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Abstract: The paper present a current application to modernize the family residential building
energy efficiency , located in the village Sanpetru, district Brasov, and related facilities, determined
by the implementation of the 6,5 kW heat pump soil-water and the first experimental results after
putting into service in November 2008.
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1.INTRODUCERE

Performanta energetica a unei cladirii (PEC) reprezinta energia efectiv consumata sau
estimata pentru a raspunde necesitatilor legate de utilizarea normald a cladirii, necesitéti care includ
in principal: incélzirea, prepararea apei calde de consum, racirea, ventilarea si iluminatul.
Performanta energetica a cladirii se determina conform ,,Metodologiei de calcul" elaborata conform
legii nr.372/2005, care reprezinta transpunerea in Romaénia a prevederilor Directivei 2002/91/CE a
Parlamentului European si a Consiliului European [1].

In vederea analizarii performantei energetice a unei cladiri este necesar a se efectua auditul
si elabora certicatul de performanta al cladirii.

Auditul energetic al cladirii urmareste identificarea principalelor caracteristici termice si
energetice ale constructiei si ale instalatiilor aferente acesteia si stabilirea din punct de vedere tehnic
si economic a solutiilor de reabilitare sau modernizare enrgetica a constructiei si a instalatiilor
acesteia, pe baza rezultatelor obtinute din activitatea de analiza termica si energetica a cladirii.

Realizarea auditului energetic al unei cladiri presupune parcurgerea a trei etape:

e Evaluarea performantei energetice a cladirii in conditii normale de utilizare, pe baza
caracteristicilor reale ale sistemului constructie-instalatii aferente ( incélzire, apa clda
de consum, ventilare, climatizare, iluminat).

e Identificarea masurilor de modernizare energetica si analiza eficientei energetice a
acestora.

e Intocmirea raportului de audit energetic.
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2. FISA DE EXPERTIZA TEHNICA A CLADIRII

2.1. Informatii generale:

Cladire de locuit familiala
Adresa: Com. Sanpetru,Str. Renasterii nr. 30, judetul Brasov.
Zona climatica in care este amplasata cladirea: V.

Regimul de indltime al cladirii: Sp+P+M.
Anul constructiei: 1998.
Structura constructiva: zidarie portanta.
Gradul de expunere la vant: addpostit.

2.2. Identificarea structurii constructive a cladirii, in vederea aprecierii principalelor
caracteristici termotehnice ale elementelor de constructie din anvelopa cladirii.

e Prete exterior opac:

Alcatuire
PE | Descriere Suprafata Straturi componente
totald [m’] | Materiale Grosime
[m]
PE | Perete exterior 212,53 -tencuiala 0,03
-caramida tip GVP | 0,29
-polistiren 0,05
-tenuiala 0,03
- starea: buna
e Plangeul peste sol
Alcatuire
PL | Descriere Suprafata Straturi componente
totald Materiale Grosime
[m’] [m]
PL1 | Planseu peste 20,50 -gresie 0,01
subsol - sapa 0,03
- polistiren 0,05
-placdbeton armat | 0,15
- hidroizolatie 0.005
- polistiren 0,05
PL2 | Plangeu pe sol 68,1 -gresie 0,01
- sapa 0,03
- polistiren 0,05
-placd beton simplu | 0,15
- hidroizolatie 0.005
- strat pietris 0.25

Planseul peste mansarda spre pod
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Alcatuire

PL | Descriere Suprafata Straturi componente
totalﬁ[mz] Materiale Grosime
[m]
PL1 | Plangeu peste 88,6 - podina din scandura | 0,024
mansarda spre - termoizolatie din vata | 0,20
pod - rigle din lemn 0,01
- astereala din scandura | 0,024
- rigips 0.0125

e Invelitoare

Alcatuire
Inv | Descriere Suprafata Straturi componente
totalé[mz] Materiale Grosime
| [m]
Inv | Invelitoare 107,33 - scandura brad 0,0125
- folie plastic 0,0025
- tigla BRAMAC 0,025
o Ferestre si usi exterioare:
FE | Descriere Suprafatd | Tipul Grad
[m’] tamplariei etansare
FE | Ferestre exterioare | 19,41 -lemn, cu doud foi | -cu garnituri
duble din lemn de geam
UE | Usi exterioare 11,34 -lemn -cu garnituri
simple din lemn

