIMARA NEREGENERABILA

Energia primara neregenerabild inseamnad energia consumata de cladire din surse neregenerabile care nu a suferit niciun
proces de conversie sau transformare.
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INDICATOR GENERAL

INDICATORI PARTIALI

1998-3074 C
307,4-399,6 D
399,6-491,9 E

250,75 C

INCALZIRE

Apa calda menajera

Energie primara
pentru Tncalzire
[kWh/m?2-an]

Energie primara
pentru apa calda
menajera
[kWh/m?2-an]

98,9

123,27

RACIRE

ILUMINAT

Consumul total de energie primara
neregenerabila [kWh/m?-an]’

Energie primara
pentru racire
[kWh/m=2-an].

Energie primara
pentru iluminat
[kWh/mZ2-an].

V] 25

3. CLASIFICAREA CERERII PARTIALE DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE Sl RACIRE

Cererea de energie pentru incdlzire si rdcire este energia necesara pentru mentinerea conditiilor de confort interior ale cladirii.

CERERE DE INCALZIRE

CERERE DE RACIRE

80,0-1231 C
123,1-160,1 D
160,1-197,0 E

0,0-00 C
0,0-0,0 D
0,0-0,0 E

Cerere de incalzire [KWh/m?-an].

Cerere de racire [kWh/m?-an].

1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, dacd existd (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electrica autoconsumata se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.

ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 8 cm polistiren extrudat, ferestre cu
geam triplu), pompa de caldura apa/apa, ventilatie mecanic3, incilzire prin pardoseala
@ ®
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o o B =l

Geothermal

~o ==

Login @

Vaillant

Water to water heat pump

Heat pump: VWS 260/3 S1

Gross rated heating capacity: 24500 W
Gross rated heating COP: 4.4

Heating

Design setpoint temperature 450 °C Design delta temperature 50 °C

Central ventilation system

Heat recovery unit
Heat exchanger
Sensible effectiveness 85.00 %

") Latent effectiveness

Consumul de energie al serviciilor tehnice ale cladirii

CLADIRE (=332,39 m?

. . EF EP., EP...
Technical services
{kWhiyear) (kWh/m*-year) (KWhiyear) (KWh/m3-year) (kWhiyear) (kWh/m-year)
{(kWh/m=-year)
Heating 31041.55 93.39 36691.22 110.39 36598.15 110.11
ACS 20969.03 63.09 49654 .65 149.39 40973.36 123.27
Ventilation 567.78 1.71 1344 51 4.04 1109.51 334
Lighting 4286.70 12.90 10150.77 30.54 8376.16 2520
56865.06 171.08 97841.14 29436 8705717 261.92
unde:
Su: Suprafata utild inclusa in anvelopa termica, m?
EF: Energia finalé consumatd de serviciile tehnice la punctul de consum.

EPtot: Consumul total de energie primara.

EPnren: Consumul de energie primard din surse neregenerabile.
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Consumul final de energie al cladirii. Rezultate lunare.

Studiu de caz din Romania

Jan

Feb

Co-funded by
the European Union

Mar Apr May Jun Jul Aug sep oct Nov Dac Yoar
(KWn| (kWh) W ] [wWwh] EWh} W] [ h) W h] W) W h) [wWhy W} (kW hiyear) kW nimSyear)
BUILDING (.= 332 35 n]
- i
Heating || 4424.2 38283 26581 871.3 65.6 0s 2238 - T4IT 1465.5 32328 47418 22055.2 664
Energy demand DHW | 1700.8 1536.2 17008 18459 1700.8 16453 1700.8 17008 16459 1700.8 16459 1700.8 200255 60.2
TOTAL | 6125.0 53645 43589 25178 17664 16464 17236 1700.8 23856 3166.3 43788 6442.4 420806 126.6
Digsel © Heating 6135.1 5365.0 37718 12456 832 - 295 - 1060.9 20829 4553.0 E540.6 _3_19&_| 3 93.4
(Substitution COOIIHQ - - - - - - - - - - -
system)
Eleciricity
Lighting . . . . .
Col.. 85457 T473.0 E037.6 3483.2 24438 22438 1810.4 17809 27344 44335 6821.4 8941.6 | 568651 1714
unde:
Su: Suprafata utild incluséd in anvelopa termicd, m?
Cef total: Consumul de energie la punctul de consum (energie finald), kWh/m?3-an.
Clasa energetica a cladirii: Cazul 4 Imbunatatire.
Zona climatica E util Alte utilizari

1.

CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII DIN PUNCT DE VEDERE AL EMISIILOR

INDICATOR GENERAL

INDICATORI PARTIALI
INCALZIRE Apa calda menajera

287-466 B 'fnmcsl';:: Emisii de apé

46,6-71,6 C 5476 C [kgCO2/m>-an]. B calda menajera E

71,6-93,1 D [kgCO2/m?-an].

93,1-114,6 E _ 29,04 20,8
uews F RACIRE ILUMINAT

Emisii de racire lluminat
Emisii globale [kgCO2/m?-an]’ [kgCO2/m?-an] A emisii .
[kgCO2/m=-an]
()] 4,2

Evaluarea globald a cladirii este exprimata in termeni de dioxid de carbon eliberat in atmosfera ca urmare a consumului de

energie al cladirii.

kgCO2/m?-an kgCO2-an
Emisii de CO; din consumul de energie electrica 25,7 8547,58
Emisii de CO; din alte combustibili 29 9653

2. CLASIFICAREA ENERGETICA A CLADIRII DIN PUNCT DE VEDERE AL CONSUMULUI

DE ENERGIE PRIMARA NEREGENERABILA

Energia primard neregenerabild inseamnd energia consumata de cladire din surse neregenerabile care nu a suferit niciun

proces de conversie sau transformare.
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INDICATOR GENERAL INDICATORI PARTIALI

INCALZIRE Apa calda menajera

Energie primara
pentru apa calda

Energie primara
pentru incalzire

199,8-3074 C 26192 C menajera
kWh/mz2-an

30743996 D [kWh/m?-an] . KWh/mean]

399,6-491,9 E

110,11 123,27

RACIRE ILUMINAT

Consumul total de energie primara
neregenerabild [kWh/m2-an]'

Energie primara
pentru racire
[kWh/m?2-an].

Energie primara
pentru iluminat
[kWh/m=-an].

V] 25

3. CLASIFICAREA CERERII PARTIALE DE ENERGIE PENTRU INCALZIRE SI RACIRE

Cererea de energie pentru incalzire si racire este energia necesara pentru mentinerea conditiilor de confort interior ale cladirii.

CERERE DE INCALZIRE CERERE DE RACIRE

8001231 C 0,0-0,0 C
1231-1601 D 0,0-0,0 D
160,1-197.,0 E 0,0-0,0 E

Cerere de incalzire [kWh/m?-an]. Cerere de racire [kWh/m?-an].

1 Indicatorul global este rezultatul sumei indicatorilor partiali plus valoarea indicatorului pentru consumul auxiliar, dacd existd (numai cladiri tertiare,
ventilatie, pompare etc.). Energia electrica consumata propriu se deduce numai din indicatorul global, nu din valorile partiale.

2. Analiza rezultatelor. Emisii, consumul de energie si clasa energetica a cazurilor

Compararea rezultatelor

Consumul final de energie (kWh/m2-an)

Cazul 0 Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4
Servicii
tehnice Situatia
initiala Imp 1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
Incilzire 311,69 95,36 93,39 83,92 93,39
Apé caldd
pacalddl 6309 63,09 63,09 63,09 63.09
menajera
lluminat 12,9 12,9 12,9 12,9 12,9
Ventilatie - 1,71 1,71 1,71 1,71
TOTAL 387,68 173,05 171,08 161,61 171,08
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Imp 1- iImbunétatire 1: Tmbunatatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10

cm polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu+ a pompa de caldurd aer-apa

Imp 2- Imbunatatire 2: Tmbunétitirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm

polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de cdldura aer-apa

Imp 3- Imbunatatire 3: Tmbuntitirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10

cm polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura apa-apa

Imp 4 - Imbunitatire 4: Tmbunatatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm

polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura apa-apa

Consumul total de energie primara (kWh/m2-an)

Cazul 0 Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4
Servicii
tehnice Situatia
initiala Imp 1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
Tncilzire 3 112,71 110,39 99,19 110,39
Apa calda
pacalddl 149,39 149,39 149,39 149,39 149,39
menajera
lluminat 30,54 30,54 30,54 30,54 30,54
Ventilatie - 4,04 4,04 4,04 4,04
TOTAL 340,81 112,71 110,39 99,19 110,39
Legenda

