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NOTA DE PREZENTARE

Prezenta documentatie s-a efectuat avand la baza urmatoarelor acte normative:

***  Legea nr. 372 din 13/12/2005 privind performanta energetica a cladirilor, republicata in
Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 764/30.09.2016

**%*  Legea nr. 101/2020 pentru modificarea si completarea Legii nr. 372/2005 privind
performanta energetica a cladirilor

***  Legeanr.10/1995 privind calitatea In constructii, republicata, cu modificarile si completarile
ulterioare, Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I, nr. 765/30.09.2016

***  Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor, indicativ Mc 001-2022.

**% €107 / 2005 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de constructie ale
cladirilor.

**%*  Ghidul privind implementarea masurilor de crestere a performantei energetice aplicabile
cladirilor noi, in etapele de proiectare, executie si receptie, exploatare si urmarire a
comportarii in timp pentru indeplinirea cerintelor nZEB, Indicativ RTC 4 - 2022.

***  Solutii cadru privind reabilitarea termo-higro-energetica a anvelopei cladirilor de locuit
existente, indicativ SC 007 -2013.

*** SR EN ISO 13790:2004 - Performanta termica a cladirilor. Calculul necesarului de energie

pentru incalzire.

Solutiile propuse in prezenta documentatie sunt solutii de principiu si au caracter de
recomandare. Astfel, in limita resurselor financiare disponibile si cu acordul unui auditor energetic,
la elaborarea urmatoarelor faze de proiectare pot fi propuse solutii diferite de cele propuse prin

prezenta, care sa conduca la performante energetice in conformitate cu prevederile legislative.
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1. PREZENTARE GENERALA

1.1. INTRODUCERE

Noul concept al dezvoltarii durabile determina o abordare diferita de cea clasica, cu care
suntem obisnuiti, atunci cand este vorba de o clidire. In prezent, clidirea este considerati ca un
organism Intr-o evolutie continud, care in timp trebuie tratat, reabilitat si modernizat pentru a
corespunde exigentelor stabilite de utilizator Intr-o anumita etapa. De mare actualitate sunt analizele
si interventiile legate de economia de energie in conditiile asigurarii unor conditii de confort
corespunzitoare. Acest aspect a fost denumit eficientizarea energetici a cladirii. In paralel cu
reducerea necesarului de energie, se realizeaza doud obiective importante ale dezvoltarii durabile, si
anume, economia de resurse primare si reducerea emisiilor poluante in mediul inconjurator.

In esent3, conceptul de dezvoltare durabild implicd urmaitoarele principii:

o Utilizarea eficienta si limitata a resurselor neregenerabile, combustibili fosili si materii prime;

o Extinderea utilizarii resurselor regenerabile de energie, In special cele de energie curata;

e Minimizarea efectelor nocive la limita capacitatii de rezistenta a mediului natural, precum si
ariscurilor privind sanatatea umana si a biodiversitatii, crearea unei economii sanatoase, care
ofera o calitate a vietii, protejand in aceleasi timp oamenii si mediul inconjurator.

Obtinerea energiei din surse regenerabile a devenit in ultimii 10 ani o realitate si in Romania,
pornind de la necesitatea de a inlocui treptat sursele de energie din materii prime finite si de
asemenea poluate. O poveste care parea un ideal greu de atins, a fost cat se poate de serios asumata
de intreaga Europa prin politicile sale In energie si securitate energetica, si din ceea ce parea sa fie
un sub-sector al industriei de electricitate, segmentul producerii din surse regenerabile a devenit
unul esential, asa incat rolul acestuia in mixul energetic curent si viitor domina discutiile referitoare
la legislatia si politicile in domeniu.

Conform Agentiei Europene de Mediu, Uniunea Europeana este al treilea cel mai mare
generator de gaze cu efect de sera din lume, dupa China si SUA. Sectorul energetic emitea 80,7 % din
gazele cu efect de sera din UE in 2017. Eforturile comune de atenuare a riscurilor sunt esentiale,
intrucat schimbarile climatice afecteaza toate tarile UE, chiar dacd nu in acelasi mod. Regiunea
mediteraneeand se poate astepta la mai multe temperaturi ridicate extreme si la mai putina ploaie,
in timp ce tarile din regiunea continentald se confrunta cu un risc mai mare de inundatii si incendii
de padure.

Uniunea Europeana a adoptat o strategie pe termen lung pentru o Europa neutra din punct de
vedere climatic in 2050, cu obiective pentru 2020, 2030 si 2050 si monitorizeaza evolutia. Intre 1990
si 2018, UE a redus emisiile de gaze cu efect de sera cu 23 %, in timp ce economia a crescut cu 61 %
in aceeasi perioada.

Potrivit datelor Comisiei Europene, cladirile reprezinta in prezent 40 % din consumul de

energie si 36 % din emisiile de CO; din UE. Reducerea consumului de energie conventionald prin
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ifmbunatatirea eficientei energetice a cladirilor si instalatiilor civile sau industriale, precum si prin
cresterea ponderii energiei produsa din surse regenerabile sunt preocupari dintre cele mai
importante si actuale la nivel international, national si local, generate de cel putin urmatoarele
aspecte:

* energia este esentiald pentru confortul, progresul omenirii si competitivitatea produselor
necesare civilizatiei umane;

* nevoie crescanda de energie determinatd de explozia demografica, de cresterea confortului
social, de expansiunea economiilor tarilor in curs de dezvoltare;

» accentuarea dependentei economiilor lumii de resursele energetice;

« sursele clasice de energie sunt epuizabile;

e sursele de energie clasica sunt distribuite neuniform, deficitul de resurse energetice avand
un rol important in declansarea sau amplificarea unor conflicte, in polarizarea si/sau catalizarea
fortelor care afecteaza negativ relatiile dintre state;

» combustibilii fosili (petrol, gaz natural si carbune) sunt sursele majore de energie care
asigura progresul omenirii, dar si sursele majore de emisii de gaze cu efect de sera care pun in pericol
viitorul omenirii.

Tranzitia catre surse de energie curata este complexa implicind atat aspecte de ordin
tehnologic, cat si considerente financiare, organizationale sau logistice si nu in ultimul rand de natura
politica.

Romania, prin legea nr. 121/2014 privind eficienta energetica, stabileste Imbunatatirea
eficientei energetice ca un obiectiv strategic al politicii energetice nationale, datorita contributiei
majore pe care o are la realizarea dezvoltarii durabile, a sigurantei alimentarii cu energie si
competitivitatii, la economisirea resurselor energetice primare si la reducerea emisiilor de gaze cu
efect de sera.

Mai mult decat atat, potrivit Legii nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor,
republicata: clddirile noi, pentru care receptia la terminarea lucrdrilor se efectueazd incepdnd cu 31
decembrie 2020, vor fi cladiri al cdror consum de energie din surse conventionale este aproape egal cu
zero (NZEB). Cladirea cu consum de energie aproape egal cu zero este cladirea cu o performanta
energetica foarte ridicatd, la care necesarul de energie din surse conventionale este aproape egal cu
zero sau este foarte scazut si este acoperit, in cea mai mare masurg, cu energie din surse regenerabile,
inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropiere.

Nivelul necesarului de energie pentru cladirile al caror consum de energie este aproape egal
cu zero, inclusiv cel asigurat din surse regenerabile, se stabileste prin reglementari tehnice. Ponderea
de utilizare a energiei din surse regenerabile se va stabili diferentiat pe categorii de cladiri si zone cu
potential de energie din surse regenerabile.

Studiul cu privire la fezabilitatea utilizarii sistemelor alternative este necesar din faza de
proiectare initiala, in cadrul caruia s-a integrat raportul de conformare NZEB (rezultand un studiu
unic privind fezabilitatea utilizarii sistemelor alternative de Tnalta eficienta si cerintele minime de
conformare a unei cladiri cu consum de energie aproape egal cu zero). Studiul privind posibilitatea

utilizarii unor sisteme alternative de eficienta ridicata analizeaza potentialul investitiei din punctul
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de vedere al utilizarii rationale si eficiente a resurselor si determina modul in care sunt satisfacute

cerintele tehnice, economice si ale mediului inconjurator.

1.2. CONTEXTUL NATIONAL

Cladirile constituie un element central al politicii guvernului roman privind eficienta
energeticd, avand 1n vedere la nivel national, consumul de energie in sectorul rezidential si sectorul
servicii (administratie publica, invatamant, sanatate, comert, turism, posta si telecomunicatii,etc.).

0 analiza a modului in care se consuma energia justifica importanta acestei decizii. Astfel, in
anul 2015 consumul national final energetic al celor doua sectoare a fost de 9.405.773 tep conform
datelor INS, centralizate In Tabelul 1. Consumul de energie a celor doua sectoare pentru incalzire,
preparare de apa calda menajera si preparare hrana reprezinta circa 79% din total consum final
energetic.

Imbunititirea eficientei energetice a fondului existent de clidiri este esentiald, nu doar
pentru atingerea obiectivelor nationale referitoare la eficienta energetica pe termen mediu, ci si
pentru a indeplini obiectivele pe termen lung ale strategiei privind schimbarile climatice si trecerea

la 0 economie competitiva cu emisii scazute de dioxid de carbon pana in anul 2050.

Tabel 1 - Consumul national de energie in sectoarele rezidential si servicii - 2015

Nr.crt. Sectorul Consum de energie (TEP)
Pentru incalzire, preparare Pentru utilizari Pentru TOTAL
apa calda menajera si hrana electrice transport
Rezidential 6345511 1041024 - 7386535
Servicii 1091113 723591 204534 2019238
TOTAL 7436624 1764615 204534 9405773

Conform Strategiei nationale, publicate in Monitorul Oficial nr. 1.247 bis din 17 decembrie
2020, de renovare pe termen lung pentru sprijinirea renovarii parcului national de cladiri
rezidentiale si nerezidentiale, atat publice, cat si private, si transformarea sa treptata intr-un parc
imobiliar cu un nivel ridicat de eficienta energetica si decarbonat pana in 2050, Romania isi doreste
sa beneficieze de un parc imobiliar cu un grad ridicat de eficienta energetica si decarbonat. Astfel,
pentru a se asigura ca strategiile de renovare pe termen lung genereaza progresele necesare
transformarii cladirilor existente in cladiri cu un consum de energie aproape egal cu zero, in special
prin cresterea numarului de renovari aprofundate, statele membre ar trebui sa elaboreze orientari
clare si sa prezinte actiuni masurabile si specifice, precum si sd promoveze un acces egal la finantare,
inclusiv pentru segmentele cel mai putin performante din parcul imobiliar national, pentru

consumatorii aflati 1n situatie de saracie energetica, pentru locuintele sociale si pentru gospodariile
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care se confrunta cu dilemele motivatiilor divergente, tinand totodata seama de aspectul
accesibilitatii financiare.
Promovarea eficientei energetice in cazul cladirilor, fie ele private sau publice constau in:
» reabilitarea elemetelor de anvelopa prin masuri de reabilitare termica a cladirilor;
» acordarea de sprijin financiar pentru proprietarii cu posibilitati financiare reduse in
vederea realizarii lucrarilor de reabilitare;

Y

eficientizarea instalatiilor termice existente;

Y

eficientizarea instalatiilor de iluminat, utilizarea lampilor cu consum redus;

» introducerea obligativitatii aplicarii prevederilor Directivei privind eficienta energetica
si a standardelor europene de eficienta pentru cladiri noi;

» continuarea contorizarii energiei termice la consumatorii finali;

» realizarea unui program national de educare energetica a populatiei, in scoli si mass-
media pentru economisirea energiei, protectia mediului si utilizarea locala a unor resurse
energetice regenerabile.

Cladirile noi, pentru care receptia la terminarea lucrarilor se efectueaza in baza autorizatiei
de construire emise incepand cu 31 decembrie 2020, vor fi cladiri al caror consum de energie este
aproape egal cu zero. Conform Legii nr. 101 din 1 iulie 2020 pentru modificarea si completarea Legii
nr. 372/2005 privind performanta energetica a cladirilor al carei consum de energie este aproape
egal cu zero - cladire cu o performanta energetica foarte ridicatd, la care necesarul de energie pentru
asigurarea performantei energetice este aproape egal cu zero sau este foarte scazut si este acoperit
in proportie de minimum 30%, cu energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse
regenerabile produsa la fata locului sau In apropiere, pe o raza de 30 de km fata de coordonatele GPS
ale cladirii, Incepand cu anul 2021.

In Romania, cele mai multe investitii s-au realizat in energie eoliana si hidro, iar cele mai
putine, in energie solara si biomasa. Energia eoliana se situeaza pe primul loc ca pondere in cadrul
proiectelor aflate In curs de derulare (40%, conform Raportului anual de activitate al IHA), apoi
hidroenergia (In segmentul incomplet acoperit al microhidrocentralelor, detine 39%), biomasa
(16%), energia solara (5%).

Primarii localitatilor urbane cu mai mult de 5.000 de locuitori initiaza planuri locale
multianuale pentru cresterea numarului de cladiri noi si existente al caror consum de energie este

aproape egal cu zero, in care pot fi incluse obiective diferentiate in functie de zonele climatice si de
categoriile de cladiri prevazute la art. 6 alin. (1), care se aproba prin hotarari ale consiliilor locale.

In planurile previzute la alin. (4) se cuprind, in principal, politici si masuri financiare sau de
alta natura adoptate pentru promovarea cladirilor al caror consum de energie este aproape egal cu
zero, precum si masuri referitoare la utilizarea energiei din surse regenerabile in cladirile noi si in
cladirile existente care fac obiectul unor renovari majore.

Cea mai avantajoasa rata interna de rentabilitate s-a inregistrat la energie solara, urmata de
biomasa si gaz ferment, adica in sursele regenerabile unde s-a investit cel mai putin. Limitarea
consumului de energie termicd pentru incilzire se poate asigura si printr-o izolare termica
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corespunzatoare. Nivelul limita stabilit pentru cladirile NZEB este stabilit In functie de zona climatica
si destinatia cladirii, si se regaseste mai jos (dupa MC001-2022).

Zona climatica Cladiri destinate activitatilor sportive

Energie primara totald Emisii echivalente CO;

(kWh/m2an) (kg/m2an)
| 93.4 10.4
II 98.2 11.3
111 100.3 12.0
v 103.8 12.9
\Y% 107.5 13.7

1.3. OBIECTUL STUDIULUI

Documentatia de fatd este intocmita la solicitarea beneficiarului, UAT Comuna Corbasca,
pentru obiectivul din localitate cu titlul CONSTRUIRE SI DOTARE SALA DE SPORT IN, COMUNA
CORBASCA, JUDETUL BACAU in baza Cerificatului de Urbanism nr. 2/10.02.2025.

Aria construita propusa: Sc = 517.05 m?
Aria construita desfasurata propusa: Scq = 796.42 m?2
Regim de inaltime propus: P+1E

DESCRIEREA FUNCTIONALA

Imobilul va deservi sala de sport, care va cuprinde un teren de joaca cu gradene cu capacitatea
de 140 locuri pentru vizionarea meciurilor sau a activitatilor scolare. Sub aceste gradene s-au
prevazut spatii de depozitare.

La parter sunt dispuse grupuri sanitare public si pentru persoane cu disabilitati. De asemenea,
tot la nivelul parterului se vor regasi vestiarele pentru elevi impartite pe sexe si pe echipe. Accesul
profesorilor si al persoanelor cu disabilitati este amplasat lateral stanga si deservit de o rampa dubla
cu panta longitudinala de 8%.

Etajul este dedicat spatiului pentru profesori amplasat lateral stanga si cuprinzand vestiare cu
toalete — pe sexe. Tot la etaj, dar lateral dreapta, este zona pentru cabinet medical, depozitare, cabinet
kinetoterapie. Aici cladirea este prevazuta cu o scara exterioara pentru evacuare in caz de incendiu
cu structura din B.A.

Astfel, din punct de vedere functional, se propun urmatoarele spatii:

Eticheta Functiune Perimetru (m) Suprafatd (mp)

P1 CASA SCARII 17.13 15.5

P2 SAS 8.14 4

P3 G.S. BARBATI 15.54 5.7

P4 HOL ACCES 10.7 6

P5 SALA INTERIOARA 72.93 237.7

P6 G.S. 32.12 17.3

P7 VESTIAR FETE 15.46 14.5

P8 VESTIAR FETE 15.18 13.7

P9 HOL ACCES 10.7 6

P10 SAS 8.14 4
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Etichetd Functiune Perimetru (m) Suprafatd (mp)
P11 G.S. DIZ. 9.87 6
P12 G.S. FEMEI 12.44 5.8
P13 SPATIU TEHNIC 12.08 8.9
P14 G.S. 32.53 17.2
P15 VESTIAR BAIETI 15.46 14.5
P16 VESTIAR BAIETI 15.21 13.8
P17 DEPOZIT 23.15 27
P18 DEPOZIT 23.55 27.7

El CASA SCARII 17.13 15.5
E2 HOL 15.8 11.4
E3 HOL 14.1 7.9
E4 VESTIAR PROFESORI 27.05 16.8
E4-A VESTIAR BARBATI 12.65 10
E4-B G.S. 15.98 6.7
E5 VESTIAR PROFESORI 33.27 23.1
E5-A VESTIAR FEMEI 19.52 16.9
E5-B G.S. 15.35 6.1
E6 HOL SUPANTA 29.2 21.2
E7 CABINET MEDICAL 15.21 13.8
E8 HOL EVACUARE 9.64 5.4
E9 CABINET KINETO 17.3 16.5
E10 SPATIU DEPOZITARE 17.64 17
E11 S.dep 8.18 3.9
SISTEMUL CONSTRUCTIV

Structura de rezistenta va fi pe cadre avand stélpi, grinzi si plansee din beton armat, iar la
nivelul acoperisului, invelitoarea va rezema pe grinzi metalice cu zabrele.

