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Studiu de caz din Spania

Partea lll: Studiu cost-beneficiu al masurilor de eficienta energetica

3.11. Bugetul alternativelor de imbunatatire

Tmbunatitire 1: imbunatitirea anvelopei termice (vati minerald de 6 cm) Ferestre cu geam termopan

e Descrierea pretului sistemului de izolare de 6 cm al fatadelor cladirii pentru exterior:

Element Cost (€ / m?)
Izolatie din vata minerala (6 cm) 20

Adeziv, ancore, plasa, profile €18

Finisaj tencuiala (multistrat) €12

Mana de lucru (instalare) €25

Schele si sigurantd (casa unifamiliald) €9

Gestionarea deseurilor si curadtenie finala €2

Cost total estimat (instalare) 86 €/ m?

e Buget — Izolatie interioara pe pereti despartitori, acoperis sau planseu la parter cu sistem de gips-
carton

Pret maxim

N Art Descri Unitat
r r escriere nitate €/m?

. . Curatarea si pregatirea suprafetei
1 Pregatirea suprafetei . ?l preg . P . . m 4
existente a peretelui sau acoperisului

s < Furnizarea si instalarea panourilor din
Izolatie din vata

2 ] . vata minerala de 60 mm fintre sipci m 10
minerala (6 cm) .
metalice.
Cadru metalic Instalarea de sipci si sine din otel zincat. m 8
. Instalarea placilor standard de gips de
Placare cu gips-carton P &P m 9
12,5 mm peste cadru
Finisarea imbinarilor si Banda adeziva, compus pentru imbinari, m 5
pregatirea suprafetei slefuire
6 Mana de lucru (daca nu  Mana de lucru calificata generala pentru m 12
este inclusa mai sus) lucrari de instalare
Eliminarea deseurilor si  Tndepartarea resturilor si curdtarea m 5
curatarea santierului finala a santierului
Total (€/m?) 50,00

e Descrierea ferestrelor noi care urmeaza sa fie instalate n cladire.
e  Geamuri: geam termopan (2 panouri)
e Acoperire: cu emisivitate redusa (Low-E) pe cel putin un geam
e  Umplutura cu gaz: argon intre geamuri (pentru izolare termica)
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e  Cadru: PVC cu bariera termica
e Instalare: Modernizare in deschiderea existenta a peretelui (inclusiv etansare, finisare,
eliminarea ferestrei vechi)

Buget pentru imbunatatirea 1:

Tmbunatitire 1: Izolare termici a anvelopei (6 cm vatd mineral3) si ferestre noi

Unitate Descriere n. masura pret € cantitate €

m Strat izolant .dI-n v_ata mlpefalla de6cmin 1 93,88 86,00 8.073,68
fatadele cu finisaj tencuiald instalat
Strat izolant din vatd minerald de 6 cm in

m peretii despartitori, acoperis si placi 1 161,49 50,00 8.074,50
(sistem interior de gips-carton)
Ferestre din PVC cu geam termopan cu

m emisivitate redusa si gaz argon (U= 1,7 1 11,32 270,00 3.056,40
W/m?2K)
nlocuirea unei usi exterioare intr-un
duplex din Ceuti (Spania), cu o

ud transmitantd termica (valoare U) de 1,7 1 1 1.200,00 1.200,00
W/m?2-K, inclusiv demontarea usii vechi si
instalarea completa.

Total 20.404,58

Tmbunétatire 2: Tnlocuirea boilerului electric cu pompé de cildura pentru ap3 caldd menajera (1,5 kW, 200
L)

Nu. Element Descriere Unitate Pret (€)

Pompa de caldura cu sursa de aer
pentru apa calda menajerd, 1,5 kW, unitate 2.050,00
rezervor de 200 L (COP ~3,0)

Deconectarea si eliminarea in
siguranta a vechiului incalzitor unitate 80,00
electric de apa

