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Nomenclator

c cost al unitatii de energie [euro/kWh] ESEER European Seasonal Energy Efficiency /
Eficienta Energetica Sezonierd Europeana
Co cost investitie [euro/kWh] IEE Intelligent Energy Europe
e cost al unitdtii de energie economisitd IPLV Integrated Part Load Value / Eficienta
[euro/kWh] Energetica Sezoniera echipamente de récire
Nr durata de recuperare a investitiei [ani] NZEB  Nearly Zero Energy Building / Cladire al
carei consum de energie este aproape egal
Ccu zero
Ns durata de viata a solutiei de modernizare SCOP  Seasonal Coefficient of Performance /
energetica [ani] Coeficient de Performanta Sezonier
] transmitanta termica [W/m?K] SRE Surse Regenerabile de Energie
3 emisivitate [-]

ACe economia de cost anual al energiei
consumate [euro/an]

AE economia de energie [KWh/an]

AVNA  valoare neta actualizata aferenta investitiei
[euro]

1. CONCEPTUL NZEB, SOLUTIE IN CONTEXTUL EUROPEAN AL ECONOMIEI
DE ENERGIE iN CLADIRI

In Directiva Europeani a Performantei Energetice a Cladirilor 2010/31/EU [1], clddirea cu
consum de energie aproape egal cu zero este definita ca fiind cladirea cu o performanta energetica
foarte ridicata, a carei cerinta de energie (“energy required”) din surse conventionale este aproape
egal cu zero sau foarte scazuta, si care este acoperita intr-o mare proportie din surse regenerabile,
incluzand energie regenerabila generati local. In transpunerea directivei in legislatia romaneasca,
in 2016, prin Legea 372/2005, actualizata [2], procentul de energie din surse regenerabile a fost

stabilit la valoarea de minim 10% din consumul de energie al cladirii.

Tot ca urmare a transpunerii acestei directive, la nivel national s-a elaborat un document-cadru [3],
ca suport pentru implementarea conceptului in reglementarile tehnice nationale, unde sunt
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precizate valori ale nivelului maxim impus pentru energia primara din surse conventionale, precum
si ale emisiilor de CO2 pentru cladirile din sectorul rezidential si pentru anumite tipuri de cladiri
din sectorul nerezidential, valori preluate ulterior in reglementarea tehnica C107/3-2005,
actualizata in 2016 [4]. Acest document-cadru contine si alte prescriptii, insa ele nu au fost preluate
in reglementarile tehnice aflate in vigoare, astfel ca conceptul NZEB ramane inca unul neclar,

vis-a-vis de implementarea in practica curenta de proiectare si executie a cladirilor.

Eforturi de promovare si implementare a conceptului, respectiv de pregatire a actorilor relevanti
pe piatd, au fost facute printr-o serie de proiecte finantate de catre Comisia Europeana (proiecte de
tip HORIZON 2020, IEE) dezvoltate in cadrul unor consortii internationale, din care Romania a
facut, respectiv face parte, fiind reprezentata prin universitati, institute de cercetare sau agentii de

management energetic, cum sunt proiectele [5]:

o MENS (Meeting of Energy Professional Skills) [6], [7], reprezentat prin Universitatea Tehnica
din Cluj-Napoca, desfasurat in perioada 2015-2017, in cadrul caruia s-au organizat cursuri
postuniversitare cu caracter multidisciplinar, cu focusul spre proiectarea integrata a cladirilor
cu consum de energie aproape egal cu zero;

o Train-to-NZEB (2015-2018) [8], [9], Fit-to-NZEB [10], [11], reprezentate in cadrul
consortiilor internationale prin INCD URBAN-INCERC Bucuresti, in cadrul carora s-au
fundamentat scheme-cadru pentru dezvoltarea competentelor si a calificarilor pentru lucratorii
din constructii si a specialistilor, inclusiv a formatorilor (“trainers”) pentru proiectarea si
executia NZEB,;

o RepublicZeb [12], in cadrul caruia s-au dezvoltat strategii pentru implementarea NZEB in
cladirile publice;

o neZEH [13], [14], reprezentat prin ABMEE (Agentia pentru Managementul Energiei si
Protectia Mediului Brasov), in care s-au elaborat proiecte-pilot de transformare hoteluri

existente in cladiri al caror consum de energie este aproape egal cu zero.

S-au intreprins studii privitor la ceea ce presupune implementarea conceptului, din punct de vedere
al proiectarii in inginerie, atat pentru cladiri noi [5], cat si pentru cladiri existente [15]. O
implementare a conceptului intr-o faza incipientd a procesului de proiectare al cladirii prin

introducerea auditorului energetic in colectivul de proiectare a fost propusa in [5].

Trebuie evidentiat aspectul ca exista deja un fond foarte mare de cladiri existente, care trebuie
imbunatatit, pentru ca impactul sa fie unul relevant. Acest aspect a fost surprins in cea mai recenta

modificare a Directivei 2010/31/EU, (EU) 2018/844 [16] sub forma obligativitatii de introducere
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in statele membre a strategiei de renovare pe termen lung pentru “a sprijini renovarea parcului
national de cladiri rezidentiale si nerezidentiale, atat publice, cat si private, intr-un parc imobiliar
cu un nivel ridicat de eficienta energetica si decarbonizat pana in 2050, facilitand transformarea
eficace din punct de vedere al costurilor a cladirilor existente in cladiri al caror consum de energie

este aproape egal cu zero” [16].