INCHIDERI EXTERIOARE
Inchiderile exterioare propuse pentru elementele supraterane sunt reprezentate de pereti din
zidarie de caramida GV de 25 cm grosime termoizolati in sistem ETICS, cu vatd mineralad bazaltica
de 15 c¢m grosime avand conductivitatea termica max. A=0,037 W/mK., protejata la exterior cu
tencuiala subtire.
1
. | 1 STRUCTURA COMPOZITA "ETICS” COMPACTA

'h — STRAT TERMOIZOLANT LA EXTERIOR, CU STRAT
— DE PROTECTIE DIN TENCUIALA SUBTIRE.

== . ARMATA CU TESATURA DIN FIBRE DE STICLA
exterior| _——— ) interior

(preluat din SC 007 - 2013)

Se va avea in vedere protejarea puntilor termice, dupa cum urmeaza:
- colturi intrdnde si iesinde (se va urmdri continuitate izolatie propuse)
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LEGENDA:
1) - perete. inclusiv eventuale tencuigli
1a - perete fund de loggie
2. - strat termoizolatie eficientd din placi rigide

Tudor Office Center, Str. Ciurchi nr. 126-128, etaj 3, lasi

www.artehnis.ro

3 - strat de protectie a termoizolatiei, din mortar mineral aditivat, armat cu {esatura din plasa din fibre de sticla

(preluat din SC 007 - 2013)

LEGENDA:
1. - perete exterior, inclusiv eventuale tencuieli
2/ - strat termoizolant

3 - strat de protectje a termoizolatjei, din mortar aditivat, armat cu plas & din fibre de sticla

4 - strat de protectie in strat subfire - tencuiala decorativa

5 - profil metalic cu lacrimar din tabl & din aluminiu sau din
otel inoxidabil, prevazut cu gauri

6 - bolf din ofel inoxidabil cu expandare, montat in gaura forata
cu un dispozitiv rotopercutor

4)- strat de finisaj exterior Tn strat subtire (tencuiala decorativa)
5 - profile metalice din tabl & perforata din aluminiu sau din otel inoxidabil,
pentru asigurarea verticalit &fii §i intarirea coltului

7 - chit sau banda de etansare

8 - hidroizolatie verticala

9 - strat protectie hidroizolatie verticala

10 - strat finisaj soclu

14 - strat termoizolant din polistiren extrudat XPS

(preluat din SC 007 - 2013)

12 - membrana hidrofuga

13 - plasa dubla de protectie termoizolatie

14 - strat de protectie termoizolatie

15 -zond de pietrig - 10cm Iatime (inclusiv dren)
16 - trotuar din dale mozaicate

Zona de acoperis a cladirii a fost conceputa in sistem de acoperis inclinat, cu inchiderile
realizate din panouri sandwich de acoperis. Pentru izolarea termica a planseului se vor folosi
panouri sandwich cu miez de spuma cu o grosime de 20 cm, avand conductivitatea termica max.

1=0,028 W/mK.

Tamplaria exterioard, va fi confectionata din profile de PVC cu minim 5 camere, geam
termoizolant in trei straturi si argon intre foile de sticla, avand rezistenta termica min 0.83 m2K/W
pentru ferestre, iar pentru usile de acces exterioare si peretii cortina min 0.77 m2K/W.

Pentru reducerea efectului de punte termicd, tampladria exterioara se va monta la fata
exterioarad a peretelui de zidarie, dupa cum se observa in figura de mai jos.
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Placa pe sol va fi protejatd cu un strat de polistiren extrudat de 15 cm grosime. Pentru a
proteja constructiile de eventualele ridicari a nivelului apelor freatice se dispune un strat filtrant de
sub pardoseli si sub trotuare. La interfata dintre cladiri si trotuar se va turna un cordon de bitum
topit.

0.4 cm Covor PVC

0.1 cm Adeziv

0.5 cm Sapa autonivelanta

4 cm Sapa de egalizare

10 cm Beton slab armat

0.1 cm Folie PE

15 cm Termoizolatie din polistiren extrudat
20 cm Pietris

2. ANALIZA POTENTIALULUI AMPLASAMENTULUI DE UTILIZARE A
SURSELOR REGENERABILE DE ENERGIE

Punerea in practica a unei strategii energetice pentru valorificarea potentialului surselor
regenerabile de energie (SRE) se inscrie In coordonatele dezvoltarii energetice a Romaniei pe termen
mediu si lung si ofera cadrul adecvat pentru adoptarea unor decizii referitoare la alternativele
energetice. Utilizarea surselor alternative de energie, cu suficient potential pentru substituirea
combustibililor fosili, sunt imperios necesare pentru o dezvoltare sustenabild, contribuind la

reducerea emisiilor de CO..

2.1. POTENTIALUL UTILIZARII RADIATIEI SOLARE

Pornind de la datele disponibile conform hartii de distributie a radiatiei solare In Romania
(Fig.1), In care este reprezentatd distributia fluxurilor medii anuale ale energiei solare incidente pe
suprafata orizontala a Romaniei (in concordanta cu datele furnizate de ANM, NASA, JRC, Meteotest),
sunt evidentiate 5 zone. Se constatd ca mai mult de jumatate din suprafata tarii beneficiaza de un flux
de energie mediu anual de 1275 kWh/m? (Fig. 1). Datele sunt exprimate in kWh/m2/an, in plan
orizontal, aceasta valoare fiind cea uzuala folosita 1n aplicatiile energetice.

Indeosebi in zona montana variatia pe teritoriu a radiatiei solare directe este foarte mare,
formele negative de relief favorizand persistenta cetii si diminuand chiar durata posibila de stralucire
a Soarelui, in timp ce formele pozitive de relief, in functie de orientarea in raport cu Soarele si cu
directia dominanta de circulatie a aerului, pot favoriza cresterea sau, dimpotriva determina

diminuarea radiatiei solare directe.
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solargis

http:/isolargis.info

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km
<1000 1100 1200 1300 1400 > KWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.
Fig. 1 - Distributia radiatiei solare pe teritoriul Romaniei
Amplasamentul cladirii studiate situeaza obiectivul intr-un areal cu potential relativ mediu,
care dispune de 1300 - 1350 kWh/m?2 si care poate prezinta interes pentru aplicatiile

electroenergetice ale energiei solare.

Captatoare solare pentru prepararea apei calde menajere.

Din punct de vedere tehnologic, au fost concepute diverse tipuri de captatoare solare,
diferentiate prin solutiile constructive in raport cu destinatia, nivelul de temperatura obtinut si
eficienta energetica.

Dintre variantele cu aplicatie curenta, prezinta interes pentru reducerea consumului de
energie in cladiri urmatoarele tipuri:

Captatoare fdard vitraj cu suprafatd absorbanta metalicd. Sunt utilizate pentru
preincalzirea apei calde de consum si pentru incalzirea cu aer cald a cladirilor cu regim de functionare

numai in timpul zilei (Fig. 2). O aplicatie a acestui tip de captator este peretele solar.

Detaliu Solutie de amplasare

Fig. 2 - Captatoare fara vitraj cu suprafata absorbanta metalica
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Captatoare plane vitrate. Sunt captatoarele cele mai raspandite si cele mai bine adaptate
producerii de agent de Incalzire si apa calda de consum pentru cladiri. Sunt mult mai performante
decat cele nevitrate, chiar daca acestea au fost utilizate pe scara larga in Europa (in special pentru
preincalzirea apei calde de consum). Acest tip de captator solar poate fi realizat sub forma unor
panouri compacte, de dimensiuni diferite sau sub forma unor componente separate, care urmeaza sa
fie integrate direct in arhitectura cladirilor (Fig. 3).

Din punct de vedere constructiv, acestea sunt alcatuite din una sau mai multe suprafete
vitrate, un element absorbant acoperit in general cu un strat selectiv, In contact direct cu tubulatura
metalica prin care circula fluidul caloportor si o incinta termoizolanta.

Captatoarele cu tuburi vidate. Captatoarele cu tuburi vidate sunt concepute pe acelasi
principiu cu captatoarele plane, avand conductele de circulatie a agentului caloportor incluse intr-un
sistem de tuburi transparente vidate (Fig. 4).

Ansamblu Solutie de amplasare

Fig. 3- Captatoare solare plane

i 11 | l.miv:u:;:v;p;n .

Detaliu Ansamblu

Fig. 4- Captatoare solare cu tuburi vidate
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Sunt utilizate pentru racire prin absorbtie, unde sunt necesare temperaturi de peste 80 °C,
sau pentru producerea de apa calda cu temperatura inalta. Pot fi utilizate si pentru producerea apei
calde de consum, dar performantele instalatiilor echipate cu panouri solare cu tuburi vidate,
destinate producerii apei de consum cu temperatura de 50 °C, nu sunt evidente in raport cu cele care
se utilizeaza captatoare plane.

Captatoare cu tuburi vidate si circulatie directd. Este singurul colector solar independent
fata de pozitia de montaj si poate fi amplasat atat pe fatada cladirii cat si pe acoperisuri plane. Fiecare
tub colector poate fi rotit axial, pentru a asigura o orientare optima spre razele solare.

In acest sistem, fluidul caloportor circuli in tubul vidat, printr-o conducti in U pe care este
fixata o aripioara acoperita cu un strat selectiv. Conceptia absorbitorului si tuburile de circulatie ale
fluidului caloportor sunt similare cu cele dintr-un captator plan. Ansamblul insa este suficient de
compact incat poate glisa in interiorul unui tub de sticl3, vidat in prealabil si inchis ermetic.

Mai mult decat atat, valorificarea energiei solare se poate realiza prin intermediul panourilor
fotovoltaice pentru producerea curentului electric. Exista diferite modele de panouri fotovoltaice
comerciale (Fig. 5). Panourile fotovoltaice difera dupa tipul celulelor fotovoltaice din componenta
modulelor, care transforma energia luminii solare in energie electrica, dimensiuni, aspect, destinatie.

O celuli solard converteste lumina in electricitate. Celula solari este ficuti din siliciu. In
esentd, lumina ajunge la suprafata celulei solare si o parte este absorbita in siliciu. Aceasta energie
luminoasa bombardeaza electronii liberi si genereaza energie electrica. Prin gruparea unui numar de
aproximativ 36-72 de celule solare obtinem un modul (panou).

Panourile solare fotovoltaice se utilizeaza separat sau legate in baterii pentru alimentarea
consumatorilor independenti sau pentru generarea de curent electric ce se livreaza in reteaua
publica.

Energia electrica este produsa atat timp cat panou este expus la lumina. Materialele din care
sunt fabricate celulele solare sunt semiconductoare si au o durati de viata de cel putin 20 de ani. in
functie de tehnologia de fabricatie, pot fi realizate panouri fotovoltaice din materiale precum siliciu
monocristalin, siliciu policristalin, siliciu amorf, cadmiu-telur si seleniura de indiu si cupru/sulfurat.

Panourile fotovoltaice monocristaline sunt fabricate din cristale de siliciu orientate si sunt
cele mai scumpe. Culoarea lor este albastru-inchis uniform. Capacitatea acestora de a transforma
energia luminii solare in energie electrica este mai mare fata de celelalte tipuri de panouri, variind
intre 15 si 23%. Prin urmare, acest tip de panou prezintd cea mai ridicata eficienta.

Panourile fotovoltaice policristaline sunt fabricate din cristale de siliciu non-orientate, cu
cost mediu. Culoarea lor este albastra cu accente de argintiu. Capacitatea acestora de a transforma
energia luminii solare 1n energie electrica este medie Intre 10 si 18%. Aceste tipuri de panouri sunt
cele mai uzuale, avand o eficienta pufin mai mica decat cea a panourilor fotovoltaice monocristaline,
insa cu cel mai bun raport pre{-performanta.

Panourile fotovoltaice amorfe sunt fabricate din siliciu non-cristalin, cele mai ieftine. Ele
prezintd o peliculd fotoabsorbanta subtire ce ofera posibilitatea de a fi montate pe suport flexibil sau

curbat. Culoarea lor poate fi, de asemenea, transparentd. Performantele lor sunt cele mai mici, intre
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5 si 10% in conditii de luminad, Insa sunt cele mai eficiente in conditii de lumina redusd, umbra sau

lumina difuza.

Panou fotovoltaic Panou fotovoltaic Panou fotovoltaic
MONOCRISTALIN POLICRISTALIN AMORF

Fig. 5 - Tipuri de panouri fotovoltaice

Sisteme panouri fotovoltaice:

e sisteme panouri fotovoltaice ongrid - sisteme fotovoltaice cu panouri fotovoltaice conectate
la retea, ce au in componenta panouri fotovoltaice, invertoare on-grid si grup de masurare
(optional);

e sisteme panouri fotovoltaice offgrid — sisteme de panouri fotovoltaice autonome, ce au in
componenta panouri fotovoltaice, controller de Incarcare, baterii si invertor.;

Investitia intr-un sistem fotovoltaic, fie el conectat la retea ONGRID, fie el autonom OFFGRID
devine din ce In ce mai rentabild, deoarece 1n ultimii 3 ani evolutia EURO/watt a panourilor solare

fotovoltaice a fost una descendenta.

Trebuie avuta in |« - ! < SUD ES

vedere importan’;a Tilt 0 Iv (0 40 »|» )0 0 (0 0 ) {1 40° 50 ' 9C
orientirii acestora atat 0° | 87% [ 90% | 92% | 92% | 93% | 93% | 93% | 93% | 93% | 93% | 92% | 92% | 91% | 89% | 86%
! 10° | 84% [ 90% | 94% 94% | 93% | 89% | 84%

fata de orizontald, cat si 20° | 82% |90% | 94% 93% | 88% | 81%
fata de punctele 30° | 78% | 87% | 93% 93% | 85% | 78%
cardinale, inclinatia 40° | 75% | 84% | 92% | 94% 94% | 92% | 90% | 82% | 72%
oo 50° | 70% | 79% | 87% | 90% | 91% | 93% | 94% | 94% | 94% | 93% | 91% | 88% | 83% | 76% | 70%
recomandata fiind de 20~ “gael 59, | 72% [ 80% | 83% | 86% | 87% | 87% | 87% | 88% | 87% | 85% | 82% [ 78% | 71% [ 63%
30°, si expunse la Sud. 80° | 50% | 60% | 66% | 68% | 69% | 70% | 71% | 72% | 72% | 71% | 70% | 67% | 66% | 57% | 50%

Concluzie:

Conform analizei si avand in vedere amplasamentul cladirii, solutiile de producere a energiei
din surse solare este optima din punct de vedere tehnic si economic.

2.2. POTENTIALUL UTILIZARII BIOMASEI

Dintre toate sursele existente de energie regenerabile, bioenergia este considerata ca
fiind sursa cea mai promitatoare de energie durabila si sigura In Europa. Disponibilitatea sa nu este
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o problemg, ca si in cazul combustibililor fosili, si este suficient de flexibila pentru a fi aplicata la o
gama larga de servicii, cum ar fi incalzirea si racirea, unele dintre aplicatiile sale cele mai importante.

Biomasa constituie pentru Romania, o sursa regenerabila de energie, promitatoare, atat din
punct de vedere al potentialului, cat si, din punct de vedere al posibilitatilor de utilizare.

Biomasa reprezinta o sursa neconventionala de combustibil de natura solida, cu putere
calorifica mare, pret scazut si procurare foarte usoara, fiind regenerabila in timp scurt, care duce la
functionarea centralelor termice cu costuri foarte mici si randament ridicat.

Biomasa difera de celelalte forme de surse regenerabile SRE prin faptul ca reprezinta o bogata
materie prima ce poate fi transportata prin diverse procese de conversie in combustibili gazosi,
lichizi si solizi. Biomasa este devizata in 5 mari categorii prezentate si in Fig. 6 :

e Productie forestiera: lemn, deseuri din taierea lemnului, rumegus, copaci, arbusti, aschii,

€03j3, etc., rezultate din exploatarea si curatarea padurilor;

e Deseuri: rezultate din productia agricold, din procesele agricole, deseuri cerealiere,
deseuri urbane organice;

o (Cereale energetice: culturi din prelucrarea de scurta durata, culturi de amidon (porumb,
grau si orz), culturi de zahar (trestia de zahar si sfecla de zahar), culturi furajere (iarba,
lucerna si trifoi), culturi oleaginoase (floarea-soarelui, soia, sofranel);

e Alimente si reziduri menajere;

e Reziduuri industriale si municipale.

Pentru a produce energie termica la nivelul necesarului obiectivului, trebuie ales acel

combustibil care sa indeplineascad simultan cel putin urmatoarele conditii:

e sapoata fi relativ usor de procurat si in cantitatile suficiente;

e sa aiba caracteristicile fizico-chimice care s3-i permita dezvoltarea unei puteri calorifice
corespunzatoare, in conditii de poluare minima;

e sd puna probleme minime In ceea ce priveste transportul, depozitarea si procesarea;

e sa fie competitiv din punct de vedere al costurilor energiei obfinute.
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1A

Fig. 6 - Principalele metode de valorificare a biomasei

In acest sens, in Fig. 7 este ilustratd distributia biomasei vegetale in Romania, care cuprinde
distributia in teritoriu (pe judete si regiuni de dezvoltare economicd) a cantitatilor de biomasa
vegetala.

Din analiza hartii cu distributia geografica a resurselor de biomasa vegetala cu potential
energetic disponibil, se constata:

e cele mai bogate judete, In resurse forestiere sunt urmatoarele:

Suceava 647,0 mii mc
Harghita 206,5 mii mc
Neamf 175,0 mii mc
Bacau 132,0 mii mc

e cele mai bogate judete, In resursa agricola sunt urmatoarele:

Timis 1432,0 mii tone
Calarasi 934,0 mii tone
Braila 917,0 mii tone
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LEGENDA

1. Potental energeti disponibil

Biomasa
bre Biomasa
agrivia

2 Judetesi Regiuni de dez witare
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[ swEst
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[ sw-vest
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 — T
[ centu
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Sursa: IINL, 2006

Fig. 7 - Distributia biomasei vegetale in Romania

In judetul Baciu potentialul energetic este de 12.64% din industria forestiers, iar din biomasa
agricold 87.36% (cf. IINL, 2006).

