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1. Introducere
1.1. Consumul de energie in sectorul locuintelor

Primar;
571,5ktoe Industrie;
3% 5114,1ktoe

32%

Contributia locuintelor la
totalul emisiilor de CO, in
Europa:

Transport;
6458,3ktoe
40%

40%. 11

Domestic;
2260,1ktoe
14%

Servicii;
1769,5ktoe
11%

Distributia finala a consumului de energie pe

1] EPBD - Directiva pentru performanta .
U] " g ’ sectoare. Consum de energie total : 9714 ktep.

energetica a cladirilor 2002/91/EC 4 lan 2003

Monitorul Oficial al Comunitatii Europene Catalonia 2007, Sursa: ICAEN
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1. Introducere
1.1. Consumul de energie in sectorul locuintelor

[luminat; 143 Aejr
L Ktoe conditionat;
Gatit 190,6 . 26,7 ktoe
ktoe 8%
10% incalzire;
Consumul de energie 774,7ktoe
. ~ . . - 0]
final in zona rezidentiala %
a orasului Catalonia electrocasnice;
~ 418,2 ktoe
22% Apa calda
319,2ktoe
17%
Consumul de energie Consum de | incalzire| DHW /| Electrocasnice | lluminat | racire
domestic /m? al primelor energie gatit
apartamente 2007 gospodaresc
kWh/m?2 83.0 34.3 22.9 18.5 6.4 1.2
33 MARIE
Sursa. Associacié LIMA — Low Impact Mediterranean Architecture, “Regional Benchmark Analysis”, 3 A,
based on data from IDESCAT and ICAEN, elaborated in the frame of the MARIE project, 9/2011
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1. Introducere
1.1. Consumul de energie in sectorul locuintelor
Lighting ; Consumul total de energie in sectorul serviciilor

7% din Catalonia Lighting
16%

Cooling
23%

Cooling
35%

Hoteluri Birouri

Catering
" .
4. Lic kg Catering

Others 3%

Electrici

Scoli Spitale

ICAEN (2004): Dades de consums i comportament energeétic per a diferents sectors consumidors Projecte Ciutat Sostenible. Forum Barcelona 2.004
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1. Introducere
1.2. Analiza ciclului de viata — o abordare holistica

Modelul actual al ciclului resurselor

materie .
. energie
ene rg e materie
apa Constructie ocupare apa
cladire
deseu & emisii
emisii . canalizare
emolare
energie deseu
emisii
SaAS
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1. Introducere
1.2. Analiza ciclului de viata — o abordare holistica

Viitorul ciclului resurselor

Materie re.genere_lblla Energie regenerabila
Material reciclat materiale
Produs local /

Energie regenerabila .
Constructie ocupare apa tratata

K
|

cladire

e Apé uzata

Materiale reciclabile -

demolare

Materiale reciclabile
Valorificare de energie regenerabila

SaAS

Energie regenerabila
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1. Introducere
1.2. Analiza ciclului de viata — o abordare holistica

Exemplu de energie intrinseca/ energia in faza de folosinta
|

MATERIALE.
CONSTRUCTIEI:'

UTILIZARE .
pemoLARE

REFERINTA

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 tCO,

Consum de energie Emisii de CO2
Faza ciclului de viata De referinta planificat Reducere De referinta planificat Reducere
MWh MWh % tCO, t CO, %

Total 40.139 23.234 42% 11.340 6.839 40% SaAS

Analiza ciclului de viata a unui bloc cu 60 de apartamente sociale , de referinta si planificat, SaAS 2007
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1. Introducere
1.2. Analiza ciclului de viata — o abordare holistica

160 N . . [ [ [ [
Impactul asupra mediului al energiei intrinseci / a

140 - energiei in uz

120 -

100 -

Constructie
80 - u ’