Avand in vedere potentialul reprezentat de cladirile din fondul existent, se invedereaza faptul ca
acest concept de proiectare poate reprezenta o solutie viabild, aplicabila la scard larga, pentru

reducerea emisiilor de CO».

In ceea ce priveste implementarea efectiva a conceptului, una dintre Intrebarile care se ridica este
daca modelele de calcul, de regula analitice, utilizate in mod curent de cétre auditorii energetici
asigurd nivelul de detaliere impus in atingerea indicatorilor, care sa permita incadrarea unei cladiri

in cladire cu consum de energie aproape egal cu zero.

Aceasta intrebare devine relevantd in momentul implementarii solutiilor propuse 1n cladirile reale
existente, respectiv a monitorizarii si masurarii consumurilor de energie dupd implementarea
masurilor, masurare care n acest mod devine o metoda indirecta de validare a modelului de calcul
utilizat. Totusi, in cazul masurarii consumurilor energetice ar trebui avute in vedere urmatoarele

aspecte care pot determina diferente fata de rezultatele predictionate, cum ar fi:

o Executia defectuoasd a solutiilor propuse in auditul energetic si in proiectul tehnic elaborat
pe baza auditului energetic;

o Comportamentul utilizatorilor, diferit fata de cel din modelul de calcul;

o Temperaturile interioare setate, diferite fatd de cele din modelul de calcul;

o Date climatice (temperaturi exterioare, intensitatea radiatiei solare), diferite fata de cele
prelucrate statistic si care se utilizeazad la modelare;

o Modul de utilizare al echipamentelor nou introduse care deservesc cladirea.

Referitor la executia defectuoasd a unor solutii de crestere a eficientei energetice a cladirilor
existente, cateva situatii intdlnite in realitate au fost evidentiate in [17].

Un alt aspect al monitorizarii si masurarii consumurilor de energie este cel privitor la raspunderea
legala a specialistului care determina rezultatele de economie de energie previzionata si consumuri
energetice dupd implementarea proiectului de modernizare, care deocamdata in Romania, cel putin

pentru cladiri existente, este auditorul energetic. Diferente intre consumurile de energie



predictionate in modelul de calcul si cel Inregistrate ulterior implementarii solutiilor pot aduce

consecinte juridice nedorite. In Marea Britanie existd deja procese de aceasta naturd [18].

2. NZEB IN ROMANIA IN CLADIRI PUBLICE EXISTENTE: STUDIU DE CAZ
SPITAL JUDETEAN
Cladirea studiatd este Sectia de Pneumologie a Spitalului Judetean Mures, fiind amplasatd in
municipiul Tg. Mures, judetul Mures, avand Scq = 3144 m? si regimul de iniltime: S+P+2E+Mp.
Cladirea a fost construita in anul 1904. Cateva caracteristici sunt prezentate in Tab. 1.

Tab. 1. Caracteristici privind amplasarea cladirii

Zona climatica IV, Te=-21°C
Zona eoliana v

Clasa de adapostire Moderat adapostita
Categoria de importanta a constructiei C

Descrierea arhitecturala a cladirii si a structurii de rezistenta. Destinatia cladirii este de spital
clinic judetean, iar principalele functiuni ale cladirii sunt: bloc alimentar si sala de mese la
demisolul cladirii, zond de ambulatoriu cu sectiile Bronhologie si Radiologie, precum si un
Laborator la parterul cladirii, zona de spital cu pacienti internati, cu Sectia de Copii amplasata la
parterul cladirii si Sectia de adulti amplasata la etajele 1 si 2. La mansarda partiala este amenajata
camera de garda.

Structura de rezistenta a cladirii: este realizata din zidarie de caramida plina portanta, cu grosimi

diferite. In ultimii ani s-a realizat inchiderea a dous terase, cu zidirie din BCA de grosime 30 cm.

Planseele identificate sunt de mai multe tipuri, astfel: planseul peste subsol este de doua tipuri, din
bolti de cdramida in zona centrald, respectiv din profile metalice si boltisoare de caramida pe
lateralele cladirii; planseele peste parter si etajul 1 sunt din beton armat monolit; planseul peste
etajul 2 este din lemn, cu grinzi dispuse interax la distanta de 1,00 m, cu indltimea de 18 cm, podina
si tavan din scandura de lemn de rasinoase, respectiv umplutura de moloz intre ele. Peste podina

de lemn este amplasat un strat de circulatie din cdrdmida plind cu grosimea de 5 cm.