-starea tAmplariei: buna

2.3. Caracteristici ale spatiului incalzit.

- suprafata spatiului incalzit: 177,2m?;
- volumul spatiului incalzit: 469,58 m;
- inaltimea medie libera a unui nivel: 2,65 m;
- perimetrul pardoselei parterului cladirii: 88,60 m;
e Instalatia de incalzire interiora:
-sursa de energie termica: microcentrald murala cu tiraj natural de putere termica 35kW, cu
prepararea instantanee ( cu prioritate ) a a.c.m., fabricatie SAUNIER- DUVAL
o Tipul sistemelor de incalzire :
- incélzire prin pardoseala la parter = 88,6m>;
- incalzire cu corpuri statice, sistem monotubular, pentru incaperile de la mansarda si
complementara la parter.Numarul de corpuri statice: 13 buc.;
- tipul distributiei agentului termic de incélzire : pe verticala printr-o coloana, iar pe orizontala
cu distribuito-colector de nivel, de la care, in sistem monotubular se alimenteaza corpurile de
incalzire utilizand conducte din cupru.
- date privind instalatia de incélzire interioara prin radiatie de pardoseala :tevi din
polietilend tip REHAU ©320x2,3 mm cu 4 circuite;
¢ Elemente de reglaj termic si hidraulic:
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- Incalzirea cu corpuri statice, reglare automata in functie de termostatul de ambianta
montat Intr-o camera reprezentativa si cu reglaj manual prin robinete termostatate la fecare
radiator.

- Incalzirea prin pardoseald radianta, reglare automatd in functie de temperatura
exterioara(0.) si curba de reglaj simulata in functie de 0;, print-un regulator VIESSMAN
VITOTRONIC 050.

Starea instalatiei de incdlzire: bund, fara depuneri.

Date privind instalatia de apa caldd menajera( a.c.m.):

Sursa de energie: sursa proprie,cazanul cu tiraj natural de 35 kW functionand pe gaze

naturale, cu preparare a.c.m. instantanee,cu prioritate fatd de incalzirea spatiilor, cuplat cu un
acumulator de a.c.m.de 100 | capacitate la 60 °C.

Tipul sistemului de a.c.m.: cu acumulare, fara conducta de recirculare.

Numar de obiecte sanitare:-2 wc, -1 bideu, -1 baterie cada baie, -3 bateri lavoar, -1 spalator
de vase, -1 baterie dus.

Alte infornatii:

- programul de livrare a apei calde menajere este de 24 ore;

- armaturile se afla intr-o stare foarte buna , conductele de apa calda nu au pierderi de fluid,
starea termoizolatiei este foarte buna.

-numarul de persoane mediu pe durata unui an este de 2,5 persoane.

3. EVALUAREA PERFORMANTELOR TERMO-ENERGETICE ALE CLADIRII
INAINTE DE MODERNIZAREA ENERGETICA

3.1. Elemete de alcatuire arhitectonica.

Dispunerea pe nivele a functiunilor cladirii este dupa cum urmeaza:
Subsol partial : pivnita .
Parterul: camera de zi, loc de luat masa, hol, camera tehnica si baie.
Mansarda: 2 dormitoare,birou + biblioteca, hol mansarda, baie.

3.2. Elemete de izolare termica.

Anvelopa cladirii, fiind proiectatd cu 10 ani in urma(anul 1998), nu a fost conceputa ca o
anvelopa bine izolata termic, ci mai de graba ca o anvelopa alcatuita clasic.

Sunt prevayute elemente de izolare termica, care insd pentru o cladire eficientd termic sunt
insuficiente:

- caramida cu goluri tip GVP, placata cu sistem BAUMIT cu polistiren de 5 cm.

- izolarea termicd a plangeului peste mansarda cu un strat de vata de 20 cm grosime, peste
care se afla o podind de scandura.

- soclul perimetral al cladirii nu este izolat termic, reprezentand o zona de pierderi termice.

- tamplaria exterioard pe frontonul de Est prezinta neetanseitatila vant si ploaie.

3.3. Elemete privind instalatiile cladirii.

Incélzirea si prepararea a.c.m. se realizeaza cu ajutorul unei microcentrale murale pe gaze
naturale, fard condensatie, cu randament de 90%, de 35 kW, a.c.m. fiind stocatd intr-un
acumulator de 100 L.

3.4. Concluzii privind starea generala actuala a cladirii.
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e Imobilul a fost bine intretinut de-a lungul celor 10 ani de utilizare, degradarile si uzura
instalatiilor fiind normale.