Biomasa este adesea disponibila gratis sau la costuri scazute, sub forma rezidurilor sau a
produselor secundare neinteresante pentru industrie. Datorita utilizarii biomasei sunt diminuate
rezidurile globale de poluanti, consumatorul este protejat contra variatiilor bruste si imprevizibile
ale preturilor la combustibili fosili, sunt create noi locuri de munca la nivel local pentru colectare,
preparare si livrare de materiale utilizabile.

Cea mai simpla metoda de a produce caldura din biomasa este aceea de a o arde. Aceasta
metoda este cunoscutd sub numele de ardere directa. Alte tehnologii folosite pentru a convertii
biomasa in energie utilizabila includ gazeificarea, arderea combinata si sistemele modulare.

Arderea directa sau combustia: biomasa este arsa intr-un cazan pentru aproduce abur sub
presiune. Aburul este apoi utilizat pentru a actiona o turbine conectata la un generator de putere
pentru a produce electricitate. Aceasta are un randament < 30%.

Gazeificarea biomasei este consideratd in prezent ca o alternativa la combustibilii
conventionali. In procesul de gazeificare sunt utilizati ca materie prima lemnul, mangalul si alte
materiale ficand parte din categoria biomasei. In esentd, procesul de gazeificare consti in
transformarea biomasei solide in oxid de carbon in principal printr-un proces termo-chimic.
Gazeificarea biomasei solide are loc in incinte inchise la presiuni ceva mai mici sau egale cu cea
atmosferica. Avantajul acestei tehnologii consta in sistemele descentralizate de conversie a energiei

care functioneaza in mod economic chiar la dimensiuni mici. Aceasta are un randament < 75%.
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Pentru producerea de energie termica din
biomasa se utilizeaza curent urmatoarele procedee:

- ardere in strat, in cazane de apa cald3;

- gazeificare si ardere 1n aceeasi incinta, in
cazane de apa calda;

- gazeificare Intr-un gazogen si ardere intr-un
schimbator de caldura.

Sistemele de incdlzire cu biomasa presupun

costuri de investitii mai mari decat cele ale sistemelor

conventionale pe combustibili fosili. In plus, calitatea
biomasei variaza mai mult decat cea a combustibililor fosili, care e relativ normalizata. Livrarea,
depozitarea si manipularea sunt mai complexe si cer spatii mai mari. Toti acesti factori cer o
implicare si o atentie crescuta din partea operatorilor acestor sisteme.

Data fiind complexitatea si dimensiunea sistemelor automatizate de incalzire, ele sunt in
general utilizate in sectoarele: industrial, comercial, institutional si comunitar. Ele sunt de obicei
situate In zone rurale sau industriale unde restrictiile asupra emisiilor de poluanti sunt mai putin
severe, unde este facilitat acesul vehicolelor de aprovizionare, unde echipamentele de manipulare a
biomasei, cum sunt incarcatoarele, sunt deja amplasate, iar mana de lucru calificatad pentru a exploata
un astfel de sistem de incalzire industrial este mai usor de gasit.

Concluzie: Conform analizei si avand in vedere amplasamentul cladirii, o solutie de
producere a energiei cu biomasa este optima din punct de vedere tehnic si economic, insa
trebuie avut in vedere faptul ca necesita un fochist si spatiu de depozitare special.

2.3. POTENTIALUL UTILIZARII POMPELOR DE CALDURA

Pompele de caldura utilizeaza numai energie electrica, cu puteri instalate reduse, pentru
actionarea compresorului.

Incalzirea cu pompe de caldura ofera un confort maxim de incalzire, datorita faptului ca
temperatura furnizata prin sistemul de incalzire in pardoseala este redusa, ca si cea transferata prin
pereti. Caldura radiata de temperatura joasa impiedica aparitia curentilor de aer sau praf, foarte calzi,
in camere. Aceleasi pompe de caldura, utilizate pentru incalzire iarna, permit racirea incaperilor-vara
si cum tendinta este de incalzire globala, utilizarea pompelor de caldura pentru racire devine foarte
eficienta.

Sistemele de incazire cu pompe de caldura lucreaza silentios, fiind complet automatizate, nu

necesita cosuri de fum, nu necesita inlaturarea cenusii si nu prezinta nici un pericol de explozie.
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Pompa de caldura este o masina termica
de lucru, care consuma energie de actionare
pentru transportul caldurii de la o sursa de
temperaturda scazutd (de reguld - mediul
ambiant) catre o sursa de temperatura ridicata
(utilizatorul de caldura). De cele mai multe ori,
energia de actionare este energia electrica - din
acest motiv, procesul de fincalzire bazat pe

utilizarea pompelor de caldurad poartd numele de
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,electrificare a Incalzirii”.

Pompele de caldura pot fi si reversibile, adica ele pot functiona in regim de racire.
Sursele de caldura pentru pompele de caldura sunt:
Apa subterana:

Aceasta este o sursa de caldura fiabild, care asigura o temperatura constantd a sursei de

caldura practic pe tot parcursul anului - temperatura sursei fiind practic egala cu temperatura solului

de unde se extrage apa. Este necesara o analiza atenta de la caz la caz, sistemul are nevoie de cel putin

2 puturi: un put de extractie si un put de reinjectie. Sunt necesare avize de la autoritatea de

administrare a apelor. Sistemul permite si functionarea in ,free cooling”, fara functionarea

compresorului pompei de caldura. Prin utilizarea unor terminale de incalzire de temperatura scazuta

(de exempluy, sisteme de incalzire prin pardoseala sau ventiloconvectoare), se pot obtine performante

bune.

Solul - prin utilizarea schimbadtoarelor de cdldurd cu pamdntul de tip vertical (sondelor
geotermale): Asigura de asemenea o temperaturd constanta a sursei de caldura practic pe
tot parcursul anului Tnsa necesita cheltuieli de investitii mai mari si, de asemenea, spatiu
pentru amplasarea campului de schimbatoare de caldura cu pamantul. Sunt necesare avize
de la autoritatea de administrare a apelor. Sistemul permite si functionarea in ,free cooling”,
fara functionarea compresorului pompei de caldurad. Prin utilizarea unor terminale de
incalzire de temperatura scazuta (de exemplu, sisteme de incalzire prin pardoseald sau
ventiloconvectoare), se pot obtine performante bune.

Solul - prin utilizarea schimbdtoarelor de cdldurd cu pdmdntul de tip orizontal
(serpentine orizontale): Sistemul necesita o suprafata intinsa pentru realizare si este posibil
sau util pentru proiecte de constructii noi sau existente, care dispun de un teren generos.
Intrucat adancimea la care se monteazi serpentinele este de circa 2 m, influenta factorilor de
clima este mult mai puternica decat in cazul schimbatoarelor de caldura de tip vertical, astfel
incat eficienta termodinamica a sistemului pompelor de caldura scade la finalul sezonului de
incalzire. Sistemul permite si functionarea in ,free cooling”, fara functionarea compresorului
pompei de caldura.

Aerul: Utilizarea unei pompe de caldura cu aer are avantajul montarii facile, cu cheltuieli
minime in raport cu toate solutiile precedente, insa cu performante termodinamice mai

scazute. Acestea sunt datorate faptului cd, in perioada de incalzire, sursa de caldura (aerul
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exterior) are temperaturi scazute, ceea ce necesitd un consum mai mare de energie de

actionare atdt pentru ridicarea nivelului de temperatura al caldurii furnizate catre

consumator, cat si pentru degivrarea vaporizatorului. In plus, pompele de cildura care au
drept sursa de caldura aerul ambiant nu pot recupera caldura de condensare pe timpul verii
asa cum fac cele ce au solul drept sursa de caldura.

Tehnologia utilizata la producerea pompelor de caldura are de fapt la baza un principiu foarte
simplu si bine cunoscut. Functioneaza pe acelasi principiu ca si frigiderul, prin tehnologia de
comprimare a vaporilor. Principalele parti componente ale pompei de caldura sunt compresorul,
ventil de expansiune si doua schimbatoare de caldura (un vaporizator si un condensator) (Fig. 8).

Pompele de caldura functioneaza cu atat mai economic cu cat diferenta intre temperatura
mediului ales ca sursa de energie (sursa rece) si temperatura agentului termic din circuitul de
incalzire (sursa calda) este mai redusa. De aceea se vor folosi sisteme de incalzire care functioneaza
la temperaturi coborate: ventiloconvectoare, incalzire in pardoseala, in pereti. Atunci cand se
vorbeste despre coeficientul de performanta COP al pompelor de caldura este esential sa fie indicata
temperatura sursei reci si a celei calde. Astfel, pompele de caldura sunt ideale caselor bine izolate
termic.

Pentru a folosi energia solara inmagazinata in sol (adancime) sau apa este nevoie de o pompa
de caldura adecvata pentru a o colecta si transporta energia in cladire (Fig. 8). In cazul pompelor de
caldura cu colectarea energiei din puturi la adancime, este necesara forarea unui put in sol (cca 100-
150m), folosind ca agent de transport al energiei la pompa de caldura, un amestec de apa si glicol
care circula printr-un furtun introdus in putul forat. Energia colectata este transferata unui fluid in
pompa de caldura denumit agent frigorific, care trece la starea de agregare gazoasa si prin compresie
atinge o temperatura suficient de ridicata pentru a asigura incalzire si apa calda. Temperatura la
suprafata scoartei terestre este variabila, cu amplituni variabile, Insa la adancimi de peste 9 metri

temperatura este aproape constanta - 10 [°C].
Schimb de stare
lichid - gaz

Pompa de circulatie
e

Schimb de stare
gaz - lichid

Pompa de caldura

Circuit sursa

: Colector geotermic

: Evaporator

: Compresor

: Condensator

: Distributie de caldura
: Valva de expansiune

OUNHAWNK

trus(—expen.ro
Fig. 8 - Pompe de caldura sol -apa

O pompa de caldura de sol (de suprafata) utilizeaza energia din sol extrasa prin ingroparea
unui furtun lung (cca 200-400 m) in bucle la cca. un metru adancime. Caldura este colectata si folosita

la fel ca si in cazul pompelor pentru sol (de adancime).
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Eficienta unei pompe de cdldura este data de coeficientul de performanta COP. La prima
vedere o analiza a acestora face ca pompele de caldura apa-apa sa fie cele mai eficiente, deoarece
temperatura apei este aproximativ constanta (cca.10 grade) . Dar trebuie sa privim lucrurile din
perspectiva costului total de achizitie si operare pe intreg sezonul de incalzire, iar aici lucrurile nu
mai stau chiar atat de bine pentru pompele geotermale.

Tehnologia aer apa in ultimii ani a ajuns la performante remarcabile, diferenta de COP este
de cca. 1.65 puncte. Vara cand temperaturile sunt peste 15 grade vorbim de COP-uri de peste 10, in
timp ce pompele de caldura geotermale au o temperatura constanta a sursei si iarna si vara.

Deci e mai rentabil sa incalzesti piscina vara cu o pompa de caldura aer apa decat cu una
geotermala. O alta problema este ca, COP-ul pompelor de caldura aer apa este la fel de variabil ca si
temperatura exterioara, deci e bine sa ne raportam la mediile lunare pentru calcule si aici o sa
constatam ca temperaturile nu sunt chiar atat de extreme. In functie de temperatura medie lunara se
poate evalua COP-ul pentru un consum mediu pentru pompele de caldura aer apa.

Concluzie: Conform analizei si a solutiilor tehnice propuse, o solutie de producere a
energiei cu pompe de caldura este optima din punct de vedere tehnic si economic.

2.4. POTENTIALUL UTILIZARII SISTEMELOR DE COGENERARE

Conceptul de cogenerare defineste productia simultana, cu aceeasi instalatie (grup turbina
cu abur - generator, grup motor cu ardere interna - generator etc.) a energiei electrice si termice
(sub forma de apa calda, abur sau agent de racire).

Cogenerarea de Tnalta eficienta presupune ca productia in cogenerare sa asigure realizarea
unor economii de energie primara de cel putin 10% fata de valorile de referinta ale productiei

separate de energie electrica si energie termica.

Energia termica poate fi sub forma de abur tehnologic obtinut la parametrii de presiune si
temperatura inalti, prin arderea diversilor combustibili: solizi (biomasa), lichizi, gazosi. Acesta se
destinde intr-o turbina cu generare de energie electrica, fiind apoi utilizat in alte aplicatii tehnologice.

Spre deosebire de centralele electrice clasice (in condensare) unde doar 33% din energia
primara este transformata in energie electrica, in cazul centralelor de cogenerare de inalta eficienta,
prin combinarea celor 2 procese (producerea simultana de energie electrica si termica) rezulta o
transformare de pana la 90% a energiei primare. In Fig. 9 se poate observa schema bloc a unei
centrale de cogenerare de Tnalta eficient3, cu functionare pe combustibil gazos.

Cele cinci sisteme de producere a energiei prin cogenerare sunt: turbina cu abur, motorul

termic, turbina cu gaz, microturbina si pila de combustie.
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Instalatia de cogenerare folosind turbina cu abur prezinta eficien{a buna, gama mare de
combustibili, fiabilitate, insa pornirea este lenta, iar raportul electric/termic este mic. in ceea ce
priveste instalatia cu motor termic pornirea este rapida, de ordinul secundelor, insa costul de
mentenantd este mai ridicat, este mai zgomotoasa si genereaza termic si atunci cand nu este utilizat
acest agent. n varianta turbina cu gaz, sistemul prezinta fiabilitate buna, emisii scazute, Insa necesita

presiune mare la gaz natural sau compresor local, are eficienta mica la variatia sarcinii.

|_Gaz natural
= T
Turbosuflantd Brag = e
L T : ; Evacuare gaze arse |
T SR T |
Generator F [ Circuitul de apa primar L

Schimbator de caldura gaze
de ardere / apa

Schimbatorde _| r :
caldur cu placi - | Agent termic

Fig. 9 - Schema unei centrale de cogenerare de inalta eficienta

In cazul utilizirii microturbinei emisiile sunt scizute, este compactd, insa costul de investitie
initiala este mare. Ca si in cazul microturbinei, sistemul pe baza de pila de combustie prezinta un cost
de investitie ridicat, insa eficienta este constanta la variatia sarcinii.

Date privind costurile de investitie si ale celor de mentenanta pot fi observate in Tabelul de

mai jos.
Cost investitie Cost operational
$ / kWhe $ / kWhe
turbina cu abur 430-1100 <0.005
motorul termic 1100-2200 0.009 - 0.022
turbina cu gaz 970 -1300 0.004-0.011
microturbina 2400 - 3000 0.012 -0.025
pila de combustie 5000 - 6000 0.032-0.038

Concluzie: Conform analizei si a solutiilor tehnice propuse, o solutie de producere a
prin cogenerare nu este optima din punct de vedere tehnic.

2.5. POTENTIALUL UTILIZARII RECUPERATOARELOR DE CALDURA

Aerisirea prin deschiderea ferestrelor duce la un schimb de aer necontrolat si contravine

principiilor eficientei. Pe de o parte am izolat locuinta sa nu pierdem caldura, insa aerisind prin
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ferestre aruncam bani la fiecare deschidere a lor. larna pierdem caldura si vara racoare. Pierderile
termice cresc impreuna cu costurile ridicate ale energiei. Pana la 50% din pierderile energetice ale
unei case modern izolate sunt prin ventilatie.

Ventilatia cu recuperare de caldura are rolul de a crea un confort optim de aer proaspat in
incdperi ,aceasta putand fi realizata in sistem descentralizat (Fig.10) sau in sistem centralizat
(Fig.11). Centrala de ventilatie cu recuperator face alimentarea cu aer proaspat filtrat din exterior si
extrage aerul poluat din interior. Schimbul de energie termica se realizeaza prin intermediul
schimbatorului de cdldura in placi de aluminiu, cu flux incrucisat, unde caldura aerului viciat de

evacuare este trasferata aerului de intrare.

schimbator de
caldura din cupru

eliminarea
_gerului
dinincapére

admisia si evacvarea "eVacuareq aerului
functioneaza simuitan dinincapere

STALEAIR

FRESH AR

(,

Fig. 11 - Sistem centralizat de ventilare cu recuperare de caldura

Schimbatorul de cdldura, extrem de eficient, permite recuperarea a unei cantitati mari de
energie termica. Acest proces permite scaderea consumului de energie termica si implicit reducerea
costurilor cu incalzirea in timpul sezonului rece.

In plus, pentru mentinerea nivelului dioxidului de carbon in limite rezonabile, sub 1000 ppm
in interior, ar trebui sa aerisim la fiecare 2 ore ciate 5 minute cu ferestrele larg deschise. Intr-un
dormitor neventilat, pe timpul noptii, acumularea de dioxid de carbon ajunge la de peste 5-10 ori cea

a aerului exterior, cu consecinte asupra calitatii somnului, randamentului in munca si sanatatii.
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Sistemele de ventilatie cu recuperare de caldura reprezinta o modalitate de aerisire a
spatiilor, prin care aerul viciat expulzat cedeaza energia, caldura sa, aerului proaspat introdus.

Dintre sistemele disponibile de piata, trebuiesc mentionate cele tip VRF/VRV ce realizeaza
incalzirea / racirea spatiului interior. Acest tip de sisteme sunt printre cele mai eficiente datorita
performantelor ridicate si astfel se micsoreaza in mod semnificativ emisiile de CO,. Aceasta solutie
poate fi proiectata ca un sistem format din mai multe zone si va fi un sistem alcatuit dintr-o unitate
exterioard si mai multe interne. Numarul necesar de unitati interioare este instalat in incinta, iar
unitatea exterioarad este instalata in subsol, podea tehnica sau acoperis. Blocurile sunt conectate
printr-o conducta comuna.

VRV/VRF - termeni diferiti folositi pentru aceeasi tehnologie (flux variabil de agent
frigorific), cu mentiunea ca termenul VRV ("variabil refrigerant volum") este marca inregistrata de
un anumit producator, iar celelalte companii care folosesc aceeasi tehnologie o numesc VRF (
"variabil refrigerant debit"). Volumul sau debitul de refrigerant este potrivit cu precizie pentru
necesarul de Incalzire sau de rdcire astfel incat se economiseste energie si se asigura un control mai
fin. In anul 1990 a fost dezvoltat primul aparat de aer conditionat, de tip VRV racit cu apa. Aceasta
unitate este o alternativa ideala atunci cand unitatile VRV rdcite cu aer nu pot fi utilizate din cauza
lungimii conductelor de agent frigorific. Din acelasi an, cu tehnologia de recuperare a caldurii,
echipamentul VRV realizeaza simultan racire si incalzire cu o singura unitate exterioara.