B Folosinta
60 -
40 A

20 A

o L S8AS

Emisiile in tone de CO, ex.'y pentru o locuinta tipica de 100 m? peste o perioada de 50 de ani.
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1. Introducere
1.3. Energia intrinseca a materialelor de constructii

o

y

e - o
/S B o e
Lana : 0,043 W/m-K  (12% fibra de poliester) Sursa: Victermofitex

'n L

2

Sursa: CLIMACELL, Christoph Peters
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1. Introducere
1.3. Energia intrinseca a materialelor de constructii

Material izolator Energie primara Emisii Cost Sursa

(MJ/kg) (kgCO,.4/kg) (Euro/m3) MJ - kgCO,,
Polistirol, extrudat 92,4 9,580 107 EMPA
Polistirol, expandat 105,0 4,120 65 EMPA
Poliuretan PUR 100,0 4,210 136 EMPA
Vata de sticla 45,1 1,490 26 EMPA
Vata minerala 21,7 1,480 115 EMPA
Sticla celulara 16,5 0,600 295 PROVEIDOR
Lana de oaie 14,7 0,045 108 PASSIVHAUS
Pluta 25,0 0,021 402 EMPA
Fibra lemnoasa 13,7 -0,183 224 PROVEIDOR
Celuloza 7,2 -0,907 90 PASSIVHAUS

v
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ

Directiva Europeana EPBD

2010/31/EC 05/2010
EU
RD 314/2006 — CTE, Technical RD
Building Code 09/2006
ES RD 1027/2007 — R. Instalaciones Térmicas RD

en Edificios (instalatii termice) 08/2007

RD 47/2007 — Certificare Energetica RD
10/2007

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

—
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.1. Directiva Europeana 2002/91/CE — EPBD

Directiva stabileste cerinte in ceea ce priveste:

» Cadrul general al metodologiei de calcul a performantei

More efficient energetice integrate a cladirilor;
» Aplicarea cerintelor minime de performanta energetica ale
cladirilor noi ;

» Aplicarea cerintelor minime de performanta energetica
asupra cladirilor mari care urmeaza a fi reabilitate;
» Certificare energetica a cladirilor;

* Inspectia periodica a cazanelor si a sistemelor de aer
conditionat din cladiri si in plus o evaluare a sistemului de
incalzire in cazul in care cazanele sunt mai vechi de 15

Less efficient ani.
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.1. Directiva Europeana 2010/31/CE — EPBD reformulaa

18.6.2010 [ EN | Official Journal of the European Union L 15313

DIRECTIVE 2010/31/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 19 May 2010
on the energy performance of buildings

(recast)

Articolul 9
Cladiri cu consum de energie aproape zero

» Dupa date de 31 Decembrie 2018, cladirile noi ocupate si detinute de catre
autoritatile publice vor fi cladiri cu consum de energie aproape zero.

dupa 31 Decembrie 2020, toate cladirile noi vor fi cu consum aproape zero.
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.1. Directiva Europeana 2010/31/CE — EPBD reformulata

“Cladirea cu consum aproape zero” inseamna o cladire care are eficienta energetica
foarte ridicata. Cantitatea foarte mica de energie consumata, aproape egala cu zero,
ar trebui sa fie asigurata in mare masura de catre surse regenerabile de energie,
inclusiv cu energie din surse regenerabile produsa la fata locului sau in apropriere;

Masuri nationale pentru cresterea numarului de cladiri cu consum aproape zero:

- obiective intermediare de imbunatatirea eficientei energetice pana in 2015

- indicator numeric comun pentru energia primara exprimat in kWh/m?-a

- dezvoltarea certificarii performantei energetice

- eficienta energetica a instalatiilor

- introducerea SRE, cogenerarii, tri-generarii, pompe de caldura , monitorizare
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.1. Directiva Europeana 2010/31/CE — EPBD reformulata

Exporturi
Linia “zero net”
[importuri =exporturi]

S

>

o

(e

o o

®© 3 Cladirile actuale

5 ®

o 0

E5

(e

3¢

Importuri |RECY

Reducerea cererii
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.1. Directiva Europeana 2010/31/CE — EPBD reformulata