Tamplariile exterioare sunt de mai multe tipuri, majoritatea foarte vechi, astfel s-au identificat:
tamplarie simpla din lemn, cu geam simplu (in zona de subsol), respectiv un luminator de
dimensiuni mari (1.18 x 6.08 m) dispus in zona casei scarii, tot din tamplarie simpla din lemn;
tamplarie dubla din lemn, cu geam dublu; tdimplarie PVC cu geam termoizolant dublu, montata la
intervale de timp diferite, unele dintre ele fiind deja degradate, prezentand neetanseitati vizibile.
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Descrierea instalatiilor interioare si alcatuirea acestora este efectuatd in Tab. 2

Tab. 2. Descrierea instalatiilor interioare si alcatuirea acestora

Instalatii de incalzire 3 x cazan in condensatie Beretta Power Plus, putere termica
88.3 kW/cazan (80°/60°C)

Instalatii apa calda menajera 1 x boiler Styleboiler EG/P 600, capacitate 600 |
1 x boiler Coterm BG 600, capacitate 565 |

Instalatii de climatizare Cateva echipamente de tip split asigura climatizare locala

Instalatii de ventilare mecanica | Cladirea nu este dotata cu instalatii de ventilare mecanica.

Instalatii de iluminat Aparate de iluminat de tip tuburi fluorescente si cateva
corpuri de iluminat incandescente.

Puterea electricd instalata pe iluminat 9.11 kW.

Regimul de ocupare al cladirii — cladirea are program de functionare continuu.

Analiza vizuala si termografica. Céateva fotografii ale cladirii efectuate la investigarea vizuald sunt

prezentate in Fig. 1.
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Fig. 1. Imagini ale cladirii 2 (a) Fatada SE — fatada principald; (b) Fatada NV; (c) Acces secundar, fatada NV;
(d) Planseu terasa circulabila peste parter; (e) Tencuiald exterioara, fatada SE;

(F) Pereti spre spatiu neincalzit (dinspre casa scarii spre pod); (g) Stratificatie planseu de pod

Cateva imagini termografice efectuate in cadrul investigatiei calitative a cladirii sunt prezentate in

Fig. 2 si Fig. 3.

Fig. 3. Suprafata exterioara a peretilor de pe fatada NV — imagini termografice

Aspecte identificate privind starea tehnica a cladirii. La inspectia vizuala s-au sesizat o serie de

defecte pe care cladirea le-a acumulat de-a lungul timpului:

o Igrasie la unii pereti exteriori, in zona subsolului, cu tencuiala degradata local (scorojitd si

exfoliata), pe fatada Nord-Vest si pe fatada Nord-Est;



o Infiltratii de apa in peretii exteriori, in zona terasei peste parter (sectia Bronhologie), pe fatada
Nord-Vest;

o Tamplarie simpla din lemn foarte veche si neetansa (aproape toate incaperile de la subsol, dar
care sunt incalzite) si luminatorul de la casa scarii de dimensiuni 1.18 x 6.08 m;

o Tamplarie PVC defecta in zona sectiei de Radiologie, care nu se inchide etans;

o Tamplarie lipsa la o fereastra din subsol, in zona putului liftului.

Analiza performantei termice a elementelor anvelopei cladirii. Caracteristicile geometrice si
termice ale cladirii s-au determinat conform precizarilor din MC001/2006. Pentru detaliile
constructive neidentificabile n cataloagele de punti termice existente s-au efectuat simuldri
numerice in regim stationar. Cateva detalii analizate numeric sunt prezentate in Fig. 4, Fig. 5,

Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 si Fig. 9.

Fig. 4. Detaliu intersectie perete exterior P1 cu planseu din lemn, sub pod P11 (sectiune verticala)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme

—

Fig. 5. Detaliu intersectie perete neincélzit casa scarii cu planseu din lemn, spre pod neincélzit (sectiune verticala)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme



Fig. 6. Detaliu intersectie perete neincalzit mansarda spre pod neincilzit si planseu lemn (sectiune verticald)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme

Fig. 7. Detaliu intersectie perete ext. cu planseu inferior P1.4.1 (fatada SE) — iesind (sectiune verticala)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme

-0

Fig. 8. Detaliu intersectie perete exterior P6 cu planseu terasa P1.3.2 — peste departament Bronhologie (iesind)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme

Fig. 9. Detaliu intersectie perete exterior cu planseu exterior inferior peste subsol (PI. 4.2/ Pl. 4.3)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme



sunt centralizate in Tab. 3.

Analiza performantei energetice a cladirii. Rezultatele analizei energetice pentru situatia actuala

Tab. 3. Rezultate analiza performanta energetica - cladirea reald

CONSUMURI Actuale cladirea existenta

Consumuri anuale totale de energie si emisii CO, En finala En primara Emisii CO,

[kWh/an] [kWh/an] [kgCO,/an]

incalzire termic 1406621.40 1645747.04 288357.39

incalzire electric 4083.17 10697.91 1220.87

Consum anual total de energie pentru incdlzire 1410704.57 1656444.94 289578.25
Consum anual total de energie pentru apa calda de consum 327539.64 383221.38 67145.63
Consum anual total de energie pentru climatizare - - -
Consum anual total de energie pentru ventilare mecanica - - -
Consum anual total de energie iluminat artificial 22577.81 59153.86 6750.77
Total 1760822.02 2098820.19 363474.65

Consumuri anuale specifice de energie si emisii CO,, din surse En finala En primara Emisii CO2

conventionale|  [kWh/m?] [kWh/m?] [kgCO2/m?an]

Consum anual specific de energie pentru incalzire 665.32 781.21 136.57
Consum anual specific de energie pentru apa calda de consum 154.47 180.73 31.67
Consum anual specific de energie pentru climatizare - - -
Consum anual specific de energie pentru ventilare mecanica - - -
Consum anual specific de energie iluminat artificial 10.65 27.90 3.18
Total 830.44 989.85 171.42

Din rezultatele obtinute se evidentiaza un consum anual specific de energie finala din surse
conventionale foarte mare, ginc = 665.32 kWh/m?an, aferent incilzirii spatiilor, care incadreazi

cladirea in clasa energetica G pe grila de incalzire.