Cum functioneaza VRV/VRF -
modifica volumul de agent frigorific

intr-o instalatie, in functie de nevoile

exacte ale spatiilor climatizate.
Pentru ca un sistem sda mentina
temperaturile setate si sa se opreasca

automat atunci cand nu se afla nimeni

in Incapere, este nevoie de o cantitate

minima de energie. Acest mecanism

unic ofera o sustenabilitate mai mare

pe termen lung deoarece clientii

economisesc costurile cu energia,

reducand 1n acelasi timp emisiile de
carbon ale sistemului.

Cu pana la 64 de unitati interioare conectate la o unitate exterioard, sistemul VRV
functioneaza similar cu sistemul Multi-Split. Fiecare unitate interioara individuala determina
capacitatea de care are nevoie pe baza temperaturii interioare efective si a temperaturii solicitate de
la telecomanda (temperatura setata).

Concluzie: Conform analizei si a solutiilor tehnice propuse, o solutie de ventilare cu
recuperare de caldura este optima din punct de vedere tehnic si economic.
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3. CERINTE MINIME DE PERFORMANTA ENERGETICA I
IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI INCONJURATOR

Estimarea consumurilor de energie s-a facut avand in vedere configuratia arhitecturala
stabilita de catre proiectantul SC THIRD NEST SRL, conform planselor anexate. Cu toate acestea,
pentru a se conforma legislatiei privind eficienta energetica a cladirilor, SF-ul va fi actualizat tinand
cont de prezenta documentatie.

Conform Legiinr.372/2005 privind performanta energetica a cladirilor, republicata: clddirile
noi, pentru care receptia la terminarea lucrdrilor se efectueazd incepdnd cu 31 decembrie 2020, vor fi
clddiri al cdror consum de energie din surse conventionale este aproape egal cu zero (NZEB).

e (ladirea cu consum de energie aproape egal cu zero este cladirea cu o performanta
energetica foarte ridicata, la care necesarul de energie din surse conventionale este
aproape egal cu zero sau este foarte scazut si este acoperit, in cea mai mare masura, cu
energie din surse regenerabile, inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata
locului sau in apropiere. Valorile limita ale cladirilor NZEB pentru consumul specific de
energie primara si emisiile de CO; sunt ilustrate in tabelul de mai jos.

Zona climatica Cladiri destinate activitatilor sportive
Energie primarda totala Emisii echivalente CO:
(kWh/mZan) (kg/m?an)
NZEB, z. clim. III 100.3 12.0

e Pentru cladirile NZEB procentul minim de utilizare a energiilor regenerabile conform

legislatiei in vigoare este de 30%.

Cerintele de eficienta energetica nu se aplica urmatoarelor categorii de cladiri:

e cladiri si monumente protejate care fie fac parte din zone construite protejate, conform
legii, fie au valoare arhitecturala sau istorica deosebitd, cdrora, daca li s-ar aplica
cerintele, li s-ar modifica in mod inacceptabil caracterul ori aspectul exterior;

e cladiri utilizate ca lacasuri de cult sau pentru alte activitati cu character religios; c)
cladiri provizorii prevazute a fi utilizate pe perioade de pana la 2 ani, din zone
industriale, ateliere si cladiri nerezidentiale din domeniul agricol care necesita un
consum redus de energie;

o cladiri rezidentiale care sunt destinate a fi utilizate mai putin de 4 luni pe an;

e cladiri independente, cu o suprafata utila mai mica de 50 mp.

Sintetizand cele prezentate anterior, valorile limitd ai indicatorilor de performantd NZEB
stabiliti prin legislatia in vigoare la data elaboradrii prezentei, tindnd cont de destinatia cladirii
si zona climaticd sunt:
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e valoarea maxima a energiei primare totale este de 100.3 (kWh/mz2an);
e valoarea maxima a emisiilor echivalente de CO; este de 12.0 (kg CO2 /m2an);

e 9% minim de consum de energie din surse regenerabile este de 30%.

3.1 SCENARII ANALIZATE

In vederea, realizarii unei analize pertinente s-au analizat doud scenarii pentru a identifica
solutia potrivitd, pornind de la varianta de referintd in care nu se utilizeaza surse regenerabile de
energie si continuand cu o varianta In cadrui careia se utilizeaza surse regenerabile de energie.

Analizand configurarea actuald a cladirii analizate, au fost generate simuldri numerice
utilizdnd un soft de calcul specializat pentru a realiza o analiza autentica referitoare la toti
consumatorii de energie pe care {i regasim la nivelul cladirii, tindnd cont de solutiile de termoizolare
prezentate in cadrul capitolului 1.3, fara de care conformarea NZEB nu ar putea fi asigurata.

In vederea, realizarii unei analize pertinente s-au analizat diferite scenarii pentru a identifica
solutia potrivita, vizand tehnologii alternative care utilizeaza surse regenerabile de energie.

Prin urmare, tindnd cont de specificul cladirii si de indicatorii de performanta specifici
cladirilor NZEB, scenariile ce au in vedere utilizarea surselor alternative care au fost luate in calcul
sunt:

1. Scenariul 1 - de referintd: Incilzirea si a.c.c. - CT pe GPL, Ilum, Climatizare si Ventilare mecanica
- energie electrica din SEN.

2. Scenariul 2: Incilzire si acc - centrala pe biomasa, [luminat - asigurat in proportie de cca. 50% din
PV, Ventilare cu recuperare de caldura - en. electrica din SEN.

3. Scenariul 3: Incilzirea si apa calda - pompe de cildurd aer-apa in regim bivalent cu incalzitor
electric, [lum asigurat integral din panouri fotovoltaice, Ventilare cu recuperare de caldura - energie
electrica din SEN..

Conform simularilor de calcul realizate pentru scenariile analizate si ce sunt anexate prezentei
documentatii, s-au putut compara valorile de consum de energie precum si indicatorii de

performantad a unei cladiri NZEB.
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3.2. BREVIAR DE CALCUL PRIVIND SCENARIILE ANALIZATE

Scenariul 1 - de referinta

Adresa imobil: Sala Sport, com. Corbasca, jud. Bacau

Regim de Tnaltime: P+E
Aria desfasurata construita: Ag= 79642 m?

Modulul I - Determinarea consumului anual de energie pentru incalzire

z1_Sp_util
o Suprafata utila a spatiilor Incalzite: A,=590.89 m?
e Volumul incalzit: V =3110.19 ms3
e Temperatura interioara medie a spatiului incalzit 0; =17.82 oC
e Rata de ventilare a spatiilor: n,=0.5 h1
o Suprafete exterioare ale elementelor de anvelopa, S, conform tabel:
» Elemente spre exterior:
Elementul de constructie Simbol S [m2?]
Perete exterior Sud PE 128.38
Perete exterior Nord PE 122.42
Perete exterior Vest PE 106.21
Perete exterior Est PE 111.85
Invelitoare PS1 340.33
Ferestre ext Sud FE 63.2
Ferestre ext Nord FE 2
Ferestre ext Vest UE 18.25
Ferestre ext Est UE 11.35
Usi ext/Pereti cortina Sud UE 7.14
Usi ext/Pereti cortina Nord UE 52.22
Usi ext/Pereti cortina Vest UE 2.52
Usi ext/Pereti cortina Est UE 3.78
TOTAL - 969.65
» Elemente spre sol:
Elementul de constructie Simbol S [m2]
Planseu inferior pe sol PI 473.62
Pereti sub CTS PE2 30.01
TOTAL - 503.63
» Elemente spre spatii secundare:
Elementul de constructie Simbol ‘ S [m2]
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Planseu superior sub pod neinc PS2 82.37
TOTAL - 82.37
e Rezistente termice ale elementelor de constructie:
> Elemente spre exterior:
Elementul de constructie R [m2K/W] r R’ [m2K/W]
Perete exterior Sud (PE) 5.374 0.579 3.112
Perete exterior Nord (PE) 5.374 0.619 3.327
Perete exterior Vest (PE) 5.374 0.618 3.321
Perete exterior Est (PE) 5.374 0.648 3.482
Invelitoare (PS1) 7.311 0.811 5.929
Ferestre ext Sud (FE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Nord (FE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Vest (UE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Est (UE) 0.83 1 0.83
Usi ext/Pereti cortina Sud (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext/Pereti cortina Nord (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext/Pereti cortina Vest (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext/Pereti cortina Est (UE) 0.77 1 0.77
» Elemente spre sol:
Elementul de constructie R_echiv [m2K/W]
Planseu inferior pe sol (PI) 5.391
Pereti sub CTS (PE2) 8.13
» Elemente spre spatii secundare:
Elementul de constructie R [m2K/W] r R’ [m2K/W]
Planseu superior sub pod neinc (PS2) 5.853 0.594 3.477
Rezultate obtinute:
» Rezistenta termica corectata
medie pe toata anvelopa cladirii: R'=3.025 m2K/W
» Coeficientul de cuplaj termic
prin anvelopa spre exterior: L=399.043 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
prin ventilare prin anvelopa spre exterior: H,=334.246 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
prin anvelopa spre spatiile neincalzite: H,=32.134 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
spre sol: H;=91.292 W/K

» Coeficientul de pierderi de caldura
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totale: H=856.715 W/K
» Durata sezonului de incilzire: Dz= 190 zile
Luna 0. [°C] Bech [°C] Dz [zile]

ianuarie -2.2 9.048 31
februarie -0.1 8.816 28
martie 4 9.281 31
aprilie 10.3 11.042 18
mai 16.4 10.549 0
iunie 19.8 12.055 0
iulie 21.6 12.807 0
august 20.5 12.279 0
septembrie 15.1 9.86 0
octombrie 9.8 11.055 21
noiembrie 4 9.648 30
decembrie -1.4 9.256 31

2181 oz 192

1923

18.84

14.4¢4 102

12.04

a7 r

T3

404}

255

oaar

22 lul ' ﬁ\.ugI Sep: Oct ' Noel DecI lan ' FebI I'\c'lﬁrI Apr ' Mai ' lun )

» Necesarul anual de cdldura pentru incalzire: Qpec ine = 18101.965 kWh/an
» Consumul anual de energie pentru incalzire,

energie finala de natura termica: Qunc nereg =20173.343 kWh/an

» Consumul anual de energie pentru Incalzire,
energie finala de natura electrica:

» Consumul anual de energie primara pentru incalzire
asigurat din surse regenerabile:

Winc =0kWh/an

Eincrer = 0kWh/an

» Consumul anual de energie primara totala
. . E. ;

pentru incalzire: inc total

» Consumul anual specific de energie primara
totala pentru incalzire:

» Emisiile de CO; pentru incalzire aferente
energiei finale

» Emisiile de CO; pentru incalzire aferente
energiei primare totale

=23199.344 kWh/an
Hpine = 39.262 kWh/an m?2
Ercgs  =4579.349 kgC02/an

Epcoz = 5266251 kgCOZ/an
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» Indicele de emisii de CO; pentru incalzire,

aferent energiei primare totale ecoz  =8.912kgCOz/an m?

Modulul II - Determinarea consumului anual de energie pentru apa calda de consum

z1_Sp_util
e Temperatura apei reci Bar = 10°C
o Temperatura de utilizare a apei calde de
consum Bac = 50°C
e Temperatura de preparare a apei calde de
consum Bw = 55°C
e Numarul de persoane din cladire N, =30
e Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de 60°C Vepeoe =20  1/pers.zi
e Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de utilizare Vsp =23.682 1/pers.zi
e Durata anuala de functionare a instalatiei
de apa calda de consum t =255 zile

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de apa calda de consum
la temperatura de utilizare

» Necesarul anual de cildura pentru apa calda de
consum, energie utila neta anual

» Consumul anual de energie pentru apa calda de
consum, energie finald de natura termica

» Consumul anual de energie pentru apa calda de
consum, energie finald de natura electrica

» Consumul anual de energie primara pentru apa calda
de consum asigurat din surse regenerabile

» Consumul anual de energie primara totala  pentru
apa calda de consum

» Consumul anual specific de energie primara totala
pentru apa calda de consum

» Emisiile de CO; pentru apa calda de consum aferente
energiei finale

» Emisiile de CO; pentru apa calda de consum aferente
energiei primare totale

» Indicele de emisii de CO; pentru apa calda de consum,
aferent energiei primare totale

Vacan =181.167 m3/an
Qacnec =8747.354 kWh/an
Qac =11699.983 kWh/an
Wae =87.165 kWh/an
E.acrer  =43.582 kWh/an
E.c =13672.892kWh/an
Gpae = 23.139 kWh/an m?2
Ercoz =2665.223 kg COz/an
Epco2 =3077.815 kg COz/an

ecoz =5.209 kg COz/an m2

Modulul III - Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat

z1_Sp_util
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Tipul consumatorului cladire nerezidentiala
e Puterea electrica instalata in corpurile de iluminat P, =4354.0181652 W
e Tipul lampilor corpurilor de iluminat LED
Rezultate obtinute:

» Necesarul anual de energie electrica pentru
functia de iluminare

www.artehnis.ro

Wilnee =7986.075 kWh/an

» Necesarul anual de energie electricd auxiliara Wax =375 kWh/an

» Consumul anual de energie electrica pentru iluminat,
energie finala

» Consumul anual de energie primara pentru iluminat
asigurat din surse regenerabile

Wilumnereg =8361.075 kWh/an

Eiumrer  =4180.538 kWh/an

» Consumul anual de energie primara pentru iluminat Eitotn =20902.688 kWh/an

» Consumul anual specific de energie primara totala
pentru iluminat

gpeium = 35.375 kWh/m2an

» Emisii de CO; pentru iluminat aferente energiei finale Ercoz =894.635kgC02/an

» Emisii de CO; pentru iluminat aferente energiei
primare totale

» Indicele de emisii de CO pentru iluminat aferent
energiei primare totale

Modulul IV - Determinarea consumului anual de energie pentru racire

Nu este cazul

Ep co2 = 2257.49 kgCOz/an

ecoz = 3.82 kgCO,/an m?

Modulul V - Determinarea consumului anual de energie pentru ventilare mecanica

z1_Sp_util

e Debitul de aer proaspat de calcul pentru ventilare Qve = 4989.043 m3/h

e Debitul de aer al ventilatoarelor de introducere Qventi = 4490.633 m3/h

e Debitul de aer al ventilatoarelor de evacuare Qvente = 4490.633 m3/h

e Durata de functionare a ventilatoarelor, (D, xh) =2880 h/luna
Luna Ventilatoarele deintroducere | Ventilatoarele de evacuare [h/luna]

[h/luna]
ianuarie 120 120
februarie 120 120
martie 120 120
aprilie 120 120
mai 120 120
iunie 120 120
iulie 120 120
NUMAR REGISTRU AUDITOR: 21/2025 SRE + Raport NZEB
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august 120 120
septembrie 120 120
octombrie 120 120
noiembrie 120 120
decembrie 120 120

TOTAL 1440 1440

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de energie pentru ventilarea Wienttotat = 388.3 kWh/an
mecanicd, energie finala de natura electrica

» Consumul anual de energie primara pentru ventilare Eventrer = 194.15 kWh/an
mecanica asigurat din surse regenerabile

» Consumul anual de energie primara totala pentru Eventtotaa =970.75 kWh/an
ventilarea mecanica

» Consumul anual specific de energie primara totala gpvent = 1.643 kWh/an.m2
pentru ventilare mecanica

» Emisiile de CO ; pentru ventilare mecanica aferente Ercoz =41.548 kgCO 2/an
energiei finale

» Emisiile de CO  pentru ventilare mecanica aferente Epcoz =104.841 kgCO 2/an
energiei primare

» Indicele de emisii CO ; pentru ventilare mecanica ecoz =0.177 kgCO 2/an.m?

aferente energiei primare totale

Rezultate finale:

» Consumul anual de energie finala, de natura termica,
Qwta = 31873.326 kWh/an

» Consumul anual de energie finala, de natura electrica,
Wiotal = 8836.54 kWh/an

» Consumul anual de energie din surse regenerabile,
Qrer = 4418.27 kWh/an

» Consumul anual de energie primara totala
Eiotai= 58745.674 kWh/an

» Consumul anual specific de energie primara totala
9p= 99.419 kWh/m2an

» Emisiile de CO; aferente energiei finale
Epcoz=8180.755 kgCO2/an

» Emisiile de CO; aferente energiei primare
Epco2=10706.397 kgCO2/an

» Indicele de emisii de CO; aferente energiei primare
€pcoz=18.119 kgCO2/m2an
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> Performanta energetica globala, ponderata specifica
Ewe= 99.419 [kWh/an.mz2]

» Energia anuala furnizata in exterior ponderata specifica (energie primara)
Eexport =0 [kWh/aan]

» Contributia energiei din surse regenerabile
RER =0.075 [-]

Scenariul 2

www.artehnis.ro

Adresa imobil: Sala Sport, com. Corbasca, jud. Bacau

Regim de inaltime: P+E
Aria desfasurata construita: Aq= 796.42 m?2

Modulul I - Determinarea consumului anual de energie pentru incalzire

z1_Sp_util

e Suprafata utila a spatiilor Incalzite: A,=590.89 m?

e Volumul incalzit: V =3110.19 m3

e Temperatura interioara medie a spatiului Incalzit 0; =17.82 oC

e Rata de ventilare a spatiilor: n,=0.5 h-

e Suprafete exterioare ale elementelor de anvelopa, S, conform tabel:

» Elemente spre exterior:

Elementul de constructie Simbol S [m2]
Perete exterior Sud PE 128.38
Perete exterior nord PE 122.42
Perete exterior VEst PE 106.21
Perete exterior Est PE 111.85
Invelitoare PS1 340.33
Ferestre ext Sud FE 63.2
Ferestre ext Nord FE 2
Ferestre ext Vest UE 18.25
Ferestre ext Est UE 11.35
Usi ext/Pereti cortina Sud UE 7.14
Usi ext/Pereti cortina Nord UE 52.22
Usi ext/Pereti cortina Vest UE 2.52
Usi ext/Pereti cortina Est UE 3.78
TOTAL - 969.65

» Elemente spre sol:
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Elementul de constructie Simbol S [m2?]
Planseu inferior pe sol PI 473.62
Pereti sub CTS PE2 30.01
TOTAL - 503.63
> Elemente spre spatii secundare:
Elementul de constructie Simbol S [m2]
Planseu superior sub pod neinc PS2 82.37
TOTAL - 82.37
e Rezistente termice ale elementelor de constructie:
> Elemente spre exterior:
Elementul de constructie R [m2K/W] r R’ [m2K/W]
Perete exterior Sud (PE) 5.374 0.579 3.112
Perete exterior nord (PE) 5.374 0.619 3.327
Perete exterior VEst (PE) 5.374 0.618 3.321
Perete exterior Est (PE) 5.374 0.648 3.482
Invelitoare (PS1) 7.311 0.811 5.929
Ferestre ext Sud (FE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Nord (FE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Vest (UE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Est (UE) 0.83 1 0.83
Usi ext/Pereti cortina Sud (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext/Pereti cortina Nord (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext/Pereti cortina Vest (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext/Pereti cortina Est (UE) 0.77 1 0.77
» Elemente spre sol:
Elementul de constructie R_echiv [m2K/W]
Planseu inferior pe sol (PI) 5.391
Pereti sub CTS (PE2) 8.13
» Elemente spre spatii secundare:
Elementul de constructie R [m2K/W] r R’ [m2K/W]
Planseu superior sub pod neinc (PS2) 5.853 0.594 3.477
Rezultate obtinute:
» Rezistenta termica corectata
medie pe toata anvelopa cladirii: R =3.025 m2K/W
» Coeficientul de cuplaj termic
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prin anvelopa spre exterior: L=399.043 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
prin ventilare prin anvelopa spre exterior: H,=334.246 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
prin anvelopa spre spatiile neincalzite: H,=32.134 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
spre sol: H;=91.292 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
totale: H=856.715 W/K
» Durata sezonului de incilzire: Dz= 191 zile
Luna 0. [°C] Becn [°C] Dz [zile]
ianuarie -2.2 9.068 31
februarie -0.1 8.842 28
martie 4 9.296 31
aprilie 10.3 11.059 19
mai 16.4 10.553 0
iunie 19.8 12.056 0
iulie 21.6 12.808 0
august 20.5 12.281 0
septembrie 15.1 9.882 0
octombrie 9.8 11.075 21
noiembrie 4 9.66 30
decembrie -1.4 9.268 31
28[ 0z %2

18.2F

14.447
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» Necesarul anual de caldura pentru incalzire:

» Consumul anual de energie pentru Incalzire,

energie finala de natura termica:

» Consumul anual de energie pentru incalzire,

energie finala de natura electrica:

1 1 1 '
i i i } |
Feb Mar Apr Mai lun

» Consumul anual de energie primara pentru incalzire

asigurat din surse regenerabile:
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Consumul anual de energie primara totala
pentru incalzire:

Consumul anual specific de energie primara
totala pentru incalzire:

Emisiile de CO; pentru incalzire aferente
energiei finale

Emisiile de CO; pentru incalzire aferente
energiei primare totale

Indicele de emisii de CO; pentru incalzire,
aferent energiei primare totale

Tudor Office Center, Str. Ciurchi nr. 126-128, etaj 3, lasi
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Ei\ctorar =22778.531kWh/an
Gpine = 38.55 kWh/an m?
Ercgn  =428.892 kgCOz/an
Epcoz =425.51 kgCOz/an
ecoz =0.72 kgCO,/an m?

Modulul II - Determinarea consumului anual de energie pentru apa calda de consum

z1_Sp_util
e Temperatura apei reci

Temperatura de utilizare a apei calde de
consum

Temperatura de preparare a apei calde de
consum

Numadrul de persoane din cladire

Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de 60°C

Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de utilizare

Durata anuala de functionare a instalatiei
de apa calda de consum

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de apa calda de consum

la temperatura de utilizare

Necesarul anual de caldura pentru apa calda de
consum, energie utila neta anual

Consumul anual de energie pentru apa calda de
consum, energie finald de natura termica

Consumul anual de energie pentru apa calda de
consum, energie finald de natura electrica

Consumul anual de energie primara pentru apa calda
de consum asigurat din surse regenerabile
Consumul anual de energie primara totala
apa calda de consum

Consumul anual specific de energie primara totala
pentru apa calda de consum

Emisiile de CO; pentru apa calda de consum aferente
energiei finale

Emisiile de CO2 pentru apa calda de consum aferente
energiei primare totale

Indicele de emisii de CO, pentru apa calda de consum,
aferent energiei primare totale

>

pentru
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Bar = 10°C
Bac = 52°C
Bw = 55°C
Np, =30
Vspeoe = 20 1/pers.zi
Vs =23.682  1/pers.zi
t =255 zile
Vacan =181.167 m3/an
Qacnec  =8747.354 kWh/an
Qac =12304.133 kWh/an
Wac =88.215 kWh/an
Eacrer  =9887.414 kWh/an
Eac =13509.001 kWh/an
Gpae = 22.862 kWh/an m?2
Ercoz =489.3 kg COz/an
Epcoz =407.707 kg CO2/an
ecoz =0.69 kg CO2/an m?
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Modulul III - Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat
z1_Sp_util

Tipul consumatorului cladire nerezidentiala

e Puterea electrica instalata in corpuri de iluminat P,=4354.0181652 W
e Tipul lampilor corpurilor de iluminat LED

Rezultate obtinute:

» Necesarul anual de energie electrica pentru
functia de iluminare
» Necesarul anual de energie electrica auxiliara Wax  =375kWh/an

Wilnee =7986.075 kWh/an

» Consumul anual de energie electrica pentru iluminat,
energie finala

» Consumul anual de energie primara pentru iluminat

asigurat din surse regenerabile

Consumul anual de energie primara pentru iluminat Eitoa = 14278.78 kWh/an

Wilum nereg = 8361.075 kWh/an

Eiumrer = 6388.506 kWh/an

Y VYV

Consumul anual specific de energie primara totala

pentru iluminat

» Emisii de CO; pentru iluminat aferente energiei finale Ercoz =422.13 kgC0Oz/an

> Emisii de CO; pentru iluminat aferente energiei Ercor = 1065.187 kgCOs/an
primare totale

» Indicele de emisii de CO, pentru iluminat aferent

energiei primare totale

Qpium = 24.165 KkWh/m?2an

€co2z = 1.803 kgCOz/an m?

Modulul IV - Determinarea consumului anual de energie pentru racire

Nu este cazul.

Modulul V - Determinarea consumului anual de energie pentru ventilare mecanica

z1_Sp_util
e Debitul de aer proaspat de calcul pentru ventilare gvc = 4989.043 m3/h
e Debitul de aer al ventilatoarelor de introducere Qventi = 4490.633 m3/h
e Debitul de aer al ventilatoarelor de evacuare Qvente = 4490.633 m3/h
e Durata de functionare a ventilatoarelor, (D,xh)=2880 h/luna
Luna Ventilatoarele de introducere Ventilatoarele de evacuare
[h/lunad] [h/lunad]
ianuarie 120 120
februarie 120 120
martie 120 120
aprilie 120 120
mai 120 120
NUMAR REGISTRU AUDITOR: 21/2025 SRE + Raport NZEB
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iunie 120 120
iulie 120 120
august 120 120
septembrie 120 120
octombrie 120 120
noiembrie 120 120
decembrie 120 120
TOTAL 1440 1440
Rezultate obtinute:
» Consumul anual de energie pentru ventilarea Wyenttotat = 388.3 kWh/an
mecanic3, energie finala de natura electrica
» Consumul anual de energie primara pentru ventilare Eventrer = 194.15 kWh/an
mecanica asigurat din surse regenerabile
» Consumul anual de energie primara totala pentru Eventtoat = 970.75 kWh/an
ventilarea mecanica
» Consumul anual specific de energie primara totala gpvent = 1.643 kWh/an.m?2
pentru ventilare mecanica
» Emisiile de CO ; pentru ventilare mecanica aferente Ercoz =41.548 kgCO 2/an
energiei finale
» Emisiile de CO ; pentru ventilare mecanica aferente Epcoz =104.841 kgCO 2/an
energiei primare
» Indicele de emisii CO ; pentru ventilare mecanica ecoz =0.177 kgCO 2/an.m?
aferente energiei primare totale
Rezultate finale:
» Consumul anual de energie finala, de natura termica,
Quotal = 32361.03 kWh/an
» Consumul anual de energie finala, de natura electrica,
Wiotal = 9284.423 kWh/an
» Consumul anual de energie din surse regenerabile,
Qrer = 32739.004 kWh/an
» Consumul anual de energie primara totala
Eiorai= 51537.062 kWh/an
» Consumul anual specific de energie primara totala
9p= 87.219 kWh/mzan
> Emisiile de CO; aferente energiei finale
Epc02= 1381.87 kgCOZ/an
» Emisiile de CO; aferente energiei primare
Erco2=2003.245 kgCO2/an
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» Indicele de emisii de CO; aferente energiei primare
€pcoz=3.39 kgCO2/m2an

» Performanta energetica globala, ponderata specifica
Ewe=  87.219 [kWh/an.m2]

» Energia anuala furnizata in exterior ponderata specifica (energie primara)
Eexport = 0 [kWh/an.mz]

» Contributia energiei din surse regenerabile
RER =0.635 [-]

Scenariul 3

www.artehnis.ro

Adresa imobil: Sala Sport, com. Corbasca, jud. Bacau

Regim de inaltime: P+E
Aria desfasurata construita: Ag= 79642 m?

Modulul I - Determinarea consumului anual de energie pentru incalzire

z1_Sp_util

e Suprafata utila a spatiilor Incalzite: A,=590.89 m?
e Volumul incalzit: V =3110.19 ms3
e Temperatura interioara medie a spatiului incalzit 6; =17.82  °C

e Rata de ventilare a spatiilor: n,=0.5 ht

e Suprafete exterioare ale elementelor de anvelopa, S, conform tabel:

» Elemente spre exterior:

Elementul de constructie Simbol S [m2]
Perete exterior Sud PE 128.38
Perete exterior Nord PE 122.42
Perete exterior Vest PE 106.21
Perete exterior Est PE 111.85
Invelitoare PS1 340.33
Ferestre ext Sud FE 63.2
Ferestre ext Nord FE 2
Ferestre ext Vest UE 18.25
Ferestre ext est UE 11.35
Usi ext / Pereti cortina Sud UE 7.14
Usi ext / Pereti cortina Nord UE 52.22
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EDITIA 1 REVIZIA O

Pag.37 /65



N\
I// ﬂ\\\'i??'\l ARTE H N I S 122/3319/2008
\ . ;/y Ecoline CUI: 24716490

S.C. ARTEHNIS ECOLINE S.R.L

+40.756.093.833
office@artehnis.ro

Tudor Office Center, Str. Ciurchi nr. 126-128, etaj 3, lasi

www.artehnis.ro

Usi ext / Pereti cortina Vest UE 2.52
Usi ext / Pereti cortina Est UE 3.78
TOTAL - 969.65

> Elemente spre sol:
Elementul de constructie Simbol S [m2]
Planseu inferior pe sol PI 473.62
Pereti sub CTS PE2 30.01
TOTAL - 503.63

» Elemente spre spatii secundare:
Elementul de constructie Simbol S [m2]
Planseu superior sub pod neinc PS2 82.37
TOTAL - 82.37

e Rezistente termice ale elementelor de constructie:

» Elemente spre exterior:
Elementul de constructie R [m2K/W] r R’ [mZ2K/W]
Perete exterior Sud (PE) 5.374 0.579 3.112
Perete exterior Nord (PE) 5.374 0.619 3.327
Perete exterior Vest (PE) 5.374 0.618 3.321
Perete exterior Est (PE) 5.374 0.648 3.482
Invelitoare (PS1) 7.311 0.811 5.929
Ferestre ext Sud (FE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Nord (FE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext Vest (UE) 0.83 1 0.83
Ferestre ext est (UE) 0.83 1 0.83
Usi ext / Pereti cortina Sud (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext / Pereti cortina Nord (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext / Pereti cortina Vest (UE) 0.77 1 0.77
Usi ext / Pereti cortina Est (UE) 0.77 1 0.77

» Elemente spre sol:
Elementul de constructie R_echiv [m2K/W]
Planseu inferior pe sol (PI) 5.391
Pereti sub CTS (PE2) 8.13
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> Elemente spre spatii secundare:
Elementul de constructie R [m2K/W] r R’ [m2K/W]

Planseu superior sub pod neinc (PS2) 5.853 0.594 3.477

Rezultate obtinute:

» Rezistenta termica corectata
medie pe toata anvelopa cladirii: R'=3.025 m2K/W

» Coeficientul de cuplaj termic
prin anvelopa spre exterior: L=399.043 W/K

» Coeficientul de pierderi de caldura
prin ventilare prin anvelopa spre exterior:  H,=333.412 W/K

» Coeficientul de pierderi de caldura

prin anvelopa spre spatiile neincalzite: H,=32.679 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
spre sol: Hg=91.292 W/K
» Coeficientul de pierderi de caldura
totale: H=856.426 W/K
» Durata sezonului de Incalzire: Dz = 194 zile
Luna Be [OC] Bech [OC] Dz [lee]
ianuarie -2.2 9.102 31
februarie -0.1 8.864 28
martie 4 9.324 31
aprilie 10.3 11.097 20
mai 16.4 12.274 0
iunie 19.8 14.326 0
iulie 21.6 15.368 0
august 20.5 14.663 0
septembrie 15.1 11.376 0
octombrie 9.8 11.11 23
noiembrie 4 9.697 30
decembrie -1.4 9.305 31
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L] L]
Jul Aug Sep Oct Moe Dec lan Feb Mar Apr Mai lun

» Necesarul anual de caldura pentru incalzire: Q.. = 18079.933 kWh/an

» Consumul anual de energie pentru incalzire,
energie finald de natura termica:
» Consumul anual de energie pentru incalzire,
energie finala de natura electrica:
» Consumul anual de energie primara pentru incalzire
asigurat din surse regenerabile:
» Consumul anual de energie primara totala
pentru incalzire:

=11524.632 kWh/an
=6281.627 kWh/an
Eincrer = 14665.446 kWh/an

Einctorar =27228.7 kWh/an

» Consumul anual specific de energie primara

totala pentru incalzire: pine = 46.081 kWh/an m?

» Emisiile de CO2 pentru incalzire aferente
energiei finale

» Emisiile de CO2 pentru incalzire aferente

energiei primare totale

EFCDg =675.239 kgCOz/an

Epcoz =1699.144 kgCO2/an

» Indicele de emisii de CO2 pentru incalzire,

= 2
aferent energiei primare totale ecoz =2.876 kgCOz/anm

Modulul II - Determinarea consumului anual de energie pentru apa calda de consum

z1_Sp_util

e Temperatura apei reci Bar = 10°C
e Temperatura de utilizare a apei calde de

consum Bac = 520C
e Temperatura de preparare a apei calde de

consum Bw = 55°C
e Numarul de persoane din cladire N, =30
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e Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de 60°C Vspsoe = 20 1/pers.zi

e Necesarul specific de apa calda de consum,
la temperatura de utilizare Vsp =23.682  1/pers.zi

e Durata anuala de functionare a instalatiei
de apa calda de consum t =255 zile

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de apa calda de consum Vacan =181.167 m3/an
la temperatura de utilizare

» Necesarul anual de caldura pentru apa calda de Qacnec =8747.354 kWh/an
consum, energie utila neta anual

» Consumul anual de energie pentru apa calda de =9817.444 kWh/an
consum, energie finala de natura termica

» Consumul anual de energie pentru apa calda de =4830.897 kWh/an
consum, energie finala de natura electrica

» Consumul anual de energie primara pentru apa Eacrer =12232.892 kWh/an
calda de consum asigurat din surse regenerabile

» Consumul anual de energie primara totala Eac =21894.686 kWh/an
pentru apa calda de consum

» Consumul anual specific de energie primara totala Qpac = 37.054 kWh/an m?
pentru apa calda de consum

» Emisiile de COz2 pentru apa calda de consum Ercoz =517.941 kg CO2/an
aferente energiei finale

» Emisiile de CO2 pentru apa calda de consum Epcoz =1305.377 kg CO2/an
aferente energiei primare totale

» Indicele de emisii de CO2 pentru apa calda de ecoz =2.209 kg CO2/an m?

consum, aferent energiei primare totale

Modulul III - Determinarea consumului anual de energie electrica pentru iluminat

z1_Sp_util
Tipul consumatorului cladire nerezidentiala
e Puterea electricd instalata in corpurile de iluminat P,=4355.1064092 W

e Tipul lampilor corpurilor de iluminat LED

Rezultate obtinute:

» Necesarul anual de energie electrica pentru

func;ia de iluminare Wilnee =7988.071 kWh/an
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» Necesarul anual de energie electrica auxiliara Waux =375 kWh/an
» Consumul anual de energie electrica pentru =8363.071 kWh/an
iluminat, energie finala
» Consumul anual de energie primara pentru Eiumrer =8363.071 kWh/an
iluminat asigurat din surse regenerabile
» Consumul anual de energie primara pentru Eiltotat =8363.071 kWh/an
iluminat
» Consumul anual specific de energie primara totala gpilum = 14.153 kWh/m2an
pentru iluminat
» Emisii de CO2 pentru iluminat aferente energiei Ercoz =0kgCOz2/an
finale
» Emisii de CO2 pentru iluminat aferente energiei Epcoz =0kgCOz/an
primare totale
» Indicele de emisii de CO2 pentru iluminat aferent ecoz =0kgCO2/an m?

energiei primare totale

Modulul IV - Determinarea consumului anual de energie pentru racire

Nu este cazul.