3.5. Rezultatele calculelor termotehnice privind anvelopa

Rezistentele termice corectate, calculate conform Normativului C107/3 si a metodei simplificate din [1],
utilizand relatia:

R=r-R=r-r,-R [m’K/W] (1)
in care:
R=Ry + > R, +R, [m’K/W] )

r; — coeficientul de reducere a rezistentelor termice unidirectionale din camp curent (R), care tine seama
de influenta puntilor termice liniare[-] ;
1, - coeficientul de reducere a rezistentelor termice R, care tine seama de prezenta, in cadrul elementului
de constructie perimetral, a unor zone neizolate sau mai putin izolate termic[-] ;

Rezultatele calculelor sunt date in tabelul 1:

Tabel 1
NI ' Suprafata Remsper?:a Rez. ter{nlca
otr Denumire [ mz] terzmlca r corczzctata
' [ mMK/W] [ MK/W]
1. Perete exterior 50 cm | 181.78 1,78 0,88 | 1,57
p. | Planseupeste ultimul | oq o 3,94 0,81 | 3,19
nivel
3, |Planseuldela 2050 | 2.61 075 | 1,96
subsolu neincilzit
4. | Ferestre 19.41 0,35 - 0,35
5. | Usi 11.34 0,34 - 0,34
TOTAL 321.63
Rezistentele termice medii pe cladire sunt:
S 321.63
R, =—f-=""""-145 [m’K/W
M 3 S 221.28 : ]
R
, S 321.63
Ry =——= =1.325 [m’K/W
M D S 242.83 [ :
R!

Coeficientul global efectiv de izolare termicd, determinat cu relatia:

G=—"_ 03anfw/mK] 3)
M -V

in care: A=389.73m’; V=469.58 m’; R’\=1,325 m’K/W

n=0,5h" viteza de ventilare a cladirii, respectiv numarul de schimburi de aer pe ora conform
Normativul C107/1-97-avind in vedere categoria cladirii.

= 9B 034.05-0626W /mK
1.325-469.58

Coeficientul global normat de izolare termica, determinat conform Normativului C107/1, in functie de
numarul N de niveluri si raportul A/V este:

GN=0,75W/m’K
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Aprecierea performantei globale din punct de vedere termotehnic se face cu relatia:
G<G, [W/mK] 4)

G = 0,626 W/m’K < GN = 0,75W/m’K

Rezulta ca nivelul de izolare termica globala este corespunzator.

Determinarea consumului anual normat de caldura pentru incalzire,
sa facut cu relatia:

Qi = 0.024(%E +0.33B,n.V J -C-Ng, [KWh/an] (5)

Pentru zona Brasov, conform SR 4839:

Na=N. = 4030Kzile
B, =(1+§jfta =111
R

C=Y C.-C, =0.96-0.935 = 0.89

Q" = 0.024 389.73
1.325

Pe unitate de suprafata:

+0.33-1.11-0.50- 469.58) -0.89-4030 =32722,20 [KWh / an]

32722,20
Qe = 222220 _ 184.87[KWh/anm?]
177
Clasificarea energetica a cladirii existente: ,,D”

o N~ ™ o ™ o
~ - N~ < < o

- — N o™ n

kW h/m 2an
Cladire foarte eficienta energetic Cladire cu eficienta energetica foarte redusa

4. EVALUAREA PERFORMANTEI ENERGETICE A CLADIRII DUPA
MODERNIZAREA ENERGETICA

4.1. Identificarea masurilor de modernizare energetica a cladirii si
instalatiilor aferente.

Implementarea unei pompe de cdlduraa pentru incalzirea cladirii se impune, in conjunctura energetica
actuala in scopul reducerii consumului de gaze naturale al carui pret este In continua crestere
obtinanduse implicit si o reducere corespunzatoare a producerii de CO, prin gazele de ardere, ca urmare
a utilizarii energiei regenerabile acumulatd anual 1n sol.

Aceasta masura de modernizare energetica implica in primul rand, reabilitarea termica a anvelopei
cladirii in scopul reducerii pierderilor de caldura prin aceasta, care se poate obtine aplicand urmatoarele
solutii:

Inbunitatirea protectiei termice a peretilor exteriori,prin aplicarea la exterior a unui strat suplimentar
termoizolator de polistiren ignifugat de 5 cm grosime prin procedeul termosistem BAUMIT(sau similar),
avand A=0,04 W/mK.

Suplimentarea stratului de izolare la planseul de la ultimul nivel cu Scm grosime, spatiu disponibil intre
podina podului si plafonul din rigips.