Furnizare unitate pompa de caldura
pentru apa calda menajerd

Demontarea incalzitorului electric
existent

Instalare, montare, racordare

Instalarea pompei de cdldura e unitate 50
electrica si integrare
- . . Tevi, fitinguri, supape, izolatie, .
4 Accesorii si materiale de instalare ’ _g pap o unitate 15
suporturi, elemente de fixare
Modernizarea intrerupdtorului si
5 Adaptarea circuitului electric adaptarea sigurantei (daca este unitate 10
necesar)
. . . . Punere in functiune, testare .
6 Pornirea si testarea sistemului . o . Lo - unitate 70,00
functional3, instructiuni de utilizare
Total 2.950,00

imbunatitire 3: Instalare fotovoltaicd cu 4 panouri (1,94 kWp, acoperis plat, Ceuti)
Specificatii tehnice ale sistemului de panouri fotovoltaice:

Locatie: Ceuti (Spania)
Cladire: Casa unifamiliala
Specificatii ale sistemului:
o Numar de panouri din siliciu de sticlad: 4 (3 m2 fiecare panou)
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o Capacitate totald: 1,94 kWp
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Pret
Nr. Art Descriere Unitate unitar Cantitate Subtotal (€)
(€)
Panouri monocristaline de Tnaltd
1 Panourifotovoltaice (485 Wp) eficienta cu incapsulare din sticla- panou 280 4 1.120,00
siliciu
) Structura de montare (acoperis Structuréude su.stivnere din aluminiu panou 7 4 300,00
plat) (balastata sau fixa)
Invertor conectat la retea,
3 Invertor (2-3 kW) dimensionat pentru un sistem de 2 unitate 700
kWp, cu monitorizare de baza
4 Instalatie electrica Cabla.re (CC/CA), protectii, cutie sistem 5 1 500,00
combinatoare, contor de generare
. . N . Asamblare, cablare, fi .
5 Manopera si punere in functiune . samblare, cablare con.lgurare sistem 1 600
invertor, testare la pornire
6 Lega.llzare si administrare Documentatie, conectare la retea, serviciu 300 1 300,00 €
(optional) CIE, BOE etc.
Total 3.520,00

Tmbunétatire 4: Sistem aeroterma3 Vaillant (incilzire + ricire + ap3 caldd menajera cu ventiloconvectoare)

Rezumat tehnic:

Capacitate sistem:
o
o
o

Tncilzire: 7,37 kW (COP 4,42)
Racire: 7,2 kW (EER ~2,7)
Apa calda menajera: rezervor de 200 | cu serpentine integrate (uniSTOR)

e Apa calda generata direct din sistemul aeroterma
o  Economii fata de incalzitoarele electrice traditionale: pana la 65%
e  Spatiu necesar: rezervor pentru apa caldad menajera + rezervor tampon in camera de utilitati sau
spalatorie
Buget:
. . Unitate .
Nr. Element Descriere Unitate Cantitate Subtotal (€)
Pret (€)
Unitate exterioard Vaillant Pompd de caldurd aer-apd, 7,37 kW
incalzire / 7,2 kW rdcire (COP 4,42),  unitate 3.740,00 1 3.740,00
aroTHERM Plus
monobloc
. . Rezervor de stocare a apei calde cu
2 ?zeozgrL\;or Vaillant uniSTOR DHW serpentine pentru sisteme unitate 1.375,00 1 1.375,00
aeroterme
3 Uni.té';i ventiloconvet.:tf)are \{enti!oconvectoare hidronice, ultra- unitate 638,00 4 2.552,00
(Vaillant sau compatibile) silentioase, controlate cu termostat
4 Circtjit hidra_\uliuc +integrare apa Tevi, suApaE)e,. pomupé de'circijlat,ie,u sistem 935,00 1 935,00
caldd menajera pentru incalzire, racire si apa calda
Intrerup&toare de sigurants, cablaj
5 Adaptare panou electric de control, configuratie compatibild  unitate 440,00 1 440,00
cu apa calda menajera
Demontarea vechiului aparat de  Dezinstalarea aparatului de aer
6 aer conditionat si a incalzitorului  conditionat multisplit + Tncalzitor serviciu 220,00 1 220,00
de apa electric de apa, cu eliminare legala
Instalare completa a sistemului,
7 Instalare si punere in functiune configurare hidraulica, teste, sistem 1.320,00 1 1.320,00

umplere, configurare
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110,00 4