Modulul V - Determinarea consumului anual de energie pentru ventilare mecanica

z1_Sp_util

e Debitul de aer proaspat de calcul pentru ventilare  qvc =4989.043 m3/h

e Debitul de aer al ventilatoarelor de introducere Qventi = 4490.633 m3/h

e Debitul de aer al ventilatoarelor de evacuare Qvente = 4490.633 m3/h

e Durata de functionare a ventilatoarelor, (D, xh) =2880 h/luna
Luna Ventilatoarele de Ventilatoarele de

introducere [h/luna] evacuare [h/luna]
lanuarie 120 120
februarie 120 120
martie 120 120
aprilie 120 120
mai 120 120
iunie 120 120
iulie 120 120
august 120 120
septembrie 120 120
octombrie 120 120
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noiembrie 120 120
decembrie 120 120
TOTAL 1440 1440

Rezultate obtinute:

» Consumul anual de energie pentru ventilarea = 388.3 kWh/an
mecanica, energie finala de natura electrica

» Consumul anual de energie primara pentru Eventrer =194.15 kWh/an
ventilare mecanica asigurat din surse regenerabile

» Consumul anual de energie primara totala pentru Eventtotat =970.75 kWh/an
ventilarea mecanica

» Consumul anual specific de energie primara totala gpvent = 1.643 kWh/an.m?
pentru ventilare mecanica

» Emisiile de CO 2 pentru ventilare mecanica Ercoz =41.548 kgCO 2/an
aferente energiei finale

» Emisiile de CO 2 pentru ventilare mecanica Epcoz =104.841kgCO 2/an
aferente energiei primare

» Indicele de emisii CO 2 pentru ventilare mecanica ecoz =0.177 kgCO 2/an.m?

aferente energiei primare totale

Rezultate finale:

» Consumul anual de energie finala, de natura termica,

Qutal = 21342.076 kWh/an
» Consumul anual de energie finala, de natura electrica,
Wiotal = 19863.895 kWh/an
» Consumul anual de energie din surse regenerabile,
Qrer = 35455.559 kWh/an
» Consumul anual de energie primara totala
Etotar= 58457.207 kWh /an
» Consumul anual specific de energie primara totala
9r= 98.931 kWh/mz2an
» Emisiile de CO; aferente energiei finale
Epcoz=1234.728 kgCO2/an
» Emisiile de CO; aferente energiei primare
Epco2=3109.362 kgCO>/an
» Indicele de emisii de CO; aferente energiei primare
€pco1=15262 kgCO2/m2an
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> Performanta energetica globala, ponderata specifica
Ewg= 98931 [kWh/an.mz2]

» Energia anuala furnizata in exterior ponderata specifica (energie primara)
Eexport =0 [kWh/aan]

» Contributia energiei din surse regenerabile
RER = 0.607 [-]

3.3. DETERMINAREA CONSUMURILOR DE ENERGIE PRIMARA ALE CLADIRII

Pentru determinarea cantitdtii de energie primard consumate pentru functionarea unei
cladiri, au fost utilizati factorii de conversie a energiei finale in energie primard, corespunzator
fiecdarui tip de combustibil sau sursa energeticd prezentati in tabelul de mai jos (cf. MC001-
2022).

Combustibil Factor de conversie
neregenerabil regene  total
rabil

Gaz natural 1.17 0 1.17
Biomasa-lemne de foc 0.18 0.9 1.08
Lemne de foc (fara certificat de biomasa) 1.20 0 1.20
Biomasa-brichete/peleti 0.28 0.8 1.08
En. El. Din SEN 2.00 0.50 2.50
Termoficare(cogenerare) 0.92 0 0.92
Panouri solare 0 1 1
Energie electrica produsa cu panouri fotovoltaice/centrale 0 1 1
eoliene onsite/nearby si consumata direct de obiectiv

Energie electrica produsa onsite/nearby cu panouri 2.00 0.50 2.50
foto/centrale eoliene etc. si exportata SEN

Pompe de caldura 0.86 0.67 1.53

Conform aceleiasi metodologii, formula de calcul pentru determinarea energiei primare

Ep = Zi(Quxi fo'l:Jl,i) Zi(Qexi xfs':a.:.e'x.i}
este:
Pentru scenariului 1 - de referinta, in care incalzirea si apa calda sunt asigurate printr-o
centrald pe GPL, iar iluminatul si ventilarea sunt asigurate prin energie electrica din SEN, valorile
obtinute sunt:

» Consumul anual total de energie primara
Ep= 58,745.66 kWh/an

» Consumul anual specific de energie primara
Op= 99.42 kWh/mZ2an
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Conform indicatorilor NZEB pentru clddirile destinate activitatilor sportive valoarea
limita este de 100.3 kWh/m2an. Prin urmare se observd cd pentru scenariul 1 aceasta conditie
este indeplinita! Insa din perspectiva asigurdrii procentului minim de 30% din surse
regenerabile de energie scenariul 1 nu respectd aceasta cerintd, dupa cum se observd si in
tabelul de mai jos.

TOTAL Ep Ep/Su %
regenerabile 4,418.27 7.48 7.52

Pentru scenariului 2, in care Incilzire si acc - centrala pe biomasa, lluminat - asigurat in
proportie de cca. 50% din PV, Ventilare cu recuperare de caldura - en. electrica din SEN:

» Consumul anual total de energie primara

Ep=51,537.06 kWh/an
» Consumul anual specific de energie primara
(p= 87.22 kWh/m2an

Conform indicatorilor NZEB pentru clddirile destinate activitdtilor sportive valoarea
limita este de 100.3 kWh/mZ2an. Prin urmare se observd cd scenariul 2 respectd aceastd conditie!
Totodata, din perspectiva asigurdrii procentului minim de 30% din surse regenerabile de
energie scenariul 2 asigurd aceastd valoare minimd, dupd cum se observa si in tabelul de mai
jos.

TOTAL Ep Ep/Su %
regenerabile 32,739.00 55.41 63.53

Pentru scenariului 3, in care Incilzirea si apa caldd de consum este asiguratd cu ajutorul
unor pompe de caldura aer-apa cu incalzitor electric, [luminatul - 100 % kit PV ongrid si Ventilarea
cu recuperare de caldura - energie electrica din SEN, valorile obtinute sunt:

» Consumul anual total de energie primara

Ep=58457.21 kWh/an
» Consumul anual specific de energie primara
(Jp= 98.93 kWh/mZ2an

Conform indicatorilor NZEB pentru clddirile destinate activitdtilor sportive valoarea
limita este de 100.3 kWh/mZ2an. Prin urmare se observd cd scenariul 3 respectd aceastd conditie!
Totodatd, din perspectiva asigurdrii procentului minim de 30% din surse regenerabile de
energie scenariul 3 asigurd aceastd valoare minimd, dupd cum se observa si in tabelul de mai
jos.

TOTAL Ep Ep/Su %
regenerabile 35,455.56 60.00 60.65
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3.4. DETERMINAREA EMISIILOR ECHIVALENTE DE CO>

Pentru determinarea cantitatii de CO: consumate pentru functionarea unei cladiri, au
fost utilizati factorii de emisie de CO; corespunzator fiecdrui tip de combustibil sau sursa
energeticd prezentati in tabelul de mai jos (cf. MC 001 - 2022).

Combustibil Factor de emisie
Gaz natural 0.202
Biomasa-lemne de foc 0.019
Lemne de foc - fara certificat de biomasa 0.390
Biomasa-brichete/peleti 0.039
Biomasa-deseuri agricole 0.016
En. EL Din SEN 0.107
Termoficare(cogenerare) 0.22
Panouri solare 0
Panouri fotovoltaice 0
Energie geotermald, aerotermala 0

Conform aceleiasi metodologii, formula de calcul pentru determinarea emisiilor de CO; este

similara celei pentru determinarea energiei primare.

Ecoz = Ei(Epi X fgz;) + Li(CRyx RP; x ,Irl_ﬂmzl.lj Li(Bewi ¥ f g exi)

Pentru scenariului 1 - de referint3, In care incalzirea si apa calda sunt asigurate printr-o
centrala pe GPL, iar iluminatul si ventilarea sunt asigurate prin energie electrica din SEN, valorile
obtinute sunt:

» Indice de emisii echivalent CO; aferent energiei finale
edy,=18.12 kgCO,/m2an

Conform indicatorilor NZEB pentru destinate activitatilor sportive, zona climatica 1V,
valoarea limitd este de 12.0 kgC0Oz/m2an. Prin urmare se observd cd pentru scenariul 1 aceastd
conditie NU este indeplinita!

Pentru scenariului 2, in care Incilzire si acc - centrala pe biomasa, [luminat - asigurat in
proportie de cca. 50% din PV, Ventilare cu recuperare de caldura - en. electrica din SEN:

» Indice de emisii echivalent CO; aferent energiei finale
edn,=3.39 kgCO,/m2an

Conform indicatorilor NZEB pentru destinate activitatilor sportive, zona climatica 1V,
valoarea limitd este de 12.0 kgC0O2/m2an. Prin urmare, se observd cd pentru scenariul 2 aceastd
conditie este indeplinita!
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Pentru scenariului 3, in care Incilzirea si apa caldd de consum este asiguratd cu ajutorul
unor pompe de caldura aer-apa cu incalzitor electric, [luminatul - 100 % kit PV ongrid si Ventilarea
cu recuperare de caldura - energie electrica din SEN, valorile obtinute sunt:

» Indice de emisii echivalent CO; aferent energiei finale
edy,=5.26 kgCO2/m2an

Conform indicatorilor NZEB pentru destinate activitatilor sportive, zona climatica 1V,
valoarea limitd este de 12.0 kgC0;/m2an. Prin urmare, se observd cd pentru scenariul 3 aceastda
conditie este indeplinita!
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4. ANALIZA ECONOMICA A SCENARIILOR ANALIZATE

Pentru a putea garanta succesul procesului de tranzitie spre energie curatd, este nevoie de o
abordare flexibila, care sa faca posibild o corelare eficienta intre necesarul de investitii, gradul de
maturitate al tehnologiilor precum si specificitatile sitului si nu in ultimul rand, cu monitorizarea
implicatiilor economice.

Indicatorii economici cei mai importanti sunt urmatorii:

- costul global actualizat, adica suma costurilor de investitii initiale, a costurilor anuale de
functionare, a costurilor de inlocuire (cu referinta la primul an), cat si a costurilor de eliminare
(demolare) daca este necesar, CG(m) [lei, Euro], determinate pe o anumita perioada de timp (TC=20
de ani cladiri comerciale, 50 de ani cladiri rezidentiale, 30 de ani alte categorii de cladiri);

- durata de recuperare a investitiei pentru aplicarea unui proiect de eficienta energetica, PB
[ani], reprezentand timpul scurs intre momentul realizarii investitiei (exemplu-modernizarea
energetica a unei cladiri) si momentul in care valoarea neta actualizata a costului global devine 0 sau
negativa (sau cash-flow-ul aferent investiei devine pozitiv).

Pentru cladirile noi (NZEB), se recomanda ca in faza de proiectare tehnica sa fie simulate mai
multe pachete de solutii care conduc la respectarea tuturor cerintelor minime de performanta
energetica si confortului higrotermic. Investitia suplimentara intr-o cladire NZEB fata de o cladire
noud executata Tnainte de 31 decembrie 2020 (cladirea de referinta) trebuie sa conduca la un cost
global mai mic = valoarea negativa sau AVNA.

SISTEM ANALIZAT SCENARIUL 1 SCENARIUL 2 SCENARIUL 3
CENTRALE PE BIOMASA = 3800 =
CENTRALA PE GPL 3300 - -
PANOURI SOLARE 0 = =
PANOURI FOTOVOLTAICE 0 2500 5000
POMPE DE CALDURA 0 0 30000
SISTEM VENTILARE 7500 7500 7500
TOTAL 10800 13800 42500
Scenarii analizate Consum de energie Costuri cu Cost VNA

neregenerabild energia global
kWh/an [euro/an] euro -
SCENARIUL 1 40709.96 10167.63 10800.00  -52,748.24
SCENARIUL 2 3746491 7714.18 13800.00  -44,682.72
SCENARIUL 3 34825.19 5766.93 42500.00 -11,862.13
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5. CERINTE MINIME DE PERFORMANTA PENTRU PENTRU
ELEMENTELE ANVELOPEI CLADIRII

5.1. PREVEDERI LEGISLATIVE

Cerintele minime de confort higrotermic pentru elementele de clddire care fac parte din
anvelopa cladirii, precum si pentru ansamblul cladirilor noi si existente, sunt stabilite diferentiat
pentru diverse categorii de cladiri:

a) pe elementele de cladire care fac parte din anvelopa cladirii;
b) pe ansamblul cladirii.
Pentru cladirile rezidentiale si nerezidentiale, acestea se refera la:

a. diferenta maxima de temperatura admisa intre temperatura interioara si temperatura
medie a suprafetei interioare - ABi max pentru considerente de confort higrotermic.

b. rezistenta termica corectata a elementului de cladire, calculata cu luarea in consideratie a
influentei tuturor puntilor termice asupra acestuia, calculata pentru fiecare incapere, sa fie mai mare
decat valoarea de reglare R'nec - rezistenta termicad necesara din considerente igienico-sanitare;

c. temperatura superficiald minima 8si min pentru evitarea riscului de condens superficial pe
suprafata interioard a elementelor de constructie care alcatuiesc anvelopa cladirilor, pentru care
trebuie respectata conditia 8si,min > 6r [0C], unde valorile temperaturilor superficiale medii 8si,min
se limiteaza indirect prin normarea indicatorilor globali de confort termic, precum si a indicatorilor
specifici disconfortului local.

Din punct de vedere al confortului higrotermic, acestea se refera la debitul minim de aer
proaspat. Debitul minim de aer proaspat pentru cladirile rezidentiale (sau asimilate acestora)
neventilate mecanic, corespunde unui numar orar de schimburi de aer de 0,5 h-1 in sezonul de
incalzire. Pentru cladirile rezidentiale ventilate mecanic se vor respecta prevederile Normativului
pentru proiectarea, executarea si exploatarea instalatiilor de ventilare si climatizare, indicativ I5,
aprobat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si turismului nr. 1.659/22.06.2011.
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5.2. BREVIAR DE CALCUL TERMOTEHNIC

Pentru indeplinirea cerintelor minime de performanta energetica definite mai sus se
recomanda ca toate elementele de constructie care formeaza anvelopa cladirii sa respecte relatia R’
> R'min, unde R’ / R'min [m2K/W] este rezistenta termica corectata calculatda/corectata minima (de
referintd) pentru fiecare element de constructie al anvelopei cladirii, avand valorile expuse in tabelul
de mai jos.

Elementul de Aj[m2] R; r[-] R’j R’'min

constructie/Simbol [m2K/W] [m2K/W] | [m2K/W]
Perete exterior Sud 1154 5.374 0.72 3.88 3.00
Perete exterior Nord 122.42 5.374 0.61 3.327 3.00
Perete exterior Vest 151.21 5.374 0.55 2.956 3.00
Perete exterior Est 135.59 5.374 0.65 [3.509 3.00
Invelitoare 340.33 6.229 0.83 5.195 6.00
Planseu superior peste coridor | 118.27 6.477 040 2.617 6.00
Ferestre ext Nord 4 0.83 1 083 0.83
Ferestre ext Vest 36.25 0.83 1 083 0.83
Ferestre ext Est 10.95 0.83 1 10.83 0.83
Usi ext / Pereti cortina Sud 9.28 0.77 1 0.77 0.77
Usi ext / Pereti cortina Nord 50.22 0.77 1 077 0.77
Usi ext / Pereti cortina Vest 2.52 0.77 1 0.77 0.77
Usi ext / Pereti cortina Est 7.14 0.77 1 077 0.77
Planseu superior sub pod neinc | 82.37 5.853 0.59 [3.477 6.00
Planseu inferior pe sol 608.99 4.74 1 4722 5.00
Pereti sub CTS 17.1 4.593 1 813 3.4

Dupd cum se observd mai sus, conditia de asigurare a rezistentei termice minime se
respectd pentru majoritatea elementelor de anvelopa.