Costul in

ciclul de viata _ _ _
Art. 5. Calcularea nivelelor optime de costuri

o pentru cerintele de performanta energetica
/ minime
NZEB
Cladire cu cost minim (&\
minim cost
Cladirile conventionale
actuale
o
o
Economisirea | Energia si
energiei creste reducerea
costurile -« costurilor
(Efficiency gap)
c | Utilizarea energiei IREC@
imbunatatirea eficientei energetice
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.1. Directiva Europeana 2010/31/CE — EPBD reformulata

Analiza costurilor ciclului de viata — Centrul de Transfuzie Sanguina si Tesuturi Catalonia

35.000.000 €
30.000.000 €
25.000.000 €
20.000.000 €
15.000.000 €
10.000.000 €
5.000.000 €
€ Costuri d
. < osturi de operare
Investitie initiala totala in 30 de ani

Reference 8.166.500 € 20.867.002 €

mBST 9.423.754 € 11.239.677 €

Difference 1.257.254 € -9.627.326 €

Studiu elaborat in cadrul proiectului b_EFIEN, promovat de Fundaciéo b_TEC, cu participarea

Cost total pe ciclul de viata
in decursul a 30 de ani

29.033.502 €
20.663.431 €
-8.370.071 €

inginereasca si FM enterprises, SaAS, grupo JG, et.al. Barcelona 2009

Analiza detailata a costurilor de
investitii si operatii pentru o cladire
proiectata dupa modelul descris
mai jos indica urmatoarele
rezultate: '

Diferenta de investitie 1.2 M€
Diferenta in operare 9.6 M€
Diferenta totala (30 de ani) 8.4 M€

Avantajele suplimentare ale investitiei
Peste 30 ani 800%
Anual 26%

Avéand in vedere aceste date si
preturile actuale, rezultatele arata ca
prin economiile facute se
amortizeaza investitia cu 20% pe an.

Perioada de amortizare a investitiei
este estimata la 4-5 ani.

SaAS
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.3. Etichete de calitate si certificate

Cédigo Técnico de la

Edificacion - CTE Decret d‘Ecoeficiéncia
| B en Edificacié — DEE
Certificacio energetica
RD 47/2007 LEED
BREEAM
VERDE
PASSIVHAUS MINERGIE ECO
Indicator: energie / emisii teritoriu / material / apa / etc.
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2. Consumul de energie in cladiri: cadru legislativ
2.3. Etichete de calitate si certificate

Domeniile principale ale analizei certificarilor

Mediu

Materiale

Energia

Apa

Densitate urbana
Transport
Protectia solului
Spatii verzi

Impact
Disponibilitate
Cunostinte legale
Deseuri

Cerere de energie
Distributia energiei
Performanta instalatiilor
Energii regenerabile

Necesarul de apa
Apa meteorica

Apa uzata menajera
Tratarea apei uzate

Sanatate si comfort

Socio-economic

Management

Altele

Calitatea aerului interior
Campuri electromagnetice
Emisii radioactive

Confort termic, vizual si
acustic

Costurile imbunatatirilor
Constientizarea utilizatorilor
Pregatire profesionala
Integrarea in retele
Design integrat

Planuri de intretinere
Intervale de audit
Monitorizare

mmeod

Innovative Responsible Housing
for the Mediterranean
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.1. Pasiv: Inertie termica / I1zolatie / Control solar / Ventilatie/ lluminare naturala

Inertia termica: Capacitatea termica a unui corp. Este strategia principala in
climatul mediteranean cu oscilatii mari intre temperatura din timpul zilei si cea din
timpul noptii ti traditie in folosirea materialelor de constructii din piatra.

Izolatie: Controlul asupra transferului de caldura dintr-un punct in altul prin
conductie sau convectie prin inlocuirea materialelor sau modificarea grosimii
peretilor. Aspectul fatadelor multistrat si a materialelor specializate...