3. SPECIFICATII TEHNICE iN AUDITUL ENERGETIC iN CAZUL PROIECTARII
NZEB LA CLADIRI EXISTENTE

In cele ce urmeaza se prezinti pachetul maximal de solutii propus, integrat pentru: anvelopa
cladire, instalatii, respectiv SRE (surse regenerabile de energie), care permit transformarea cladirii
existente analizate in NZEB. Totodata se atrage atentia si, subsecvent, se propune un nivel de
detaliere al specificatiilor tehnice, necesar pentru ca echipa de proiectare (DALI, PT) care preia
auditul energetic ca documentatie de specialitate sd aiba toate datele necesare, astfel incat solutiile
propuse sa fie implementate in cladire in deplina corespondenta cu scenariul propus si analizat

de catre auditorul energetic, Ca expert.

<> Solutii si detalii optimizate energetic, analiza tehnico-economica. Solutii de eficientizare

energetica propuse pentru anvelopa cladirii. Se propune:

» lzolarea termica a partii opace a fatadelor cu termosistem din vata minerala bazaltica, amplasat

la exterior cu grosimea de 20 cm, cu urmatoarele specificatii tehnice, care trebuie respectate:
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Conductivitate termica de calcul, A Max. 0.040 W/mK
Densitate aparenta, p Min. 35 kg/m3
Efortul de compresiune a placilor la o deformatie de 10% - CS(10/Y) | Minimum 30 kPa
Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete - TR Minimum 10 kPa
Clasa de reactie la foc Al/ A2-s1, dO

Pentru a se asigura reducerea efectului puntilor termice si pentru asigurarea respectarii conformarii
energetice al detaliului constructiv introdus in modelul de calcul de transfer de flux termic, se

recomanda respectarea dispunerii termoizolatiei conform Fig. 10.

Fig. 10. Detaliu intersectie per. ext. cu pl. inferior P1.4.1 (fatada SE, Salon 13B, Salon 7 — Etajul 1) - iesind

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme (c) Linii izoterme
» lIzolarea termica a spaletilor golurilor de ferestre si usi cu termosistem din EPS ignifugat, cu o

grosime de 3 cm, cu specificatiile detaliate mai jos:

Conductivitate termica de calcul, A Max. 0.040 W/mK
Densitate aparenta, p Min. 16 kg/m?3
Efortul de compresiune a placilor la o deformatie de 10% - CS(10) | Minimum 80 kPa
Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete - TR Minimum 120 kPa
Clasa de reactie la foc B-s2, d0

» lzolarea termica a peretilor subsolului, cu termosistem din XPS, cu prelungirea acestuia pana

la fundatie, cu o grosime de 10 cm, cu urmatoarele specificatii tehnice:

Conductivitate termica de calcul, A Max. 0.040 W/mK
Densitate aparenti, p Min. 28 kg/m3
Efortul de compresiune a placilor la o deformatie de 10% - CS(10) | Minimum 80 kPa
Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete - TR Minimum 120 kPa
Clasa de reactie la foc B-s2, dO
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» lzolarea termica a peretilor neincalziti dinspre casa scarii si mansarda partiald, spre podul
neincalzit cu 10 cm polistiren expandat ignifugat, cu racordarea perimetrala a termoizolatiei la
termoizolatia podului si asigurarea continuitatii stratului termoizolant la intersectia perete spre
spatiu neincélzit — planseu sub pod neincalzit (a se vedea Fig.12). Termoizolatia se va proteja
cu tencuiala subtire cu mortar adeziv armat cu plasa din fibra de sticla, peste care se executa o

zugraveala simpla. Caracteristicile tehnice recomandate ale materialelor termoizolante sunt:

Conductivitate termica de calcul, A Max. 0.040 W/mK
Efortul de compresiune a placilor la o deformatie de 10% - CS(10) | Minimum 80 kPa

Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete - TR Minimum 120 kPa
Clasa de reactie la foc C-s2, d0/ B-s2, dO

> Inlocuirea tamplariei exterioare existente, inclusiv a usilor, cu timplarie termoizolanta etansa,
cu montarea tuturor ferestrelor la fata exterioard a peretelui (a zidariei), Cu respectarea

urmatoarelor specificatii:

Transmitanta termica corectata, Uw™ Max. 1.1 W/m?K

Clasa de reactie la foc a tAmplariei exterioare termoizolante Min. C-s2, dO

*Uw — coeficientul de transfer termic al ferestrei, calculat conform metodelor indicate in SR EN
10077-1/2008, valoarea continand inclusiv efectul tdmplariei si al distantierilor asupra panoului
de fereastra. Valoarea maxima a transmitantei termice trebuie asigurata pentru fiecare dimensiune

de fereastra sau usa care se va inlocui.