Total

440,00

11.022,00

o Aplicatie: Numaiincalzire + apa calda menajera
o Radiatoare si conducte de distributie neincluse
o ldeal pentru locuinte care trec de la sisteme pe gaz sau electrice
o Unitate exterioara: Monobloc (fara manipularea agentului frigorific la fata locului)
o COP de fnalta eficienta > 4 — economii de energie de pana la 70% fata de gaz
Nr. Element Descriere Unitate Pret unitar (€) Cantitate Subtotal (€)
. Unitate monobloc pentru exterior, .
Vaillant aroTHERM Plus 7,37 kW incalzire (COP 4,42) unitate 3.400,00 1 3.400,00
Turn hidraulic interior (modul
Vaillant uniTOWER 200 L hidraulic + rezervor AQS 200 L + unitate 2.750,00 1 2.750,00
supapa cu 3 cdi, pompa, senzori)
Panou electric si protectii Adaptarea tabloului electric si unitate 400,00 1 400,00
cablarea de control
. Deconectare si eliminare in conditii .
Demontarea cazanului pe gaz . . ’ unitate 180,00 1 180,00
de siguranta
D incsli lui D L elimi N -
emo‘ntarea |[1ca zitorului eCQnectar:a si eliminare in conditii Unitate 120,00 1 120,00
electric de apa de sigurantd
iuni hi lice si electri
Instalare si punere in functiune  COneXiuni hidraulice si electrice, unitate 950,00 1 950,00
pornirea sistemului, testare
Total 7.800,00

Tmbunitatire 6: imbunatitirea anvelopei termice cu un strat izolant de 10 cm + ferestre cu geam termopan

Tmbunitatire 6: Izolatie termica a anvelopei (10 cm vatd mineral3) si ferestre noi

Unitate Descriere n. masura pret € cantitate €

m2 Strat izolath dln vatd rr'linve.ralé de 10 cmin 1 93,88 114,00 10.702,32
fatade cu finisaj tencuiald instalat
Strat izolant din vata minerald de 10 cm in

m peretii despartitori, acoperis si placi 1 161,49 66.400 10.722,94
(sistem interior de gips-carton)
Ferestre din PVC cu geam termopan cu

m emisivitate redusa si gaz argon (U=1,7 1 11,32 270,00 3.056,40
W/m?2K)
nlocuirea unei usi exterioare intr-un
duplex din Ceuti (Spania), cu o

ud transmitanta termica (valoare U) de 1,7 1 1 1.200,00 1.200,00
W/m?2-K, inclusiv demontarea usii vechi si
instalarea completa.

Total 25.681,66
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3.12. Studiu cost-beneficiu al masurilor de eficienta energetica

O analiza cost-beneficiu (CBA) in contextul renovarii energetice a cladirilor este o evaluare structurata
utilizata pentru a determina daca investitia Tn 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.

n acest studiu de caz, pentru efectuarea acestei analize a fost utilizat software-ul CypeTherm Impromevent
plus.
n acest studiu, au fost utilizate dous metode pentru realizarea acestei analize:

e Perioada de recuperare simpla (SPP)
e 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 Tn eficienta energeticd, cum ar fi renovarea energetica a unei cladiri.

Perioada de recuperare simpla (SPP) este perioada de timp (exprimatd de obicei in ani) necesara pentru ca

economiile cumulate de energie generate de o investitie sa egaleze costul initial al respectivei investitii.