Control solar: Prin montarea de bariere in calea radiatiei solare sau schimbarea
caracteristicilor geamurilor, aportul de energie solara poate fi imbunatatit sau
prevenit pentru a se profita de radiatia solara in timpul iernii si prevenirea
supraincalzirii in timpul verii.

Ventilatia: Ventilatia are doua efecte: favorizeaza schimburile cu mediul si
faciliteaza procesul de racorire prin evaporare. Acest mecanism este de dorit in
mediile calduroase si in cladirile cu inertie termica redusa.
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.1. Tipuri de fatade

FARA CAVITATI

Solid
[PERETE PLIN

PERETI CAVITATI
CONVENTIONAL

I
|

DUBU

AN

\

W

AN

N

EXTERIOR

VAVAVANA

=% W

%
T

USOR
féf
T 31

CU CAVITATI £ T
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.1. Pasiv: Inertia termica

www.passive-on.org ' L_

www.passive-on.org

Masa termica stocheaza caldura in

Caldura acumulata in timpul zilei este
eliberata in timpul orelor mai reci
(noaptea)

timpul zilei

Casa de tara tipica
din Nordul
Mediteranei avand la
baza inertia termica

Casa traditionala din
Europa de Sud
bazata pe inertia

termica
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’ EUROUPE - 23 STRATEGIES: POTENTIAL IN NEW ffi’]llwuif‘/l_l;-RES
BUILDINGS AND REFURBISHMENT

Urban Planners with Renewable Energy Skills




3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.1. Pasiv: |zolatia

Aer Elemente de constructie Aer

ee 6se esi Gi
Rezistenta \\ w Rezistenta
rtermica termica
Suprafata _Sl:pr_afat@
exterioara \ \ interioara

§ AN

\

Reesi Termorezistente interioare R $

Rezistenta termica R ;

Radiatia R Radiatia
Q=U-A-AT|W] Solsl o

Convectia Convectia

I I N I
Conductia Conductia
L] N I
1 A W
Ree ] Rei
U - = - ] | I
RT e m2 ° K R:zR +R + R
1
0, 0,
= INTELLIGENT ENERGY M4_ ENERGY DEMAND REDUCTION
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.1. Pasiv: Control solar

Optimul intre aportul solar si protectia solara in functie de folosinta cladirii,
orientare, etc.

Factori principali: coeficientul de transfer de caldura, factorul solar, lumina
vizibila

Dispozitive de protectie solara, dispozitive de umbrire care transporta lumina naturala

VISIBLE

0,2 0,8 1,4 2,0 Aum)
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.1. Pasiv : Ventilatia

Ventilatia transversala: cladirea este proiectata astfel
incat sa permita circulatia aerului intre fatadele
opuse pentru a spori ventilatia naturala .

Ventilatia pe timpul noptii: creste rata schimbului de
aer pe timpul noptilor racoroase de vara pentru a
evacua caldura inmagazinata din timpul zilei in
peretii cladirii. Aceasta strategie da roade doar in
zonele cu climat moderat astfel incat sa nu fie
necesar un sistem de aer conditionat, dar in orice
caz va reduce necesarul de energie consumata
pentru racire.

Rata schimbului de aer tipica
a ventilatiei de noapte este
4/h, adesea avand la baza
un sistem de ventilare
mecanic auxiliar pentru a
asigura o rata ridicata a
performantei energetice.

www.passive-on.org
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.2. Hibrid: Racire libera / recuperarea caldurii / tuburi ingropate in sol

U e

Evacuare Aer exterior
aer
n
PE ' Filtru
Recuperator de Alimentare
caldura aer
’ Aer interior
Racirea libera: folosirea sau cresterea Pamantul sau solul, cu rol de schimbator de
fluxului de aer pentru racire cand aerul din caldura:
mediul exterior este mai rece decéat aerul din Profitand de avantajul temperaturii moderate a
interior. solului, aerul exterior este pompat prin tuburi cu mare

capacitate de schimb de caldura ingropate in pamant

Recuperarea caldurii: preincalzirea aerului pentru a aduce temperatura aerului exterior la o
: temperatura cat mai apropriata conditiilor de confort,

exterior prin recuperarea caldu[n aerului cu un coeficient ridicat de performant.
evacuat prin schimbatorul de caldura aer-aer