Imp 1- imbunétatire 1: Tmbunététirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10

cm polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu+ a pompa de céldura aer-apa

Imp 2- iImbunétéitire 2: Tmbunatatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm
polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura aer-apa

Imp 3- iImbunétitire 3: Tmbunatatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10

cm polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura apa-apa

Imp 4 - imbunatatire 4: imbun&tatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vatd minerala, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm

polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura apa-apa
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Consumul total de energie primara din surse neregenerabile (kWh/m2-an)
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* Ko
*

*
* oy *

*
*
*

Cazul 0 Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4
Servicii
tehnice Situatia
initiala Imp 1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
Incalzire 35,96 112,43 110,11 98,94 110,11
Apa cald3
pacaidal 17327 123,27 123,27 123,27 123,27
menajera
lluminat 25,2 25,2 25,2 25,2 25
Ventilatie - 3,34 3,34 3,34 3,34
TOTAL 184,43 264,24 261,92 250,75 261,92
Legenda
Imp 1- Imbunététire 1: Tmbuna&tatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10
cm polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu+ @ pompa de céldura aer-apa
Imp 2- iImbunétitire 2: Tmbunétatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm
polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura aer-apa
Imp 3- iImbunétitire 3: Tmbunétatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10
cm polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura apa-apa
Imp 4 - imbunétatire 4: imbun&tatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm
polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de cdldura apa-apa
Emisii ale cladirii (kgCO2/m?-an)
Cazul 0 Cazul 1 Cazul 2 Cazul 3 Cazul 4
Servicii
tehnice Situatia
initiala Imp 1 Imp 2 Imp 3 Imp 4
CO2 di
SoAN 995 25,7 25,7 25,7 25,7
electricitate
CO2 din
alte 5,37 29,66 29,04 26,1 29,04
combustibili
TOTAL 34,9 55,37 54,76 51,81 54,76
Clasifi
asi |ca.1r<Ue B c c c c
energetica
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Legenda

Imp 1- iImbunétatire 1: Tmbunatatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10 cm
polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu+ a pompa de caldura aer-apa

Imp 2- Imbunatatire 2: Tmbunétitirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm
polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de cdldura aer-apa

Imp 3- Imbunatatire 3: Tmbuntitirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 15 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si planseele cu 10 cm
polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de cdldura apa-apa

Imp 4 - Imbunitatire 4: Tmbunatatirea anvelopei termice (pereti exteriori cu 10 cm
vata minerald, placa peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si planseele cu 8 cm
polistiren extrudat) + ferestre cu geam triplu si pompa de caldura apa-apa
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Partea lll: Studiu cost-beneficiu al masurilor de eficienta energetica

1. Bugetul alternativelor de imbunatatire

Tmbunatitire 1: imbunatitirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu 15 cm vati mineral3, a plicii
peste ultimul nivel cu 30 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 10 cm polistiren extrudat, ferestre
cu geam triplu (U=0,8 W/m2 K), pompa de cildurd aer-ap3, ventilatie mecanici, incalzire prin

pardoseala

e Descrierea pretului

Element Cost (€/ m?)
Izolatie din polistiren extrudat de 10 cm 12,4
30 cm izolatie din vata minerala 7,5

15 cm izolatie din vatd minerald pentru pereti 20,4
Ferestre cu geam triplu 290

Cost total estimat (instalare) 330 €/ m?

Buget pentru imbunatatiri 1:

Unitate Descriere n. masura pret € cantitate €

10 izolatie di listi trudat t

" cm izolatie din polistiren extrudat pentru X 207 124 5050
pardoseli

M 30 cm vatd minerald pentru etajul superior 1 460 7.5 3450
15 cm vata minerald pentru izolarea peretilor

m  exterior 1 260 20.4 5300

M Ferestre din PVC cu geam triplu (U= 0,8 W/m>K) 1 63 290 18400

m Usi din aluminiu 1 12 350 4200
Pompé de cildurd aer-apd 23 kW 1 1 11000 11000
Boiler 100 | 1 1 300 300
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Sistem complet de incdlzire (sistem de incalzire

prin pardoseald)

Sistem de ventilatie (3 unitati de ventilatie)
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1 28000 28000
3 3200 9600
Total 85300 €

Tmbunatitire 2: imbunatitirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu 10 cm vata minerald, a plicii
peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si izolarea planseelor cu 8 cm polistiren extrudat, ferestre
cu geam triplu), pompa de caldura aer-apa, ventilatie mecanica, incalzire prin pardoseala

Descrierea pretului

Element

Cost (€ / m?)