SPP = Initial Investment Cost

~ Annual Energy Savings

Metoda 2: Valoarea actuala neta este unul dintre cele mai utilizate si mai solide instrumente financiare pentru
evaluarea rentabilititii unei investitii in timp. Tn contextul renovérii energetice a cladirilor, VAN ajuti la
determinarea daca 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.

n
Bifcl
NPV:EUJFT)L —1

Unde:
e Bt = Beneficii (de exemplu, economii de energie) in anul t
e C: = Costuri de exploatare sau intretinere in anul t
e r=Rata de actualizare (rata dobanzii sau costul capitalului)
e t=Anul(1panalan)
e | = Costul investitiei initiale
e n=Perioada de analiza (in ani)

Daca NPV > 0 - Investitia este profitabila
Daca NPV =0 - Investitia este rentabild

Dacd NPV < 0 - Investitia nu este viabild din punct de vedere financiar
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Costul energiei luat in considerare:

Energy vector

Electrical grid energy 0.30 EUR/KWh
Matural gas 0.1 EUR/KWh
Diesel 0.10 EUR/KWh
LPG 0.15 EUR/KWh
Carbon 0.05 EUR/KWh
Solid biomass 0.1 EUR/KWh
Biomass 0 EUR/KWh
Thermal selar energy 0.00 EUR/KWh
Electrical energy produced by photoveltaic panels, small wind turbines and small hydro turbines 0.00 EUR/KWh

Parametri pentru metoda valorii actuale nete:

Met Present Value x

MNCV calculation method

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

Annual energy cost increase
Discount fee

Foreseen inflation

Neminal interest type

Analysis pericd

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

Consumul
Costul  Costul Economii anual de Emisii
q q misii
net al anualal nete Amortizare NCV energie K
investitiei energiei anuale (ani) (an) primara CO2/m2)
(EUR)  (EUR) (EUR) neregenerabila
(kWh/m2)
Situatia initiald 1 (Cazul 1) 0 1642 0 0 0 162,20 27,48
Cazul 3: Izolatie de 6 cm si pompa de 23354,58 225,15 1417,17 16,48 18,09 22,23 3,77

caldura pentru apa caldd menajera

Cazul 4: izolatie de 6 cm + pompa de
caldura apa calda menajera + panouri 26874,58 0 1642,32 16 17,9 0,00 0
fotovoltaice

Cazul 5: izolatie de 10 cm + pompa de
caldura pentru apa calda menajera + 32151,66 0 1642 19,58 21,62 0,00 0
panouri fotovoltaice

Cazul 6: 6 cm izolatie + incalzire si
conditionare aer si apa calda menajera
Aerotermd cu ventiloconvectoare + panouri
fotovoltaice

34946,58 0 1642,32 21 23 0,00 0,00
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Situatia initiald 2 (Cazul 2)
Cazul 7: Izolatie de 6 cm + Aeroterma cu

radiatoare pentru incalzire centrala si apa

calda menajera

Cazul 8: Izolatie de 6 cm Aerotermd pentru

incalzire si apa calda menajera si panouri

fotovoltaice

Costul  Costul
net al anual al
investitiei energiei
(EUR) (EUR)
0 1067,5
28204,58 183,40
31724,58 0

Economii
nete
anuale
(EUR)

0

884,10

1067,51

Consumul
anual de Emnisii
Amortizare NCV energie (kg
(ani) (an) primara co2/m2)
neregenerabila
(kWh/m?2)
0 0 119,73 24,93
31,9 42 18,12 3,08
29,7 38,47 0,00 0

n tabelele de mai sus, coloana NCV rispunde la urmétoarea intrebare: Cati ani va dura recuperarea investitiei,
luand in considerare valoarea temporald a banilor?