Aplicarea unui strat de termoizolatie din polistiren expandat de 5 cm grosimepe soclul parterului, prin
acelasi procedeu BAUMIT.
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» Modernizarea din punct de vedere termic a tamplariei exterioare se va realiza prin inlocuirea
ei partiald. Pentru ferestrele exterioare dinspre E unde s-a prevazut tamplarie din PVC ,cu
tocuri si cercevele prevazute cu 3 camere de aer si cu profile metalice galvanizate de
ranforsare ,geamuri termoizolante duble si cate doud garnituri de etangare atat intre toc si
cercevea cat i pe conturul geamurilor termoizolante.Geamul termoizolant dublu (4+16+4mm)
va avea rezistenta termica R,=0,75 mZK/W( Uw=1,33 W/mzK).

> Inlocuirea cazanului clasic de 35 Kw (fara condensatie cu randament 90%) care are o vechime
de 10 ani si care prin izolarea termica suplimentara si prin introducerea pompei de caldura
devine supradimensionat cu un cazan in condensatie cu puterea termicad de 24Kw.

» Pompa de cildura prevazuta este dimensionata sa acopere necesarul de caldura al pardoselii

radiante (~5,0Kw), la temperatura normala t,, =40° C.S-a optat pentru o pompa de céldura

VIESSMANN VITOCAL 300 BWC106 CD 70 6,4 Kw, sol apa, cu vas de acumulare agent
termic Vitodceell 100-F SvW de 200 litri.S-ales ca sursa de caldura solul, prin colectori
amplasati la sol, deoarece acesta are proprietatea ca poate acumula si mentine energia solara
pe o perioadd mai lunga de timp, ceea ce conduce la un nivel de temperatura al sursei de
caldura apoximativ constant de-a lungul intregului an si astfel la o functionare a pompei de
calduracu un C.O.P.(coeficient de performantd) ridicat. Campul de captare din sol este alcatuit
din 4 circuite de teava din P.E., D;=25x2,0mm insuméand in total 400m, pozate la adancimea
de 0,5m (fig.1). Schema instalatiei modernizata este redata in fig.2.

4.2 Analiza eficientei energetice a masurilor de modernizare energetica adoptata

4.2.1 Rezistentele termice ( R) si rezistentele termice corectate ( R') ale elementelor anvelopei
dupa modernizare sunt redate in tabelul 2.

Tabel 2.
NI . Suprafata R621§t<3n;a Rez terflllca
ctr Denumire [ m2] termica r corectata
) [ m2K/W] [ m2K/W]

1. | Perete exterior 42 cm 181.78 2,86 0,877 | 2,50

p, | Planseu peste ultimul | o0 0 |53, 091 | 4,84
nivel

3, | Planseul de la subsolu |,y 5) |, ¢, - 2,61
neicalzit

4, Planseul de pe sol 68.10 1,61 - 1,61

4. | Ferestre 19.41 0,55 - 0,55

5. | Usi 11.34 0,55 - 0,55
TOTAL 321,63

4.2.2 Rezistenta termica calculatd medie a anvelopei este:

R = 32103 ook yw]
S 19915
2

4.2.3 Coeficientul global efectiv de izolare termica a cladirii este:
=326 34.05-07W /mK]
1,62-469,58

4.2.4. Coeficientul global normat de izolare termica este:
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G, =0.7IW /m°K

4.2.5 Aprecierea performantei globale din punct de vedere termotehnic a cladirii:
G, =0.7W /m’K <G, =0.74W /m*K

Rezulta ca nivelul global de realizare termica este corespunzator.

4.2.6 Consumul anual normat de caldura pentru incalzire, dupa modernizarea anvelopei este:

Q" = 0,024 321,53
1,62

9

+0,33-1-1,10-0,50- 469,58j -0,89-4030 = 24421,475[Kwh / an]
iar pe unitate de suprafata:

Que = w =137,975[Kwh / an-m?]

Clasificarea energetica a cladirii modernizate este: "C"

4

o N~ [\ [To] o™ o
~ — N~ < < o
— — N o™ 7o}
kW h/m 2an
Cladire foarte eficienta energetic Cladire cu eficienta energetica foarte redusa

5. CALCULUL TEHNICO — ECONOMIC AL AMORTIZARII INVESTITIEI

5.1 Determinarea duratei de recuperare a investitiei pentru lucrarile aferente modernizarii energetice.
Se determina cu relatia

N = é [ani] @)

in care I — valoarea investitiei

I= Imal+Imanop [RON] (8)
AE — valoarea economiei anuale realizate In exploatare, ca urmare a cresterii rezistenteitermice corectate
(R’) in [RON/m’] .