Coeficientii de pierderi de caldura prin transmisie (cuplaj termic), L; [W/K]:

Elementul de constructie Aj [m2] R’} Li=Aj/R) Tj h*Ly
Simbol m2K/W] | [W/K] | [] [W/K]
Perete exterior Sud (PE) 115.4 3.88 29.742 1 29.742
Perete exterior Nord (PE) 122.42 | 3.327 36.796 1 36.796
Perete exterior Vest (PE) 151.21 | 2.956 51.154 1 51.154
Perete exterior Est (PE) 135.59 | 3.509 38.641 1 38.641
Invelitoare (PS1) 340.33 | 5.195 65.511 1 65.511
Planseu superior peste coridor 118.27 | 2.617 45.193 1 45.193
Ferestre ext Nord (FE) 4 0.83 4.819 1 4.819
Ferestre ext Vest (UE) 36.25 0.83 43.675 1 43.675
Ferestre ext Est (UE) 10.95 0.83 13.193 1 13.193
Usi ext / Pereti cortina Sud (U 9.28 0.77 12.052 1 12.052
Usi ext / Pereti cortina Nord (U 50.22 0.77 65.221 1 65.221
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Elementul de constructie Aj [m2] R’j Li=Aj/R | 14 h*L
Simbol [m2K/W] [W/K] [-1 [W/K]
Usi ext / Pereti cortina Vest (U 2.52 0.77 3.273 1 3.273
Usi ext / Pereti cortina Est (UE 7.14 0.77 9.273 1 9.273
Planseu superior sub pod nein 82.37 3.477 23.69 0.9 21.321
Planseu inferior pe sol (PI) 608.99 | 4.722 128.96 0.35 45.139
Pereti sub CTS (PE2) 17.1 8.13 2.103 035 0.736
TOTAL, Tj*Ly 485.73

Pentru principalele elemente de anvelopa au fost realizate simulari pentru

determinarea graficelor profilelor de temperatura si a celor de umiditate:

e Perete exterior suprateran

Thermal protection
U= 0,23 w/m=x)

GEG 2020/24 Bestand*: U<0,24 W/(m?2K)

Moisture proofing
No condensate

Heat protection

Temperature amplitude damping: =100
phase shift: non relevant
Thermal capacity inside: 357 kJ/m?K

excellent insufficient excellent insufficient excellent insufficient
T 75 @
150 (@)
o1
=
250 (2)

@ Lime cement plaster (10 mm)

@ Mineral wool (150 mm)
@ Clay bricks 1500kg/m? (250 mm)

@ maxit eco 71 (5 mm)

Temperature profile

Temperature profile
15 y ; ? ’ 7 i i i ” — Temperature
1 \_‘_2;'-’_'_‘-"_""""‘_-—-—- @) ) —Dew point
10F
(=) 5| ] @ Lime cement plaster (10 mm)
o (Z) Clay bricks 1500kg/m? (250 mm)
5 of 1 (3) Mineral wool (150 mm)
g (4) maxit eco 71 (5 mm)
a -bF
5
~-10t
-15¢ =
-H-\-H-\H"'\-\. F—
_20 - : ‘ , 7 y ) ) ) 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 [ 45]0
: mm
Inside www_ubakus.de Outside

Temperature and dew-point temperature in the component. The dew-point indicates the temperature, at which water vapour
condensates. As long as the temperature of the component is everywhere above the dew-point temperature, no
condensation occurs. If the curves have contact, condensation occurs at the corresponding position.
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# Material A R Temperatur [°C] Weight
[w/mK] [m2K/W] min max [kg/m3]
Thermal contact resistance* 0,130 155 174
1 1 cm Lime cement plaster 1,000 0,010 154 15,5 18.0
2 25cm Clay bricks 1500kg/m? 0,660 0,379 124 154 3750
3 15 cm Mineral wool 0,040 3,750 -16,8 12,4 3,0
4 0,5 cm maxit eco 71 0,042 0119 17,7 -16,8 0.6
Thermal contact resistance* 0,040 -18.0 -17.7
41,5 cm Whole component 4,428 396.6

*Thermal contact resistances according to DIN 6946 for the U-value calculation. Rsi=0,25 and Rse=0,04 according to DIN
4108-3 were used for moisture proofing and temperature profile.

Surface temperature inside (min / average / max):
Surface temperature outside (min / average / max):

Moisture

proofing

12,59°C
-17,7°C

13.5°C
-17.7°C

13.5°C
-17.7°C

For the calculation of the amount of condensation water, the component was exposed to the following constant climate for
90 days: inside: 17.4°C und 50% Humidity; outside: -18°C und 80% Humidity (Climate according to user input).

This component is free of condensate under the given climate conditions.

# Material sd-value Condensate Weight
[m] [kg/m?]  [Gew-%]  [kg/m?]
1 1 cm Lime cement plaster 015 - 18,0
2 25cm Clay bricks 1500kg/m? 1.25 - 375.0
3 15 cm Mineral wool 015 - 3.0
4 0,5 cm maxit eco 71 0,03 - 0,6
41,5 cm Whole component 1,58 0 3966
Humidity

The temperature of the inside surface is 15,5 °C leading to a relative humidity on the surface of 56%.Mould formation is not
expected under these conditions.
The following figure shows the relative humidity inside the component.

Z o Vi

.,

Inside

0 50 100 130 200 250 300

www.ubakus.de

0°C

330 400 430

[mm]
Outside

—Relative humidity (%)
—saturation point

(1) Lime cement plaster (10 mm)
(2) clay bricks 1500kg/m? (250 mm)

1 (3) Mineral wool (150 mm)
1 (4) maxit eco 71 (5 mm)

Motes: Calculation using the Ubakus 2D-FE method. Convection and the capillarity of the building materials
were not considered. The drying time may take longer under unfavorable conditions (shading, damp / cool

summers) tha

n calculated here.
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The following results are properties of the tested component alone and do not make any statement about the heat protection
of the entire room:

Temperature profile

360 | Temperature at 3pm, 11am and 7am
4 @ Temperature at 7pm, 11pm and 3am
32t '
= 30} 1 @ Lime cement plaster (10 mm)
= gl 1 (@) clay bricks 1500kg/m? (250 mm)
g o6l 1 (3 Mineral wool (150 mm)
S 24} | (@) maxiteco 71 (5 mm)
E 29}
= 20t
18f
16}
14} : , —— .
0 50 100 150 200 250 300 350 400[ 45]0
Inside www_ubakus.de omn;i?e
e Perete exterior subteran
Thermal protection Moisture proofing Heat protection

U = 0,25 wim)

GEG 2020/24 Bestand®: U=0.3 W/(m?K)

I
excellent
T30
150 [\ /
o T2
o
oh
-
4 L'”]

@ Lirne cement plaster (10 mm)
@ Reinforced concrete (300 mm)

No condensate

ingufficient excellent

Component is adjacent to earth:
TAV and phase non relevant
Thermal capacity inside: 602 kJ/m2K

| J
ingufficient excellent insufficient

R
300 S50
R
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>

Temperature profile

Temperature profile

@ Bitumen membranes @ Cement plaster (30 mm)
@ Extruded polystyrene (150 mm) @ Soil

Temperature [*C]

Ao e DD

= Temperature
= Dew point

1 @ Lime cement plaster {10 mm)

1 @) Reinforced concrete (300 mm)
1 @I Biturnen membranes

1 @ Extruded polystyrene (150 mm)
1 @ Cement plaster (30 mm)

Inzide
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A

R

Temperatur [*C]
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[W/miK] [m2K/W) miin rmax
Thermal contact resistance* 0,130 17.3 18,0
1 1em Lime cement plaster 1,000 0,010 17,2 173 18,0
2 30 cm Reinforced concrete (1%) 2,300 0,130 16,5 17.2 690,0
3 022 em Bitumen membranes 0,230 0,010 16,4 16,5 24
4 15em Extruded polystyrene (XPS) 0,040 3750 -4, 7 16,4 53
5 Fcm Cement plaster 1,400 0,021 4,8 -4,7 60,0
Thermal contact resistance* 0,000 -5.,0 -4.8
f Soil -5,0 -5,0 837
49,22 cm Whole component 4,052 7787
*Assuming free circulating air at the inside surface.
Surface temperature inside (min / average / max): 17.3°C 17.3°C 17.3°C
Surface temperature outside (min / average / max): -4.8°C -4.8°C -4.8°C

Moisture proofing

For the calculation of the amount of condensation water, the component was exposed to the following constant climate for

90 days: inside: 18°C und 50% Humidity; outside: -5°C und 100% Humidity (Climate according to user input).
Interior heat transfer resistance Rsi (user input deviating from DIN 4108-3):0.13 m2K/W

This component is free of condensate under the given climate conditions.

Material

sd-value

[m]

Condensate

[kg/m?]

[Gew.-%]

Weight
[kg/m?]

1 1em Lime cement plaster 015 - 180
2 30 em Reinforced concrete (1%) 24,00 - 6900
3 0,22 em Bitumen membranes 110,00 - 24
4 15em Extruded polystyrene (XP3S) 12,00 - 53
] 3 cm Cement plaster 1,05 - 80,0

49,22 cm_Whole compaonent 147,20 0 7757
Humidity

The termperature of the inside surface is 17,3 °C leading to a relative humidity on the surface of 52% Mould formation is not

expected under these conditions.

The following figure shows the relative humidity inside the component.

RS TES TS TTSTIS, (B,
[ [

(G

wiww.ubakus. de 0

— Relative humidity (%)
— saturation point

(1) Lime cement plaster (10 mm)

(2) Reinforced conerete (300 mm)
(3) Bitumen membranes
(3) Extruded polystyrene (150 mm)
(&) Cement plaster (30 mm)

Motes: Calculation using the Ubakus 2D-FE method. Convection and the capillarity of the building materials
were not considered. The drying time may take longer under unfavorable conditions (shading, damp / cool

summers) than caleulated here.
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¢ Planseu inferior

Thermal protection Moisture proofing Heat protection
_ No condensate Component is adjacent to earth:
U-= 0;22 W/(m?2K) TAV and phase non relevant

Thermal capacity inside: 413 kJ/m2K

> www.ubakus.de ?

GEG 2020/24 Bestand*: U<0,3 W/(mzK)

excellent insufficient excellent insufficient excellent insufficient
- =10 - — g —
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® |50 | / \(5)!
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@ Te IRl 1016800 SN 18 g
(1) Tiles (10 mm) (4) Foil, PE (@) soil
@ Cement screed (50 mm) @ Extruded polystyrene (150 mm)
@ Reinforced concrete (150 mm) @ gravel (150 mm)

Temperature profile

Temperature profile

18} s T J "] —Temperature
—— Dew point
wf O ] po
14r b .
=) (1) Tiles (10 mm)
o 121 1 (2) cement screed (50 mm)
3 10t 1 (@ Reinforced concrete (150 mm)
S s 1 @ Foil, PE
g 5l | (5) Extruded polystyrene (150 mm)
=, () gravel (150 mm)
2_ 4
OF : i A —— N, . ]
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: mm
Inside www._ubakus.de Outside

Temperature and dew-point temperature in the component. The dew-point indicates the temperature, at which water vapour
condensates. As long as the temperature of the component is everywhere above the dew-point temperature, no
condensation occurs. If the curves have contact. condensation occurs at the corresponding position.

Layers (from inside to outside)

# Material A R Temperatur [°C] Weight
L min max [kg/mZ]
Thermal contact resistance* 0170 17.3 18,0
1 1 cm Tiles (ceramic) 1.200 0,008 17.3 17.3 20,0
2 5cm Cement screed 1,400 0,036 17.2 173 1000
3 15 cm Reinforced concrete (1%) 2,300 0,065 16,9 17.2 3450
4 0,2cm Foil, PE 0,400 0,005 16,9 16,9 19
5 15 cm Extruded polystyrene (XPS 035) 0,035 4,286 0.4 169 5.3
6 15cm gravel 2,000 0,075 0.2 0.4 3300
Thermal contact resistance* 0,000 0,0 0.2
T Soil 0.0 0.0 87.0
51,2 cm Whole component 4,646 8021
*Assuming free circulating air at the inside surface.
Surface temperature inside (min / average / max): 17.3°¢C  17.3°C  17.3°C
Surface temperature outside (min / average / max): 0.2°C 0.2°C 0.2°c
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Moisture proofing

For the calculation of the amount of condensation water, the component was exposed to the following constant climate for
90 days: inside: 18°C und 50% Humidity; outside: 0°C und 100% Humidity (Climate according to user input).

Interior heat transfer resistance Rsi (user input deviating from DIN 4108-3):0.17 m2K/W

This component is free of condensate under the given climate conditions.

# Material sd-value Condensate Weight

fm] kg/m?]  [Gew-%]  [kg/m?]
1 1 cm Tiles (ceramic) 1,50 - 20,0
2 5cm Cement screed 075 - 100.0
3 15 cm Reinforced concrete (1%) 12,00 - 345,0
4 0.2cm Foil, PE 200,00 - 1.9
5 15 cm Extruded polystyrene (XPS 035) 12,00 - 53
6 15cm gravel 7,50 - 330.0

51.2 cm Whole component 233,75 0 802.1

Humidity

The temperature of the inside surface is 17.3 °C leading to a relative humidity on the surface of 52% Mould formation is not
expected under these conditions.
The following figure shows the relative humidity inside the component.
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e Planseu superior (invelitoare)
Thermal protection Moisture proofing Heat protection
_ No condensate Temperature amplitude damping: 12
U= 0;1 2 W/(m?2K) phase shift: 8,3 h
GEG 2020/24 Bestand*: U<0,24 W/(mK) Thermal capacity inside: 20 kJ/m2K
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@ Steel (4 mm) @ Steel (4 mm)
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Temperature profile

Temperature profile
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—Dew point

1 (@) Steel (4 mm)
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Temperature and dew-point temperature in the component. The dew-point indicates the temperature, at which water vapour
condensates. As long as the temperature of the component is everywhere above the dew-point temperature, no
condensation occurs. If the curves have contact, condensation occurs at the corresponding position.

Layers (from inside to outside)

# Material A R Temperatur [°C] Weight
[W/mK] [m2K/W] min max [kg/m?]
Thermal contact resistance* 0,100 16,6 17,0
1 04 cm Steel 50,000 0,000 16,6 16,6 31,4
2 0,04 cm Sandwich panel (PUR): Steel 50,000 0,000 16,6 16,6 3,1
19,92 cm Sandwich panel (PUR): PUR 0,025 7,968 -17.8 16,6 59
0,04 cm Sandwich panel (PUR): Steel 50,000 0,000 -17.8 -17,8 3,1
3 0,4 cm Steel 50,000 0,000 17,8 -17,8 31,4
Thermal contact resistance* 0,040 -18,0 -17.8
20,8 cm Whole component 8,108 75,0
*Assuming free circulating air at the inside surface.
Surface temperature inside (min / average / max): 166°C  166°C  16,6°C

Surface temperature outside (min / average / max):  -17,8°C -17,8°C  -17,8°C

Moisture proofing

For the calculation of the amount of condensation water, the component was exposed to the following constant climate for
90 days: inside: 17°C und 50% Humidity; outside: -18°C und 60% Humidity (Climate according to user input).

Interior heat transfer resistance Rsi (user input deviating from DIN 4108-3):0.1 m2K/W

This component is free of condensate under the given climate conditions.

# Material sd-value Condensate Weight
[m] [kg/m?] [Gew.-%] [kg/m?]
1 0,4 cm Steel 4000 - 314
2 0,04 cm Sandwich panel (PUR): Steel 500,00 - 3,1
19,92 cm Sandwich panel (PUR): PUR 797 ~0 59
0,04 cm Sandwich panel (PUR): Steel 500,00 - 3,1
3 0,4 cm Steel 4000 - 314
20,8 cm Whole component 9.007,96 ~0 75.0
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The temperature of the inside surface is 16,6 °C leading to a relative humidity on the surface of 51%.Mould formation is not
expected under these conditions.
The following figure shows the relative humidity inside the component.
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Heat protection

—Relative humidity (%)
—saturation point

(1) steel (4 mm)
(2) sandwich panel (200 mm)
(3) steel (4 mm)

The following results are properties of the tested component alone and do not make any statement about the heat protection
of the entire room:

Temperature profile

Temperature [°C]
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Temperature at 3pm, 11am and 7am
Temperature at 7pm, 11pm and 3am

(1) Steel (4 mm)
(2) sandwich panel (200 mm)
(3) Steel (4 mm)

Thermal protection

Uu=0,18

GEG 2020/24

excellent

No condensate

W/ (m?K)

Bestand*: U<0,24 W/(m?2K)

insufficient excellent

Moisture proofing

Heat protection

Temperature amplitude damping: >100
phase shift: non relevant
Thermal capacity inside: 608 kJ/m2K

insufficient excellent insufficient

@ Reinforced concrete (300 mm)
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Temperature profile

Temperature profile
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Temperature and dew-point temperature in the component. The dew-point indicates the temperature, at which water vapour
condensates. As long as the temperature of the component is everywhere above the dew-point temperature, no
condensation occurs. If the curves have contact, condensation occurs at the corresponding position.

Layers (from inside to outside)

# Material A R Temperatur [°C] Weight
[W/mk] [m2K/W] min max [kg/m?]
Thermal contact resistance* 0,100 17.8 180
1 1cm Lime cement plaster 1,000 0,010 17.8 178 18,0
2 30 cm Reinforced concrete (1%) 2,300 0,130 17.6 178 690,0
3 0,05 cm Vapor retarder sd=10m 0,220 0,002 17.6 176 0,1
4 20 cm Mineral wool 0,040 5,000 84 17.6 40
5 2cm Pine 0,130 0,154 8.1 8.4 104
Thermal contact resistance* 0,100 8.0 8.1
53,05 cmm Whole component 5497 7225
*Assuming free circulating air at the inside surface.
Surface temperature inside (min / average / max): 178°C 17.8°C 17.8°C
Surface temperature outside (min / average / max): 81°C 8.1°C 81°C

Moisture proofing

For the calculation of the amount of condensation water, the component was exposed to the following constant climate for
90 days: inside: 18°C und 50% Humidity; outside: 8°C und 60% Humidity (Climate according to user input).

Interior heat transfer resistance Rsi (user input deviating from DIN 4108-3):0.1 m2K/W

This component is free of condensate under the given climate conditions.

# Matenal sd-value Condensate Weight
[m] [kg/m?]  [Gew-%]  [kg/m?]

1 1cm Lime cement plaster 0,15 - 18.0

2 30 cm Reinforced concrete (1%) 24,00 - 690.0

3 0,05 cm Vapor retarder sd=10m 10,00 - 0.1

4 20 cm Mineral wool 0,40 - 4,0

5 2cm Pine 1.00 - - 104

53,05 cm Whole component 35,55 1] 7225
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Humidity

The temperature of the inside surface is 17.8 °C leading to a relative humidity on the surface of 51% Mould formation is not
expected under these conditions.
The following figure shows the relative humidity inside the component.
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Notes: Calculation using the Ubakus 2D-FE method. Convection and the capillarity of the building materials
were not considered. The drying time may take longer under unfavorable conditions (shading, damp / cool
summers) than calculated here.

Heat protection

The following results are properties of the tested component alone and do not make any statement about the heat protection
of the entire room:

Temperature profile
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6. ALTE CERINTE MINIME DE PERFORMANTA PENTRU
CONFORMAREA NZEB A CLADIRII

Abordarea 1n contextul implementarii conceptului NZEB devine complexa, avand in vedere
diversitatea parametrilor care intra in analiz3, si:

e se rasfrange asupra intregului ciclu de viata al cladirilor;

e se adreseaza tuturor etapelor care intervin in existenta unei constructii, prin managementul
intregului proces (concept, proiectare in toate fazele sale, executie, exploatare, post-utilizare -
reutilizare, reciclare);

o se refera la posibilitatile de interventie operate de proiectantul-arhitect (incad) din faza de
concept, astfel conformarea arhitecturala constituind un raspuns pasiv la solicitdrile mediului.