\ Costul net al investitiei Economii nete anuale Perioada de
ii & ii |recuperare a
Cost Sub_ye Cost net rezultat Diferenta COStL.”. Economl_l @ Intretinere Saetrietii invZStitiei
(EUR) ntii (EUR) (EUR) energiei energie (EUR/an) nete It
(EUR) (EUR/an) (EUR/an) (EUR/an) (ani)
Situatia initiala 1 o | o 0 0 1642,32 0,00 0,00 0,00 0
(Cazul 1)
Cazul 3: Izolatie de 6 cm si 2335
pompa de caldura pentru 458 0 23354,58 23354,58| 225,15 1417,17 0,00 1417,17 16,48
apa calda menajera !
Cazul 4: izolatie de 6 cm + 2687
pompa de caldurda DHW + 4 58 0 26874 26874,58 0 1642,32 0,00 1642,32 16,36
panouri fotovoltaice !
Cazul 5: izolatie de 10 cm +
pompd de cdldurd pentru | 3215 | 32151,66  |32151,66 0 1642,32 0,00 1642,32 19,58
apa calda menajera + 1,66
panouri fotovoltaice
Cazul 6: 6 cm izolatie
incalzire si conditionare aer
gl apa calda menajera 3494 | 34946 34946,58 0 1642,32 0,00 1642,32 21,28
Aeroterma cu 6,58
ventiloconvectoare +
panouri fotovoltaice
\ Costul net al investitiei \ Economii nete anuale Perioada
de
N ) N o N B . N recuperare
Cost  Subventii Cost net rezultat Diferenta |Costul energiei Economii de energie Intretinere Economii nete a
(EUR)  (EUR) (EUR) (EUR) (EUR/an) (EUR/an) (EUR/an)  (EUR/an) | vestitiei
(ani)
Situatia initiala 2.
(Cazul 2) 0 0 0 0 1067,51 0,00 0,00 0,00 0
Cazul 7: Izolatie
de 6 cm +
Aeroterma cu
radiatoare pentru |28204,58 0 28204,58 28204,58 1 884,10 0,00 884,10 31,90
incalzire centrala si
apa calda
menajera
Cazul 8: Izolatie
de 6 cm Aeroterma
pentru incalzire si
ap§ calda 31724,58| 0,00 31724,58 |31724,58 0,00 1067,51 0,00 1067,51 29,72
menajera si
panouri
fotovoltaice
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4. 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 case unifamiliale din Ceuti (Spania), utilizand tehnologii BIM, identificand ineficiente
majore in izolatia anvelopei, performanta ferestrelor, sistemele de apa calda menajera si sistemul de
incalzire. Cladirea se caracteriza printr-un consum ridicat de energie si un confort termic deficitar, in
special in timpul sezonului de incalzire.

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

e Izolatia peretilor exteriori si a acoperisului.

o TInlocuirea ferestrelor.

e Modernizarea sistemului de apa calda menajera (prin intermediul unui sistem cu pompa de
caldura)

e Modernizarea sistemului de Tncalzire si rdcire (prin sisteme aeroterme)
e Integrarea panourilor fotovoltaice (PV) pe acoperis

Potential substantial de economisire a energiei si a emisiilor de CO,. Analiza a aratat ca
implementarea unei combinatii de masuri pasive si active ar putea reduce consumul de energie
primara neregenerabila cu 100% si emisiile de CO, tot cu 100%.

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 oferd randamente pe termen lung.

e Modernizarea sistemelor de incalzire, racire si apa calda menajera reduce considerabil
consumul de energie si emisiile de gaze.

e Panourile fotovoltaice contribuie in mod semnificativ la obiectivele de decarbonizare.

e Daca toate masurile luate in considerare in studiu sunt implementate, perioada de recuperare
a investitiei este considerabil redusa (18 ani), deoarece se realizeaza economii de energie.

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 pompe
de caldura pentru apa calda menajera si panouri fotovoltaice). Aceasta sinergie maximizeaza
economiile de energie, mentinand confortul interior si sporind valoarea globala a cladirii.

Fezabilitatea tehnicd si economica confirmata. in ciuda barierelor initiale legate de investitii, studiul
confirma ca renovarea energetica este fezabila din punct de vedere tehnic si beneficd din punct de
vedere economic pentru casa unifamiliald. Utilizdnd indicatori precum NPV si SPP, toate masurile
prezintd 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 energie curatd” ale UE, contribuind la obiectivele de neutralitate
a carbonului, eficienta energetica si medii interioare mai sanatoase in cladirile publice si rezidentiale.
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