Cerintele constructive si de performanta termicd pentru tamplaria exterioard termoizolantd din

profile PVC sunt urmatoarele:

» geam termoizolant triplu, cu doua foi de sticld acoperite cu pelicule low-e, e < 0.1, pachet de
vitraj: 4-12-4-12-4 mm, umplute cu gaz inert (Argon), cu concentratie de min. 90% si distantieri
calzi “warm edges”, Us~ = var (0.8-1.2) W/m?K, g = 0.5 (unde g — gradul de penetrare a energiei
solare sau transmitanta totala a energiei solare prin sticld), sau:

» geam termoizolant triplu, cu doua foi de sticla acoperite cu pelicule low-¢, e < 0.05, pachet de
vitraj: 4-12-4-12-4 mm, umplute cu gaz inert (Argon), cu concentratie de min. 90% si distantieri
calzi “warm edges”, Us = var (0.8-1.4) W/m?K, g = 0.5 (unde g — gradul de penetrare a energiei

solare sau transmitanta totald a energiei solare prin sticla).

**Us — coeficientul de transfer termic al ramei (conform terminologie SR EN 10077-1/2008 [19])
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» lzolarea termica a planseului sub pod ultimul nivel — peste etajul 2 (PI1), respectiv peste casa
scarii si peste mansarda partiala (P12), propune urmatoarea solutie tehnica:

Dispunerea de polistiren expandat ignifugat cu grosimea de 30 cm peste placa din beton armat

(noua solutie constructiva, structurald, propusd conform Expertizei Tehnice), cu prevederea unei

sape armate din mortar de 5 cm, cu rol de protectie termosistem si ca strat de circulatie pentru

planseul peste etajul 2 (P11)/ fara strat de circulatie peste mansarda si casa scarii (P12). Sistemul

termoizolant trebuie sa aiba dispus la partea inferioara (pe partea “calda” a termoizolatiei) o barierd

de vapori. Specificatiile tehnice recomandate pentru materialele termoizolante sunt urmatoarele:

Conductivitate termica de calcul, A Max. 0.040 W/mK
Efortul de compresiune a placilor la o deformatie de 10% - CS(10) | Minimum 120 kPa
Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete - TR Minimum 150 kPa
Clasa de reactie la foc C-s2, d0/ B-s2, dO

Analiza termotehnica a anvelopei cu noua Solutie structurald constructivd a fost realizata cu
urmatoarele detalii tehnice si se recomanda respectarea, de principiu, a modului dispunerii

termoizolatiei.

ﬁl

Fig. 11. Detaliu intersectie per. ext. P1 cu planseu din lemn, sub pod, P11

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme (c) Linii izoterme
1 Ao i

-
1%
min [ W o
Fig. 12. Detaliu int. per. neincalzit casa scarii cu plangeu din lemn, spre pod neincalzit
(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme (c) Linii izoterme
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» lzolarea termica a planseului peste zona acces Departament Radiologie / Departament

Brohnologie (Camera medici) — PI5, cu parcurgerea urmatoarelor etape:

- Curatare strat suport si control tehnic de calitate;

- Dispunerea de polistiren expandat ignifugat cu grosimea de 25 cm, cu refacerea
invelitorii (daca este cazul), in vederea asigurdrii ca stratul de termoizolatie nu va fi
afectat de infiltratii de apa si cu racordarea termoizolatiei planseului la termosistemul

peretilor;

Sistemul termoizolant trebuie sa aiba dispus la partea inferioara (pe partea “calda” a termoizolatiei)

o bariera de vapori.

» Termoizolare planseu terasa circulabila peste parter (zona Departament Bronhologie) — Pl. 3.2,
cu montarea la exterior a unui strat termoizolant din XPS cu o grosime de 10 cm, protejat cu
un strat de mortar de ciment si refacerea stratului de circulatie. Cerinte de performanta ale

materialelor termoizolante:

Conductivitate termica de calcul, A Max. 0.040 W/mK
Efortul de compresiune a placilor la o deformatie de 10% - CS(10) | Minimum 200 kPa
Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete - TR Minimum 200 kPa
Clasa de reactie la foc C-s2, d0/ B-s2, dO

Pentru a se asigura reducerea efectului puntilor termice si pentru asigurarea respectarii detaliilor
constructive introduse in modelul de calcul de transfer termotehnic, se recomanda respectarea

urmatoarelor detalii constructive:

[ —

vin [ W

Fig. 13. Detaliu int. per. ext. cu planseu terasd P1.5 — peste dep. Bronhologie (iesind)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme (c) Linii izoterme
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Fig. 14. Detaliu int. per. ext. cu planseu terasa P1.5 — peste dep. Bronhologie (intrand)

(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme (¢) Linii izoterme

» Termoizolare plansee inferioare / exterioare, la exterior: iesinduri pe fatada SE, sub etaj 1