Izolatie din polistiren extrudat de 8 cm

20 cm izolatie din vata minerala

9,92

10 cm izolatie din vata minerala pentru pereti 13,5

Ferestre cu geam triplu 290
Cost total estimat (instalat) 319 €/ m?
Buget pentru imbunatatiri 1:
Unitate Descriere masura pret € cantitate €
Zolatie di listi
m 8 cmizo ?t|e din polistiren extrudat pentru 407 9,92 4040
pardoseli
M 20 cm vatd mineral3 pentru etajul superior 460 5 2300
10 cm vatd minerala pentru izolarea peretilor
m  exteriori 260 13.5 3550
m Ferestre din PVC cu geam triplu (U= 0,8 W/m?K) 63 290 18400
m Usi din aluminiu 12 350 4200
Pompa de caldura aer-apa 23 kW 1 11000 11000
Boiler 100 | 1 300 300
Sist let de incalzi istem de incalzi
|§ em comp eu e incalzire (sistem de incalzire 1 28000 $8000
prin pardoseald)
Sistem de ventilatie (3 unitati de ventilatie) 3 3200 9600
Total 81390 €
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Tmbunatitire 3: imbunatitirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu vati minerali de 15 cm, a placii
peste ultimul nivel cu vata minerala de 30 cm si izolarea planseelor cu polistiren extrudat de 10 cm,
ferestre cu geam triplu (U=0,8 W/m2 K), pompa de cildura apa-apa, ventilatie mecanica, incalzire prin

pardoseala

e Descrierea pretului

Element Cost (€/ m?)
Izolatie din polistiren extrudat de 10 cm 12,4
30 cm izolatie din vata minerala 7,5

15 cm izolatie din vata minerala pentru pereti 20,4
Ferestre cu geam triplu 290

Cost total estimat (instalare) 330 €/ m?

Buget pentru imbunatatiri 1:

Unitate Descriere n. masura pret € cantitate €

1 Zolatie di listi

m Ocm |z? atie din polistiren extrudat pentru 1 407 e 5050 €
pardoseli

M 30 cm vatd minerald pentru etajul superior 1 460 7.5 3450
15 cm vata minerala pentru izolarea peretilor

m  exterior 1 260 20.4 5300

M Ferestre din PVC cu geam triplu (U= 0,8 W/m2K) 1 63 290 18400

m Usi din aluminiu 1 12 350 4200
Pomp3 de caldurs aps-aps 24 kw 1 1 13900 13900
Boiler 100 | 1 1 300 300
Sls.tem complef de incalzire (sistem de incalzire 1 1 58000 28000
prin pardoseald)
Sistem de ventilatie (3 unitati de ventilatie) 1 3 3200 9600

Total 88200 €

Tmbunatitire 4: imbunatitirea anvelopei (izolarea peretilor exteriori cu 10 cm vata minerald, a plicii
peste ultimul nivel cu 20 cm vata minerala si izolarea pardoselilor cu 8 cm polistiren extrudat, ferestre
cu geam triplu), pompa de caldura apa-ap3, ventilatie mecanica, incalzire prin pardoseala
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e Descrierea pretului

Element Cost (€/ m?)
Izolatie din polistiren extrudat de 8 cm 9,92
20 cm izolatie din vata minerala 5

10 cm izolatie din vatd minerald pentru pereti 13,5
Ferestre cu geam triplu 290

Cost total estimat (instalare) 319 €/ m?