INTELLIGENT ENERGY M4_ ENERGY DEMAND REDUCTION |"” et
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.2. Hibrid: Racirea libera / Recuperarea caldurii/ Tuburi ingropate in sol

Centrul de transfuzie sangvina si tesuturi
Catalonia, 2010

600.000

500.000 | " " J
== 100% Perete cortina
400.000 C o ux exox A
== Fatada solida, fara recuperare de caldura
Fatada solida, racire libera si recuperarea caldurii
300.000 ‘

200,000 — : \-\\.\\»f Reducerea necesarului cu 41%! Sa AS

7 S
\
100.000 ¢ \ 100.000
e~ 50.000 4“§; ‘;ﬁ
'%‘F'P\\‘{‘ &
0 0 — , e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Necesarul de racire(kWh) Necesar incalzire (kWh)

Demanda energeética de climatizacio (kW/h), JG Ingenieros, julio 2008 / Herramienta de calculo: CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.2. Hibrid: Racire libera / recuperarea caldurii / tuburi ingropate in sol

Exemplu Centrul de transfuzie sangvina si tesuturi Catalonia, 2010

VAV aer conditionat cu volum variabil

350.000,00 ~
300.000,00 —N de aer fara recuperator de caldura
250.000,00 //——\
= 200.000,00 % == VAV + RC aer conditionat cu volum de
= \/’ . . 1% w
* 150.000,00 aer variabil cu recuperator de caldura
100.000,00 - VAV + RL aer conditionat cu volum de
50.000,00 aer variabil cu racire libera

0,00

Necesarul de energie pentru incalzire si racire lunar (kW/h), grupoJG Enginyers, January 2008

VAV + FC + RC aer conditionat cu
volum de aer variabil cu racire libera
si recuperator de caldura

3.000.000,00 - ~ - .
Necesar incalzire

250000000 —— —  Necesar racire

2 000.000,00 BN

- Simulare: CARRIER Program de analiza orara v 4.12b
§ 1.500.000,00 Necesarul anual de energie pentru incalzire si racire

grupoJG Enginyers

1.000.000,00

500.000,00
SaAS
VAV VAV RC VAV FC VAVFCRC
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.3. Activ: Instalatii eficiente energetic

Module de colectoare
solare si panouri
fotovoltaice pe acoperisul
prototipului cladirii cu
arhitectura
mediteraneana de impact
redus LIMA (Low Impact
Mediterranean
Architecture ) Barcelona.

Tn climatul mediteranean,
1 KW energie instalata
PV (8m? panouri solare —
vezi foto) genereaza
aproximativ 1,200kWh,_/a,
o treime din necesarul de
electricitate al unei
gospodarii medii.
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3. Parametri: consumul energetic al cladirilor in uz
3.4. Sisteme de control si administrarea cladirilor

Sistemele de control si management joaca un
rol tot mai important in optimizarea consumului
de energie, mai ales in sectorul cladirilor
publice (birouri, hoteluri, supermarketuri).

Pe baza contorizarii detaliate a consumului de
energie a diferitelor sisteme (in special a
incalzirii, ventilatiei, climatizarii dar si a
iluminarii) dispozitive specifice ajusteaza
parametrii relevanti (temperatura, schimbul de
aer, iluminarea, etc) conform unui program
prestabilit sau in limitele conditiilor prestabilite.

Un sistem de control centralizat cu interfata
grafica permite acces facil personalului de
intretinere la datele inregistrate si indicatorii de
performanta, si in plus detectarea dispozitivelor
neperformante si lansarea de semnale de
alarma prin GPRS.