(2 “buc.”) — PI. 4.1 (Fig. 10), planseu in zona de acces secundar la subsol (Arhiva) —Pl. 4.2,

planseu in zona de acces secundar la subsol, spre Bloc Alimentar — Pl. 4.3., cu 20 cm

termosistem vata minerald, cu “imbracare” grinzi din beton armat in termosistem

(min. 10 cm. la partea inferioard a grinzilor), pt. placile P1. 4.2 si P1. 4.3 (Fig. 15). Cerintele de

performanta propuse pentru termosistemul care se va utiliza: identice cu cele ale peretilor

exteriori.
vrin [ W
Fig. 15. Detaliu int. per. ext. cu planseu ext. inferior subsol (P1. 4.2/ P1. 4.3)
(a) Modelul geometric (b) Suprafete izoterme (c) Linii izoterme

» lzolarea termica a placii pe sol (zona ingropata din subsol) — P.7.1. Se propune urmatoarea

solutie tehnicd, cu parcurgerea urmatoarelor etape:

Indepirtare stratificatie actuala pana la placa din beton armat;
Curatare strat suport;
Refacere hidroizolatie;

Termoizolare cu XPS, cu grosimea de 10 cm, cu urmatoarele caracteristici:

Conductivitate termica de calcul, A Max. 0.040 W/mK
Efortul de compresiune a placilor la o deformatie de 10% - CS(10) | Minimum 200 kPa
Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete — TR Minimum 200 kPa
Clasa de reactie la foc C-s2, d0/ B-s2, dO
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- Realizarea unei sape din mortar de ciment pentru asigurare strat suport pardoseald;

- Refacere pardoseala.

<> Solutii propuse si parametrii de performanta energetica impusi pentru echipamentele de

instalatii

Sursa de incalzire — inlocuire sursa de incalzire pentru noul necesar termic obtinut dupd aplicarea
masurilor de izolare termica a anvelopei cladirii cu pompa de caldurd geotermald, care sa
functioneze in sarcind maxima pentru asigurarea a 60% din necesarul de incalzire, SCOPnet = min.
3.8 (SCOPhet determinat conform SR EN 14825 [20]).

Se recomanda ca a doua sursd de energie termicd sa fie cazan In condensatie, cu combustibil gaz

metan, cu randament energetic ridicat si arzator modulant.

Apa caldd menajerd (Sursa de producere a.c.m.) - Inlocuirea boilerelor actuale pe gaz cu boilere
care sa fie alimentate de la cazanele in condensatie, respectiv cu posibilitatea alimentarii acestora
cu agent termic produs cu ajutorul captatoarelor solare montate pe invelitoarea de pe fatada SE.
Refacerea retelei de  distributie, cu conducte termoizolate, grosime izolatie
€ = 2 - Estandard.

Pentru limitarea consumului de apa si evitarea risipei se propune inlocuirea bateriilor actuale cu

baterii cu perlator, inclusiv senzori in grupurile sanitare comune utilizate de pacienti.

Climatizare - Avand in vedere destinatia cladirii, se recomanda introducerea climatizarii

centralizate. Cerintele de performanta pentru chiller sunt: IPLV = min. 6.26.

Ventilare mecanica - Avand in vedere masurile deja propuse in vederea reducerii consumului de
incalzire (termoizolare anvelopa + etansarea cladirii), este obligatorie introducerea ventilatiei
mecanice cu recuperare de caldura, cu randament al recuperatorului 82 %, din cerinte de confort,
in toate spatiile, pentru asigurarea unui schimb de aer corespunzator CU destinatia spatiului.

Motoarele ventilatoarelor de introducere si evacuare sa fie prevdzute cu sisteme de actionare cu
turatie variabild, iar puterea nominala a motoarelor sa fie maxim 7.5 kW pentru ventilatoarele de
introducere cu debit 16000 m3h, respectiv 5.5 kW pentru ventilatoarele de evacuare, cu debit
14000 m3/h. Se face precizarea ci aceste specificatii au fost propuse in urma predimensionarii
debitelor de ventilare necesare din asigurarea cerintelor de confort, debite ulterior armonizate cu

cele determinate de proiectantul pe instalatii de ventilare.
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Iluminat - Se propune inlocuirea corpurilor de iluminat actuale cu corpuri de iluminat de tip LED,
cu prevederea de senzori de prezenta si/sau lumina naturald in toate spatiile comune (grupuri

sanitare, casa scarii, coridoare, etc.).
X Surse regenerabile de energie (SRE)

Pompa de cadura. Sursa de incalzire — inlocuire sursa de incalzire pentru noul necesar termic
obtinut dupa aplicarea masurilor de izolare termica a anvelopei cladirii cu pompa de caldura
geotermald, care sd functioneze in sarcind maxima pentru asigurarea a 60% din necesarul de

incalzire, SCOPnet = min. 3.8 (SCOPret determinat conform SR EN 14825 [20]).

Captatoare solare. Pentru asigurarea unui procent de 45% din necesarul / consumul de apa calda
menajerd, se propune montarea de colectoare solare cu tuburi vidate, care sd asigure in lunile de
vara — Iunie, Iulie, August (Tulie fiind luna de productie maxima) a unui procent max. 85% din
necesarul cladirii.
Specificatii tehnice:

Tip: colectoare solare cu tuburi vidate

Suprafati (aria de aperturd totald): 121 m?