Buget pentru imbunatatiri 1:

Unitate Descriere n. masura pret € cantitate €
8 cm izolatie din polistiren extrudat pentru
m . 1 407 9,92 4040
pardoseli
m 20 cm vata minerala pentru etajul superior 1 460 5 2300

10 cm vatd minerala pentru izolarea peretilor

m  exteriori 1 260 135 3550
m Ferestre din PVC cu geam triplu (U= 0,8 W/m2K) 1 63 290 18400
m Usi din aluminiu 1 12 350 4200
Pomp3 de caldurd aps-aps 24 kW 1 1 13900 13900

Boiler 100l 1 1 300 300
Zi;:]e;;:;;:z:;)de incalzire (sistem de incalzire 1 1 58000 28000
Sistem de ventilatie (3 unitati de ventilatie) 1 3 3200 9600

Total 84290 €

4. Studiu cost-beneficiu al masurilor de eficientd energetica

O analiza cost-beneficiu (CBA) in contextul renovarii energetice a cladirilor este o evaluare structurata
utilizatd pentru a determina daca investitia in imbunatatirea performantei energetice a unei cladiri este
justificata din punct de vedere economic.

Aceasta compara toate costurile preconizate ale renovarii cu beneficiile financiare si nefinanciare pe care le
va genera pe durata ciclului de viata al cladirii.
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n acest studiu de caz, pentru realizarea acestei analize a fost utilizat software-ul CypeTherm Impromevent

plus.

n acest studiu, au fost utilizate doud metode pentru realizarea acestei analize:
o Perioada de recuperare simpla (SPP)

o Valoarea actuala neta (NPV)

Metoda 1: Perioada de recuperare simpla este una dintre cele mai simple metode de evaluare a
randamentului financiar al unei investitii in eficienta energetica, cum ar fi renovarea energetica a unei cladiri.

Perioada de recuperare simplad (SPP) este perioada de timp (exprimata de obicei in ani) necesara pentru ca
economiile cumulate de energie generate de o investitie sd egaleze costul initial al respectivei investitii.

_ Initial Investment Cost

SPP = -
Annual Energy Savings

Metoda 2: Metoda valorii actuale nete este unul dintre cele mai utilizate si mai solide instrumente financiare
pentru evaluarea rentabilitatii unei investitii in timp. Tn contextul renovarii energetice a clddirilor, NPV ajut
la determinarea dacd economiile de energie pe termen lung si alte beneficii depdsesc costurile initiale ale
renovarii.

NPV este suma tuturor fluxurilor de numerar viitoare (cum ar fi economiile de energie, economiile de
intretinere sau subventiile), actualizate la valoarea lor actuald, minus costul initial al investitiei.

Aceasta tine cont de valoarea in timp a banilor, recunoscand ca banii primiti (sau economisiti) in viitor au o
valoare mai mica decat banii de astazi.

- BE - Cf.

NPV = ; T I
Unde:
o Bt = Beneficii (de exemplu, economii de energie) in anul t
o Ct = Costuri de exploatare sau intretinere in anul t
o r = Rata de actualizare (rata dobanzii sau costul capitalului)
o t=Anul (1 pandlan)
. | = Costul investitiei initiale
o n = Perioada de analiza (in ani)

Daca NPV >0 - Investitia este profitabila
Daca NPV =0 - Investitia este rentabila
Daca NPV < 0 - Investitia nu este viabila din punct de vedere financiar
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Costul energiei luat in considerare:

Energy vector

Matural gas
Diesel
LPG

Carbon

Solid biomass
Biomass

Thermal solar energy

Electrical network energy

Electrical energy produced by photoveltaic panels, small wind turbines and small hydro turbines

0.26

0.00

0.00

Co-funded by
the European Union

EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh
EUR/KWh

EUR/KWh

Parametri pentru metoda valorii actuale nete:

Met Present Value X

Discount fee

Foreseen inflation

Analysis period

MNCV calculation method

Annual energy cost increase

Mominal interest type

The program uses the static analysis methed to calculate the investment recovery period.
By activating this option, the dynamic analysis will be included in the calculation process.

3.00 | %
%

120 %

P_?_ Years

Rezumatul rezultatelor studiului cost-beneficiu al masurilor de eficienta energetica:

Costul net al
investitiei
(EUR)

Cazul 0
(situatia 0
initiald)
Cazul 1 85300,00
Cazul 2 81390,00
Cazul 3 88200,00
Cazul 4 84290,00

Costul anual al

energiei
(EUR)

16504,43

9757,83
9694,97
9392,78
9694,97

anuale
(EUR)

6746,60
6809,46
7111,64
6809,46

42

Economii nete

Amortizare
(ani)

12,64
11,95
12,40
12,38

NCV
(an)

13,72
12,93
13,44
13,42

Consumul anual de
energie primard
neregenerabild

(kWh/m?)