Pentru peretii exteriori . Considerand I,,,, =30% I rezulta:
| poopact = 1A, - 75|Ron/m? [}-1.3 =181.8%75*1.3 = 17725Ron

peropaci

Pentru soclu :

oo = A +105[Ron/m? [}-1.3 = 20*105*1.3 = 3412.50Ron

Peste tavan peste mansarda :

| e = {Aoman - 40[Ron/m? [} 1.3 = 88.6 40 * 1.3 = 4607.20Ron

plman plman
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Pentru instalatiile aferentepompei de céldura si cazan in condensatie:
-Cost pompa de caldura cu stocator si accesorii:
6500,50Euro x 3,70=24.052Ron
- Cost centrala in condensatie de 24Kw:
1000Euro x 3,70=3700Ron
- Cost conducte si accesorii pentru cdmpul de captareinclusiv sapatura de pamant:
400m x 3,20Em/m x 3,7°4736
- Cost instalatii interioare din C.T.+manopera aferentd(global)=1500Euro x 3.7=5550Ron

Eficienta pompei de caldura (COP = 4)
Eficienta cazanului in condensatie = 107%
Numar ore de functionare pompa de céldura:
6 luni x 8 ore/zi=1440/an
Pret unitar energie electrica =0,396 Ron/Kwh
Costul anual al energiei electrice:
1440 x 1,6 Kwh x 0,396=912,38 [RON]

Determinarea duratei de recuperare a investitiei

Se face utilizand succesiv relatia:

an __ inainte dupa
Qec - (Qmodernizare - Qmodernizare )Stotala [Kwh/an] (9)

Q™ =(184.87—137.975)*389.73 = 18276.39

ecl

Rezulta: [Kwh/an]

economie de energie din reabilitare termica a anvelopei.

Qecz = Wx 137.975%389.73 = 9141.41

[Kwh/an]
economie de energie din inlocuirea cazanului cu un cazan in condensatie.

-Deoarece pompa de céldura produce % din necesarul de caldura al cladirii rezulta:

Qs =1/2x137.975%389.73 = 26886.50

[Kwh/an]
Astfel economia anuald de gaze naturale va fi:
AE = et [y an]
Pes
- P.s =10.448Kwh/m’
in care * ©
Rezulta :
3
AE = (18276.39 +9141.41 +26886.5) _ 519758 N
10.448 an

iar c-val. in [RON] este:
AEgon=5197,58*%1,30[RON/m’]=6756.85 [RON/an]

Rezulta durata de recuperare a investitiei va fi:

_ 17725+3412.50+46*7.20 + 2790 + 24052 + 4736 + 5550 + 912.38
6756.85

N

_ 63785.08

= = 9.44[ani]
6756.85
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la preturile actuale ale combustibilului gaze naturale(1.30RON/m’N) si energiei electrice [0.396
RON/KWHh] ceea ce reprezinta o durata de recuperare a investitieiavantajoasd, mai ales avand in vedere
tendinta de cresterea pretului gazelor naturale 1n perioada care urmeaza.

6. PRIMELE REZULTATE EXPERIMENTALE OBTINUTE DUPA FUNCTIONAREA POMPEI DE
CALDURA N PERIOADA 03.11-11.11

Pentru monitorizarea C.O.P. al functionarii pompei de caldurd, la instalare s-au prevazut:
- 1 buc. Contor energie termica de ¥J3/4” Dap5=2,5m3/h fabricatie GROUP ZENER
- 1 contor energie electrica (electronic) trifazat, fabricatie ELSTER.

Dupi primele 8 zile de functionare cand temperatura medie exterioard 0., a fost in jur de +5°C, s-au
inregistrat:

Qenergie termica extrasa din sol— 229Kwh

Qenergie electrica consumaté:5 1 > 1Kwh

Rezultd un C.O.P. efectiv realizat de:

CO.P.= 22 =4.481
51.1

- ceea ce justifica aplicatia realizata.

Se mentioneaza cd pentru iarna 2008-2009 se va functiona cu pompa de caldurd numai
pentru pardoseala radiantd (parterul cladirii), care solicita un necesar de caldura = 5,000Kw, urméand ca
incepand cu iarna 2009-2010 sa se racordeze si instalatia cu corpuri statice, cazanul in condensatie si
apoi sa se monitorizeze Intregul ansamblu al instalatiei.

Rezultatele obtinute pe intreaga iarnd 2008 — 2009 vor fi prelucrate la sfarsitul perioadei de
incalzire 2008 — 2009.
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