Orientare: Fatada SE (montaj pe Tnvelitoare)

Factor de corectie pentru pierderea de cildura ki: 1,42 W/m?K

Factor de corectie pentru pierderea de cildura kz: 0,005 W/m?K

Randament optic minim: no = 0.785

Unghi de inclinare: 45°

Panouri fotovoltaice. Pentru asigurarea consumurilor electrice la functionarea echipamentelor: de
iluminat, CTA, pompa de caldura (sezon incalzire), chiller (sezon de racire), se propune montarea
de panouri fotovoltaice cu asigurarea unui procent de 26.7% din consumurile electrice ale
utilitatilor cladirii evaluate in auditul energetic, de pe durata unui an, cu o productie estimatd de
28200 kWh/an (pentru 27 kW instalati).
Specificatii tehnice:

Tip: panouri policristaline

Suprafati (aperturd totald): 178 m?

Orientare: Fatada SE/ SV (montaj pe invelitoare)

Randament minim: 14%

Unghi de inclinare: 45°
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In tabelele urmitoare s-au facut analize atat pentru economiile de energie (Fig. Fig. 16, Tab. 4),

cat si indicatori financiari (Tab. 5), care permit evaluarea fezabilitatii implementarii masurilor

propuse.

Tab. 4. Rezultate analiza performanta energetica - cladireca NZEB

CONSUMURI Optimizate cladire Sectia Pneumologie existenta, cu solutiile de eficientizare propuse in auditul energetic

Consumuri anuale totale de energie si emisii CO2 En finala En primara Emisii CO2
[kWh/an] [kWh/an] [kgCO2/an]
incalzire termic 69124.29 80875.42 14170.48
incalzire electric 2704.25 7085.12 808.57
incalzire pompa 27285.90 23465.88 7012.48
Consum anual total de energie pentru incalzire 99114.44 111426.41 21991.53
Consum anual total de energie pentru apa calda de consum 106661.81 124794.32 21865.67
Consum anual total de energie pentru climatizare 8883.19 23273.96 2656.07
Consum anual total de energie pentru ventilare mecanica 36187.56 94811.41 10820.08
Consum anual total de energie iluminat artificial 2079.91 5449.36 621.89
Total 252926.91 359755.46 57955.24
Productie regenerabile (Asigurare consumuri necesare in cladire din SRE)
Asigurare 60% din necesar incalzire cu pompa de caldura 76400.53 51188.35
Producere apa calda de consum cu ajutorul captatoarelor solare 85336 85336
Producere energie electrica cu ajutorul panourilor PV 28200 73884
TOTAL PRODUCTIE REGENERABILE 189936 210408
Procent regenerabile raportat la consumurile finale de energie primara
(Surse conventionale + SRE)
Consumuri anuale specifice de energie si emisii CO2 En finala En primara Emisii CO2
[kWh/m2*an] | [kWh/m2*an] | [kgCO./m2*an]
Consum anual specific de energie pentru incalzire 46.74 52.55 10.37
Consum anual specific de energie pentru apa calda de consum 50.30 58.86 10.31
Consum anual specific de energie pentru climatizare 4.19 10.98 1.25
Consum anual specific de energie pentru ventilare mecanica 17.07 44.71 5.10
Consum anual specific de energie iluminat artificial 0.98 2.57 0.29
Total 119.29 (169.62 27.33
Tab. 5. Indicatori economici
Solutia | Ns Co AE C ACe AVNA e Nr
[Ani] [Euro] [kWh/an] | [Euro/kWh] | [Euro/an] [Euro] [Euro/kwWh] | [Ani]
PM 20 1367023.38 | 1507895.12 0.06 90473.71 | -1082899.7 0.05 C 125)

Tab. 6. incadrare consumuri specifice de energie pe grila de incalzire

o Situatia initiald

o Dupa implementare solutii (incl. SRE)
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Fig. 16. Situatie comparativa consumuri de energie: cladire reald vs. NZEB

Rezultd un consum anual specific de energie finald pentru incdlzirea spatiilor, din surse
conventionale Ginc.conventional = 46.74 KWh/m?-an. La acesta se adaugi o componenti de productie /
consum, din surse regenerabile de energie qinc.sre = 36.03 kWh/m?-an.

4. ABORDAREA CONCEPTULUI NZEB LA CLADIRI EXISTENTE DE LA
PARTICULAR LA GENERAL

In cadrul proiectului din acest studiu de caz, s-a fundamentat o strategie privind cresterea eficientei

energetice a cladirii si transformarea acesteia in NZEB, totodata analizand integrat impactul unor

solutii atat pentru anvelopa cladirii, cat si pentru instalatii si surse regenerabile de energie.

Strategia in baza careia s-a elaborat studiul de caz, promovata si in [5], cu aplicabilitate si In cazul

cladirilor rezidentiale, consta in aplicarea a trei tipuri de masuri in auditul energetic al cladirii:

o Primul tip de masuri are ca scop reducerea necesarului de incalzire al cladirii intr-un
procent cat ridicat, prin masuri de termoizolare si cresterea etanseitdtii anvelopei cladirii,
avand in vedere limitele pe care le au cladirile existente: amplasare In zone protejate istoric,
spatiu limitat, umbriri de la cladirile din jur, etc.