Conceptul arhitectural al unei cladiri noi se bazeaza obligatoriu, in contextul actual al
incalzirii globale, al schimbarilor climatice caracterizate de fenomene meteorologice extreme, pe o
abordare analitica si se refera la: conformarea geometrica, raportul arie anvelopa/volum inchis,
respectarea in cazul cladirilor rezidentiale a prevederilor Legii privind locuintele nr. 114/1996
republicatd, cu modificarile si completarile ulterioare, privind ariile minime ale incaperilor si pozitia
acestora in raport cu orienarea cardinald, asigurarea unui nivel de asigurare a luminii naturale
corespunzator utilizarii Incaperilor prin aria vitratd prevazutd, dimensiunile si proportiile
incaperilor, orientarea cardinald, evaluarea impactului exercitat de constructie prin pozitionarea in
sit, In relatie cu mediul construit existent (distante impuse fata de vecinatati, Indltimea cladirilor etc.),
din punct de vedere al asigurarii Insoririi, din punct de vedere al securitatii la incendiu, evaluarea
necesitatii prevederii dispozitivelor de protectie solara.

In prezentul capitol se vor prezenta o serie de recomandari pentru asigurarea conformarii
NZEB a cladirii, In conformitatea cu MC001-2022.

Pentru cladirile nerezidentiale noi (NZEB) cerintele minime de performantd pentru
proiectarea cladirilor din punct de vedere energetic se refera la:

e valorile limitd maxim admise ale consumului total de energie primara (din surse
regenerabile si neregenerabile) - conform capitolelor anterioare;

e valorile limitd maxim admise ale emisiilor echivalente de CO2 - conform capitolelor
anterioare;

e consumul de energie primara totala care sa provina in proportie de minim 30% din surse
regenerabile, inclusiv din surse regenerabile instalate la fata locului sau in apropiere, pe
oraza de 30 de km fata de coordonatele GPS ale cladirii.
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La cladirile rezidentiale noi (NZEB) este optionala introducerea sistemelor de ventilare
mecanica cu recuperarea caldurii cu eficienta nominalda = 75% si consumul specific electric <
0,15..0,30 Wh/m>.

Pentru cladirile rezidentiale prevazute cu un nivel ridicat de protectie termica este
recomandata incercarea de performanta conform SR EN ISO 9972. Performantele minime de
etanseitate/ permeabilitate la aer a anvelopei cladirii trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

- pentru NZEB, n50 < 1,0 sch/h la 50 Pa sau q50 < 1,0 m*/(h.m?).

Pentru clidirile rezidentiale la care n50 < 1,5 sch/h la 50 Pa sau q50 < 1,5 m?®/(h.m?), se
recomanda prevederea de sisteme de ventilare mecanica cu recuperarea caldurii.

Pentru elementele vitrate care fac parte din anvelopa unei cladiri nerezidentiale, este
necesara si alegerea unui factor solar optim, g (factorul solar g reprezinta fractia din energia solara
incidenta care trece prin elementul vitrat).

Se recomanda:
e 1ncazul in care exista sisteme de umbrire exterioare, cu ajutorul carora se poate regla
cantitatea de energie solara incidenta pe vitraj, factorul solar g, se recomanda sa fie
mai mare de 0,50;
e 1n cazul in care se folosesc vitraje cu factor solar g, scazut (0.24 - 0.40) nu mai sunt
necesare elemente exterioare de umbrire.

Pentru vitrajele care nu sunt expuse la radiatia solara direct3, factorul solar g, se recomanda
afi> 0,50 indiferent de zona climatica. Daca se doreste acelasi aspect al vitrajelor pe toate orientarile,
se poate pune si pe orientarea neexpusa la radiatia solara directa vitrajul ales pentru orientarea
expusa la radiatia solara directa. Factorul solar g, optim se alege in functie de mai multi factori, cum
ar fi: minimizarea energiei necesare pe perioada unui an pentru incalzire + racire; ponderea ariei
vitrate in cadrul anvelopei; modul de ocupare / functionare al cladirii (exemplu, unitatile de
invatamant nu functioneaza sau au functionare foarte scazuta in perioada vacantei de vara, deci se
poate alege un factor solar mai ridicat). Prin alegerea unui factor solar optim, dimensionarea
instalatiilor de incalzire/climatizare/ventilare va fi afectata pozitiv.

Pentru sistemele de incalzire, racire, preparare si consum a.c.c., si iluminat ale cladirilor
rezidentiale sau nerezidentiale, noi sau renovate, se vor utiliza doar echipamente de instalatii ale
caror caracterisitici tehnice si energetice respecta reglementarile nationale si/sau regulamentele
europene de proiectare ecologicd, acolo unde exista; daca pentru anumite echipamente de instalatii
nu exista reglementari nationale sau regulamente europene de proiectare ecologica care sa contina
cerinte minime de performanta, atunci cerintele minime de performanta energetica ale acestora se
vor stabili ca medie aritmetica a minim 3 produse similare tehnic, existente pe piata.
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5. CONCLUZII ST RECOMANDARI

Dupa analiza solutiilor privind posibilitatea utilizarii unor sisteme alternative de eficienta
ricata, se mentioneaza urmatoarele:

o Fezabilitatea solutiilor din punct de vedere tehnic:

Tehnologiile alternative de alimentare cu energie trebuie sa asigure contiunuitate, sa fie
capabile sa functioneze vara/iarna, zi si noapte, asigurand necesarul de energie pentru obiectiv, iar
in cazul In care aceste nu o pot face, trebuie utilizate In completare cu sisteme traditionale.

Din acest punct de vedere solutiile studiate prezinta urmatoarele particularitati:

- panourile solare au o functionare discontinug, fiind influentate de anotimp, de alternanta zi
/ noapte, cat si de aparitia Innorarilor din timpul zilei. Cantitatea de energie furnizata este puternic
influentata de conditiile meteo climatice, Insa echipamentele sunt mature din punct de vedere
tehnologic. Sistemele cu panouri solare nu isi pot modula cantitatea de energie termica produsa
functie de nevoile locatiei, ele fiind dependente de cantitatea de radiatie solara, care este complet
independenta de consum, Insa pot fi realizate estimari destul de precise pe baza hartilor de

intensitate solara

- panourile fotovoltaice au o functionare discontinud, fiind influentate de anotimp, de
alternanta zi / noapte, cit si de aparitia innorarilor din timpul zilei. Cantitatea de energie electrica
furnizata este puternic influentata de conditiile meteo climatice, insa echipamentele sunt mature din
punct de vedere tehnologic. Sistemele cu panouri fotovoltaice nu isi pot modula cantitatea de energie
electrica produsa functie de nevoile locatiei, ele fiind dependente de cantitatea de radiatie solar3,
care este complet independenta de consum, insa pot fi realizate estimari destul de precise pe baza
hartilor de intensitate solara

- centrala pe biomasa prezinta caracteristici tehnice performante, cu mentiunea ca necesita

un fochist si 0 zona de depozitare a biomasei, motiv pentru care acest scenariu nu a fost luat 1n calcul

- pompele de caldura sol -apa sau aer - apa, sunt echipamente capabile sa functioneze
vara/iarna, zi si noapte, fara intrerupere, asigurand necesarul de energie termica, in baza, pentru
obiectiv. Ele sunt sensibile la variatia temperaturii aerului, insa sunt capabile sa livreze energia
termica. Pompele de cadura sunt mature tehnologic si au durate de functionare intre doua
mentenante preventive intre 5.5 si 7 luni, durata unei mentenante preventiva fiind de 6-8
ore/operatiune. Pompele de caldura asigura o temperatura constanta a apei furnizate ca agent

termic, insa performantele tehnice ale acestora depind de temperatura "apei de retur”.
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o Fezabilitatea solutiilor din punct de vedere economic:

Din punct de vedere economic scenariul 1 prezinta atat valoare redusa a pretului initial cat si
durata mica de amortizare, insa este scenariul mai putin sustenabil si fara consideratii privind
protectia mediului. Prin urmare, acesta nu poate fi luat in calcul.

Astfel, din perspectiva duratei mici de recuperare a investitiei se recomanda scenariul 2,
insa alternativa recomandata avand cele mai mici costuri cu energia in perioada de exploatare este
scenariul 3.

o Fezabilitatea solutiilor din punct al mediului inconjurator:

Din perspectiva emisiilor scazute pentru identificarea solutiei optime s-au realizat o serie de

grafice. Astfel, se observa scenariile potrivite sunt 2 si 3 din perspectiva protejarii mediului

inconjurator.
Ep (kWh/m?2an)
105.00
100.00
95.00
90.00
80.00
99.42 87.22 98.93
s Scenariul 1 Scenariul 2 Scenariul 3 e /3| limita
Emisii echiv CO2(kg CO2/an m2)
20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
—
0.00
18.12 3.39 5.26
s Scenariul 1 Scenariul 2 Scenariul 3 e /3| limita
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% Energie din surse regenerabile
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7.521 63.53 60.65

val limita B Scenariul 1 Scenariul 2 Scenariul 3

Prin urmare, avdnd in vedere toate cele aspectele studiate si mentionate anterior se recomandd
utilizarea scenariului 2 sau 3, din perspectiva asigurdrii strandardului NZEB, a protejdrii mediului
inconjurdtor. Solutiile analizate sunt adaptate la amplasamentul si destinatia clddirii, dar au un
caracter orientativ, deoarece solutia care va fi adoptatd este dependentd de disponibilitdtile financiare
ale beneficiarului, cu respectarea insd a obligatiilor impuse prin legile actuale de asigurare a
conformdrii NZEB.
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ANEXE

e Fisa tehnica CT pe peleti

Camera de apa

Tevi sustinere gratar
Gratar plan
Sistemul convectiv
Etaj convectiv

_____ Racord tur

: = 7. Racord cos
———F 8. Serpentina pentru prepararea apei calde menajere
N (la gama FI-15NSP — FI-50NSP)
\® 9. Serpentina de racire
10. Usa vizitare (curatare)
11. Usa de alimentare cu combustibil
12. Usa cenusar cu clapeta de admisie aer combustie

13. Sertar cenusar
;ﬂ\_ = 14. Sicane ofel
—__—

I
R s

295

e |lg
]

15. Arzator peleti

ONG,

(22 R=g=F=f=p=Nag=)

CAZAN DE APA
CALDA FI-NSP

[ o]

A A FIN R FIN T S
WL LD

NUMAR REGISTRU AUDITOR: 21/2025 SRE + Raport NZEB

EDITIA 1 REVIZIA O Pag.1/5



\\; ARTE H N I S S.C. ARTEHNIS ECOLINE S.R.L Tudor Office Center, Str. Ciurchi nr. 126-128, etaj 3, lasi www.artehnis.ro
)) _ 122/331/2008 +40.756.093.833
7/ Ecoline CUI: R024716490

office@artehnis.ro

Cazan
Denumire UM | FI-1#NSP | FI-ZINSP | FLITNSP | FI-33NSP | FI4ONSFE | FI-S0NSP
Lifime cazan (B) mm 0 540 595 585 595 635
Indltime cazan (H) . 1280 1280 1280 1280 1280 1230
Indltimea totals (Hi) mm 1350 1350 1350 1350 1350 1350
Lungime cazan (L) mm 740 300 850 910 960 1020
Lunzme totala (Lt) i 1244 1300 1350 1410 1460 1540
Dhametru racord oo (GD1) mum 146 146 146 166 166 166
Greutate cazan kg 267 285 329 355 3n 410
Crrentate sistem (fard apd) kg 387 405 445 475 442 575
Creutate @zitor kz 26.6 26.6 26.6 26.6 26.6 331
Presnmea mapams de lnem bar 2 2 2 2 2 2
Presnmea maams3 de proba bar 4 4 4 4 4 4
i |G| B0 | B | T | B | e |
S————— A A A
Fandament - fincfionare pe lemme %o TE-80 T8-80 78-50 78-580 TE-30 78-80
Fandament — finciionare pe pelef % 3590 8590 2590 85-90 3590 8590
Consum nominal lemne cu H= 3500 kealkg | Egh i5 8.06 99 12,1 147 183
Consum neminal peleti cu H= 4150 keal'ks Ezh 259 38 47 57 45 85
Facord termnomancmetm (R TA) ol %47 mt LT mt L™ it L™ it 847 it 1 it
Facord zensitor (A) toli 2" int. Y27 It 42" mf. 4" imf. Y2 int 2" imt.
Facord supapd de siguranga (55) ok Yo et 447 ext. b et LT et Y2 ext. 47 ext.
Facord tur (RT) foli 197 ext 14" ext 1427 et 1427 et 147 ext 134" ext
Facord retur (RE) foli 19" ext 14" ext 147 et 142" et 152" ext 13" ext
Racord regulator de firm) (RRT) ol %7 mt 3 mt 3" mt 3" mt %7 int 37 it
F_apd receapd calda menaj (AR / ACM) ol Y et Y™ ext. Y2" et Y2 et Yo et s
Facord serpentini ricire (ARR/RST) ol W et " ext 17 et 17 ext %" ext 2" et
Facord sondi supapa termuea (%) foli 127 int. L2 it b2" mt. 2" mi. L2 ink 2 mt.
Facord golire cazan (RG) foli ¥ int. 427 It 42" mf. 4" imf. L2 int Y2 mt.
Tuaj necesar la cog mbar 0.2-035 0,2-03 02-03 02-03 02-03 02-035
Confinut de ap3 in cazan L 54 103 109 137 146 162
Tengp. gazelor de ardere “C 180-250 180-250 180-250 180-250 180-250 180-250
Tenp. maxims de lnem “C %0 %0 90 90 90 %0
Tengp. de lucm recomand “C T0-50 T0-20 T0-90 70-90 T0-90 0510
Diebit apa caldi menay (A=307C) l'mun 9 g 9 12 12 12
Putere electric consumati la aprindere W 20 T20 T20 ™ 720 720
Putere electrici consumsta in fancfionars W 120 120 120 120 120 120
Tensmne/frecventa de almentars ViHz 220750 220/ 50 220/ 50 220/ 50 220750 230/ 50
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Specificatii tehnice C € [rnr]
1x230V
de Puuf! la debitul nominal S rwrkara La peerfarrarnele
|P‘|.||!E|‘-E niaminald W 4ED B33 10,20 11,88
Putere de rhcine v 3E3 6,62 B0 941
Puters elactricl W 1.06 1,71 211 247
P - 462 4,86 483 4.E1
|P‘|.||!E|‘-E naminald W 379 7.80 0ES 11,25
|P'|.||:E|'-E de racine kW 2,61 5332 6,80 B,0E
Putera elactricl W 1.1E 228 285 317
ICOP - 3,20 342 339 3,55
Date de puters conform EN 14511:2011
|P'|.||!E|‘-E nominall W 465 B15 098 11,60
|P'|.||:EI-E electrica v 1,08 1,78 2,20 2,64
[ - 430 458 454 430
45
|P'|.||:E|'-E naminald kW 3,5E 773 949 10,99
|P‘|.|I!|!|‘-E elactrica v 117 21 2,60 3n
EPME“ - 340 3,67 365 353
auxiliarh v 1/ 2F 2405087
Date electrice
Tengiune mminald 2300 50 Hz
Cwrent maxim de funclionare, compresos B | 25 15 21 225
Hinelusie sistem de control i pormpe de gealagie)
iowrent de pormine B 23 32 40 40
Impedantd maxkima perrnini b punctul de conectare abiri - - -
ent maxim de funclionare pompd de cBktwd ind. incllzitor electric | A | 1B{(20) | 24(25) | 2W3Z) | 332)
1-2 kW
Regim nominal recormandat al sigurante)
ent maxim de funclionare pompd Ge ckiwd ind. incllzitor electric | A | 27{32) | 32(32) | 340) | 40{40)
I-AkWW
Regim nominal recormandat al sigurante)
arl maxim de funclionars pompd de cBldwd ind. incilzitor electric A | 3640 41(50) | 47i50) | 459{30)
5S-G kW
Regim nominal recormandat al sigurante)
ent raxim de functionare parmpl de cBldurd indusivineSlzitor electric. & | 40[40) | 46(50) | 51(63) | 53[63)
7 W
Regim nominal recomandat al sigurangei)
[Putere, pompd solutie antinghet W | 3D-87 | 30-E7 |35-185|35-1BE5
PuLEre, pOmpa gent Lemmic w | 7-67 | 7-67 | 7T-67 | 7-67
1Clash IP IF21
Circuitul agentului frigorific
Tip de agent frigorific RAOTC
iy kg 1,2 1.7 20 20
aloarne deconeclans prescdtal presiune ridicatd MIPa 2,9 (29 bar)}
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9BB Monocristalin Half-Cell 166*83mm

Conector Compatibil MC4

Conditii de lucru

5

Tensiunea maxima a sistemului DC 1500V
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Fisa tehnica panouri fotovoltaice monocristaline

Parametrii mecanici

Celula (mm)

Schita panoului

Parametrii electrici

Modul AW455M-144

Incapsulare Class/Eva/Cell/Eva/Backsheet

Pueremaximd Pmax(W) %™ o
Tensiune la putere maxima (Vmp/V) 41.30

Curentla putere maxima (Imp/A) ne
Tensiune in cireuit deschis (VoeV) a0
Curentin scurteircuit (Is/A) was
Eficienamodululai %) 00
Tolern@g deputere (W) o~+sw
Coeficient temperaturd Isc (alse) ~wewC
Coeficient temperatura Voc (BVoc) 02w cC
Cocficient temperatura Pmax (yPmp) o3wc

STC
Grafice
12 500
. 450
10 400
sogm (B z : 350
< 1 300
E 6 - %0 3
© =% & S \‘ 150 o
2 A 100
A1 \\ 50
0 - 3 S 0
0 10 20 30 40 50

— 1000W/m? —— 800W/m? —— 600W/m? —— 400W/m? —— 200W/m* Voltage (V)
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Iradiere 1000W/m?, temperatura celulei 25°C, spectru AM1.5
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