-i"
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4. Masuri urbanistice pentru promovarea reabilitarii
energetice a cladirilor
4.1. Importanta reabilitarii eficientei energetice

inainte  1919- 1949- 1958 - 1969 -
1918 1948 1957 1968 1977 1. WSchV
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4. Masuri urbanistice pentru promovarea reabilitarii energetice a cladirilor
4.1. Importanta reabilitarii eficientei energetice

Cost of abatement Industrial Coatto- g;fc:)i?estation
EUR/tCO e feedstock substitution ) - CCS;  gas shift Asi
2 _ , Forestation Soil coal Waste >
40 Ln{estockl CCSEOR: | Wind; retrofit -
Smart transit soils New low
30 Forestatio pen.

Small hydro Nuclear
Industrial non-CO,\
Airplane efﬁciency\

Stand-by Iossesﬁ_ )

12 13 14(15 16 17 |18 19 20 (21 22 |23 24 25| 26 27

Avoided

Industrial

Cellulose Industrial

- - . deforestation cCs

30 Sugarcane ethanol  non-CO, C_o-fmng CCS: Amercs

-40 biofuel biomass new coal

-50 ;

60 Fuel efficient vehicles industrial motor  Abatement
20 Water heating systems  GtCO,e/year
-80 |

30 Air Conditioning 2030

- Lighting systems

Fuel efficient
| commercial
130 vehicles

* ~27 Gton CO,e below 40 EUR/ton (-46% vs. BAU)
* ~7 Gton of negative and zero cost opportunities
* Fragmentation of opportunities

1160 £ Sursa: Vattenfall's Global Climate Impact — Abatement map. Bo Nelson, IEA, 2007
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4. Masuri urbanistice pentru promovarea reabilitarii energetice a cladirilor

4.1. Fezabilitatea masurilor de reabilitare a eficientei energetice

Economie Economie Emisii
Subventii de energie de energie evitate
Reabilitarea eficientei energetice publice finala primara
| M€ ktep ktep ktCO,
Termoizolarea cladirii 111,5 22 42 89
Servicii cladire 145,5 61 116 244
Echipament de iluminat 22,5 30 74 150
A_p_araturé 282,3 81 204 412
Source: IDAE (2011) Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020
Durata d Subventii Emisii
urata de i i
viati  Subventii publice/ publice/ evitate/
estimatia  economia de emisili Subventii
Reabilitarea eficientei energetice masurii  energie primara evitate publice
a €/kWh €/kgCO, kgCO,/€
Termoizolarea cladirii 30 0,01 0,04 23,95
Servicii cilédire 15 0,01 0,04 25,15
Echipament de iluminat 6 0,00 0,03 40,00
Aparatura 10 0,01 0,07 14,59
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4. Masuri urbanistice pentru promovarea reabilitarii energetice a cladirilor

4.2. Legislatie inovatoare de urbanism

Adaptarea legislatiei urbanistice la

- Facilitarea reabilitarii prin permiterea maririi suprafetei
construite / suprafata de izolat a cladirii

- Definirea edificarii in functie de suprafata utila in loc
de suprafata construita pentru a nu dezavantaja
cladirile cu pereti mai grosi .

- Promovare utilizarii acoperisurilor verzi.
- Promovarea incorporarii spatiilor intermediare pentru

aport solar sau protectie solara (pergole etc.) precum
si terase, balcoane, etc..

. ﬁﬁ
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Consortiul UP-RES

Institutia de contact pentru acest modul: SaAS

A  Finland : Aalto University School of science and technology
www.aalto.fi/en/school/technology/

 Spain : SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat
SaAS www.saas.cat

* United Kingdom: BRE Building Research Establishment Ltd.
www.bre.co.uk
« Germany :

AGFW - German Association for Heating, Cooling, CHP
www.agfw.de

UA - Universitat Augsburg www.uni-augsburg.de/en
UNIVERSITAT TUM - Technische Universitat Munchen

« Hungary : UD University Debrecen
I= www.unideb.hu/portal/en
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