Al doilea tip de masuri propus in strategia privind cresterea eficientei energetice a cladirii
este reprezentat de utilizarea unor echipamente performante pentru incalzire, apd calda
menajerd, climatizare, ventilare mecanica si iluminat, care au parametrii de performanta
energetica In exploatare mult mai ridicati, cu scopul de a reduce consumul de energie

primard aferent acestor utilitdti, cu impunerea parametrilor care vizeaza consumurile de
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energie in exploatare ale echipamentelor (randamente la cazane, eficienta energetica
sezoniera - ESEER sau IPLV - la chillere, SCOP la pompe de céldura, etc.).
Pentru specialitdtile in care se intervine, o renovare complexa implicd ridicarea la
standardele actuale de proiectare, iar masurile contribuie, de asemenea, si la cresterea
confortului ocupantilor cladirii, respectiv la asigurarea unui microclimat corespunzator
destinatiei cladirii.

o Cerintele de energie deja semnificativ scdzute, trebuie sa fie acoperite Intr-un procent cat
mai ridicat, dar minim 10%, cu surse regenerabile de energie, care reprezinta al treilea tip
de masuri aplicabile acestui concept, cu impunerea unor specificatii tehnice pentru

echipamentele SRE.

In ceea ce priveste aplicabilitatea generalizatd a acestui studiu de caz (cladire de tip spital | cladire
din sectorul nerezidential), se subliniazd modul in care auditul energetic al unui asemenea proiect
trebuie elaborat, fiind necesar ca auditorul energetic, pe langa propunerea detaliatda (la nivel de
detalii constructive, unde detaliile sunt atipice) a solutiilor specifice anvelopei cladirii, sa impuna
specificatiile tehnice referitoare la performanta energetica pentru toate echipamentele, care
ulterior se proiecteaza pentru a deservi viitoarea cladire cu consum de energie aproape egal cu

zero, respectiv pentru echipamentele care reprezinta surse regenerabile de energie.

O asemenea abordare, avand puternic caracter interdisciplinar, implica un volum mare de
cunostinte, insa, deocamdata auditorul energetic este singurul specialist din Romania care are
competentele legale sd elaboreze aceste analize si care poarta raspunderea legald a lor. Totodata,
o asemenea abordare identifica si necesitatea aparitiei unui nou tip de specialist in inginerie, care
sd aibd competentele sd intervina punctual pe parcursul procesului de proiectare, cu o perspectiva
energetica integratd, in cadrul specialititilor arhitectura si instalatii: incalzire, apa calda,
climatizare, ventilare mecanica, iluminat, respectiv surse regenerabile de energie, inclusiv pentru

cladirile noi.

5. CONCLUZII

Reducerea necesarului de incalzire prin masuri aplicate cladirilor, ca o prima etapa in procesul de
renovare majora a cladirii si transformare Tn NZEB, are un impact semnificativ in datele de intrare
necesare proiectarii instalatiilor, astfel ca se impun modele riguroase de calcul termotehnic al

constructiilor, care sa fie preluate in etapa de dimensionare a instalatiilor.
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Un rol esential in transformarea in cladire cu consum de energie aproape egal cu zero il au
instalatiile, astfel ca, printr-o proiectare integratd (constructii si instalatii) s-a ajuns la economii
importante de energie din surse conventionale, economii marite si mai mult prin producerea de

energie din surse regenerabile de energie.

Durata de amortizare a investitiei este semnificativ mai redusa fatd de cea rezultatd din analizele
energetice curente, asadar cu un impact pozitiv asupra conceptului, dar si cu obligativitatea

utilizarii unor modele de calcul mult mai detaliate.

Se subliniaza importanta introducerii metodelor numerice in procesul curent de proiectare

termotehnica al detaliilor constructive optimizate energetic.

Se subliniaza importanta specificarii caracteristicilor de performanta energetica a echipamentelor
si transmiterea catre echipa de proiectare de cétre specialistul care efectueaza aceste analize pentru
a exista un real control asupra viitoarelor consumuri de energie. In acest sens, detalierea si
descrierea specificatiilor tehnice pentru anvelopa cladirii, instalatii i surse regenerabile de energie
descrise in aceasta lucrare reprezinta o propunere de continut-cadru minimal in Auditul Energetic,
privind nivelul de detaliere al solutiilor integrate de eficientizare energetica a cladirii, atat in ceea
ce priveste conformarea anvelopei cladirii, cét si al parametrilor de performanta energetica impusi
pentru principalele echipamente de instalatii si SRE, cu scopul obligarii proiectantilor sa le preia
din Auditul Energetic, ca ulterior sd le dezvolte in proiectul tehnic, pe specialitati. O asemenea
abordare are scopul de a asigura 0 colaborare interdisciplinard riguroasd intre auditorul energetic
- specialistul care are competentele de identificare a solutiilor de eficientizare energeticd, respectiv
de evaluare a modului in care energia se consuma in cladiri, §i proiectantii pe specialitati — care
au competentele de proiectare a solutiilor tehnice si echipamentelor identificate si propuse de catre
auditorul energetic, cu scopul final si nobil de reducere al consumului de energie in cladiri, intr-0

maniera controlata.
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