187,96

264,23
261,92
250,75
261,92

Emisii
(kg
C02/m?)

34,70

55,38
54,76
51,82
54,76
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Tn tabelul de mai sus, coloana NCV réspunde la urmé&toarea intrebare: Cati ani va dura recuperarea investitiei,
luand in considerare valoarea temporala a banilor?

‘ Costul net al investitiei ‘ Economii nete anuale Perioada
de
- recuperare
Cost  Subventii Cost net rezultat Diferentd |Costul energiei Economii de energie Intretinere Economii nete a
(EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR/an) (EUR/an) (EUR/an) (EUR/an) investitiei
(ani)
Cazul 0
(Situatia 0 0 0 0 16504,43 0,00 0,00 0,00 0,00
initiala)
Cazul 1 85300,00 0 85300,00 85300,00| 9757,83 6746,60 0,00 6746,60 12,64
Cazul 2 81390,00 0 81390,00 81390,00| 9694,97 6809,46 0,00 6809,46 11,95
Cazul 3 88200,00 0 88200,00 88200,00| 9392,78 7111,64 0,00 7111,64 12,40
Cazul 4 84290,00 0 84290,00 84290,00| 9694,97 6809,46 0,00 6809,46 12,38
5. Concluzii

Din acest studiu se pot trage urmatoarele concluzii:

@)

Evaluarea completa a cladirii finalizata. Studiul de caz a evaluat in detaliu performanta energetica
actuald a unei cladiri educationale din Romania, utilizand tehnologii BIM, identificand ineficiente
majore in izolatia anvelopei, performanta ferestrelor, sistemele de incilzire si ventilatie. Cladirea se
caracteriza printr-un consum ridicat de energie si un confort termic deficitar, in special in timpul
sezonului de ncdlzire.

Masuri de eficienta energetica identificate si modelate. Au fost propuse si simulate o serie de
masuri de renovare energetica, printre care:

e Izolarea peretilor exteriori/acoperisului/planseului.
e Inlocuirea ferestrelor cu geam triplu.

e Modernizarea sistemului de incalzire (prin intermediul unui sistem de pompa de caldura cu
aer sau apa si a unui sistem de incalzire prin pardoseald)

e Ventilatie mecanica cu recuperare de caldura

Potential substantial de economisire a energiei. Analiza a aratat ca implementarea unei combinatii
de masuri pasive si active ar putea reduce consumul de energie primara pentru incalzire cu 70%.
Aceste economii sunt deosebit de semnificative, avand in vedere clima rece a Romaniei si sezonul
lung de incalzire.

Rezultatele cost-beneficiu variaza in functie de masura. Evaluarea financiara a relevat ca:

e Strategiile de renovare profunda (izolare, inlocuirea ferestrelor) necesita investitii mai mari,
dar ofera randamente pe termen lung.

e Modernizarea sistemului de incalzire si noua ventilatie mecanica reduc consumul de
energie.

e Dacd toate masurile luate in considerare in studiu sunt implementate, perioada de
recuperare a investitiei este considerabil redusa (12 ani), deoarece se obtin economii de energie mai
mari.

Combinarea masurilor da cele mai bune rezultate. Cel mai echilibrat si durabil rezultat se obtine
prin combinarea imbunatatirilor pasive (izolare, etanseitate) cu sisteme active (sistem modern de
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incalzire si sistem de ventilatie). Aceasta sinergie maximizeaza economiile de energie, mentinand
confortul interior si sporind valoarea globala a cladirii.

Fezabilitatea tehnica si economica confirmata. in ciuda barierelor initiale legate de investitii, studiul
confirma ca renovarea energetica este fezabila din punct de vedere tehnic si benefica din punct de
vedere economic pentru cladire. Utilizand indicatori precum NPV si SPP, toate masurile prezinta
performante economice acceptabile, in special daca sunt implementate simultan.

Sprijina obiectivele nationale si ale UE in materie de renovare. Cazul este in conformitate cu Pactul
verde si strategia ,,Renovare pentru o economie verde si un mediu mai sanatos” ale UE, contribuind
la obiectivele de neutralitate a carbonului, eficientd energetica si medii interioare mai sanatoase in
cladirile publice si rezidentiale.
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